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Resumen

En la actualidad la educación es 
un concepto fundamental para el 
crecimiento personal de cualquier 
ser humano.  Partiendo de ello nace 
la inquietud de profundizar  en la 
cotidianidad del uso que se da en 
los espacios académicos. El habitar 
día a día en una comunidad univer-
sitaria es muy importante, en él se 
presentan diferentes tipos de acti-
vidades, al igual que participan en 
actividades académicas, docentes y 
administrativas diferentes tipos de 
usuarios. Se manifiesta una diversi-
dad de necesidades y requerimien-
tos que debemos conocer y consi-
derar al momento de diseñar,  para 
proporcionar al usuario confort y de 
calidad de vida.

Dentro del Campus Universitario 
nos encontramos con  actividades 
pasivas en donde el usuario no re-
quiere desplazarse, su hacer se lleva 
a cabo en un lugar específico con 
condiciones específicas, también 
tenemos actividades en las que el 
usuario constantemente está en mo-
vimiento, convirtiéndose estos espa-
cios en espacios de tránsito o circu-
lación, en ellos las condiciones del 
lugar dependen de aspectos como 
de sus peraltes, sus pendientes, sus 
materiales en su superficies, su con-
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texto inmediato como el viento, la 
temperatura, si es en un interior o 
un exterior para lograr su buen fun-
cionamiento y confort al transitarlos.

Actualmente los conceptos de 
inclusión, diseño para todos, acce-
sibilidad universal, son conceptos  
en los que todos los seres humanos 
participan en situaciones diversas y 
estos deben estar presentes en la so-
lución de todo espacio, por este mo-
tivo en una comunidad académica 
debemos conocer bien la diversidad 
de usuarios que participan en ella y 
verificar no solamente los espacios 
académicos sino todos aquellos que 
los articulan, ambos deben tener las 
condiciones necesarias para el buen 
desempeño de sus actividades y que 
estos espacios proporcionen no solo 
funcionalidad sino también confort. 

Esta investigación pretende co-
nocer el incumplimiento de los re-
querimientos antropométricos y/o 
ergonómicos en el diseño de espa-
cios de circulación o tránsito verti-
cal y horizontal  de una institución 
académica, medir  su impacto en el 
usuario en términos de tiempo, es-
fuerzo y riesgo en salud, aplicable a 
cualquier otro sistema arquitectó-
nico; se busca conocer las causas y 
efectos que se generan en el usuario 

cuando los requerimientos antro-
pométricos y/o ergonómicos no se 
consideran rigurosamente o no se 
conocen, afectando de manera con-
siderable la igualdad de condiciones 
a la diversidad de usuarios que ha-
bita una comunidad académica, con 
la finalidad de que el diseñador se 
dé cuenta de las consecuencias y se 
sume al buen diseño, un diseño pro-
fesional y ético, un diseño que solu-
cione no cree problemas. 

El diseño debe ser integral y en-
tender todas las diferentes necesi-
dades y sus requerimientos en la di-
versidad de condición física para su 
movilidad, particularmente en este 
caso: los espacios educativos. Los ar-
quitectos debemos participar dentro 
de la sociedad aportando solucio-
nes, creando lugares habitables. No 
olvidemos que cada uno de nosotros 
somos parte de la diversidad y esas 
consecuencias nos alcanzan a todos. 
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Palabras clave
Antropometría, ergonomía, 
diseño universal, accesibi-
lidad, diseño democrático,  
gasto energético.

Tesis  
Probar que el incumplimiento 
de los requerimientos antro-
pométricos y/o ergonómicos 
en el espacio arquitectónico 
afecta a un grupo de usuarios 
y a otros no, considerando 
que el diseño deba cubrir las 
necesidades de la diversidad 
de usuarios que participan en 
una comunidad académica; 
esto ocasiona gastos innece-
sarios en términos de tiempo, 
esfuerzo, riesgos en salud y 
confort, originando desigual-
dad de condiciones en el uso 
de los espacios.

Objetivo de estudio
Conocer, cuantificar y  eva-
luar  los gastos ergonómicos 
ocasionados por el incum-
plimiento de los requeri-
mientos antropométricos y/o 
ergonómicos en espacios 
arquitectónicos de tránsito, 
y su impacto en términos 
de tiempo, esfuerzo físico, 
riesgo en salud y confort, 
ocasionando a los usuarios 
gastos innecesarios y agu-
dizándose en las personas 
que no están en condiciones 
físicas óptimas. 

Objeto de estudio
El gasto ergonómico en 
términos de tiempo, esfuer-
zo, riesgo en salud y confort 
en las personas en el uso de 
los espacios de tránsito o 
circulación.

Título
Incumplimiento de los requerimientos antropométricos y/o ergonómicos de 

los espacios de tránsito y su impacto en el gasto ergonómico en términos de 

tiempo, esfuerzo físico, riesgo en salud y confort.



Introducción

Enfoque y tipo 

de estudio
En un primer momento esta inves-
tigación fue descriptiva para reco-
nocer y analizar las características 
más significativas antropométricas y 
ergonómicas de las soluciones de los 
espacios de circulación en relación a 
su uso por la diversidad de usuarios.

Posteriormente, en un segundo 
momento se decidió ir más allá de 
analizar y medir el tiempo, el esfuer-
zo y el riesgo en salud con apoyo de 
cálculos que se realizan en la biome-
cánica1 para obtener datos objetivos 
y cuantitativos. El tipo de investiga-
ción buscó evaluar en los diferentes 
espacios al usuario en el momento 
de transitar en el espacio.

Podemos mencionar dos enfo-
ques de esta segunda etapa: un 
enfoque cuantitativo, que nos per-
mitirá obtener datos precisos y un 
enfoque analítico que permitirá su 
evaluación partiendo de la compa-
ración de datos y de este modo, con-
cluir de forma objetiva. 

El tipo de investigación requirió 
trabajo en campo ya que se realizó 
físicamente en los sitios con la par-
ticipación de los diferentes usuarios. 
El  registro en campo de los usuarios 
transitando los espacios de circu-
lación, la manera de evidenciar los 

tiempos y esfuerzos es a través de 
la comparación de los registros en 
espacios que cumplan los requeri-
mientos contra los espacios que al-
teren alguno de ellos2 .

Introducción al 

problema
Se puede observar en un  periodo 
no mayor a cuarenta años cambios 
sustanciales en la tipología de la po-
blación de una institución académi-
ca universitaria, como es el caso de 
las características de la Facultad del 
Hábitat. En los años 70, los usuarios 
en su mayoría eran jóvenes entre 17 
a 35 años, que por su edad tenían 
alto nivel de energía y rendimiento 
físico; actualmente la población está 
conformada por usuarios desde 17 a 
70 años, incluyendo a usuarios con 
capacidades físicas diferentes, la 
mayor parte de esta población tiene 
menor condición física.
A través del tiempo, los espacios que 
conforman las instituciones acadé-
micas han participado de cambios 
sociales y pedagógicos que han 
generando transformaciones en los 
requerimientos antropométricos y 
ergonómicos del espacio; estos cam-
bios de las últimas cuatro décadas 
son: el crecimiento de la demanda 

1 La biomecánica es la ciencia de las 

leyes del movimiento mecánico en los 

sistemas vivos.
2 Manifestándose  en el tratamiento 

de los peraltes, las huellas, pendientes, 

material aplicado en sus superficies.
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de población, que conlleva el segun-
do: albergar a toda esa población 
originando el crecimiento de sus 
edificaciones de forma horizontal y 
vertical con recorridos entre los es-
pacios más largos; y el incremento 
de la diversidad física y social en sus 
usuarios.

Definición del 

problema  
Uno de muchos problemas que se 
presentan en las soluciones de di-
seño de los espacios académicos lo 
podemos observar en los espacios 
de circulación, en ellos se aprecian 
inapropiadas respuestas a los re-
querimientos de antropometría y/o 
ergonomía, en un porcentaje consi-
derable, impactando en los usuarios 
gastos innecesarios en términos de 
tiempo, que además de afectar el 
confort, estos se ven reflejados en 
su rendimiento y gasto energético, 
manifestando fatiga y accidentes al 
participar en sus actividades acadé-
micas.

Preguntas de 

investigación:
a) ¿Cuánto tiempo extra invierte 
un usuario cuando las condicio-
nes del espacio no cumplen con 
los requerimientos antropométri-
cos y/o ergonómicos necesarios al 
desplazarse de un espacio a otro 
dentro de una institución acadé-
mica? 

b) ¿Cuánto esfuerzo extra invierte 
un usuario cuando las condicio-
nes de un espacio de transición 
no cumplen con las especificacio-
nes antropométricas y/o ergonó-
micas necesarias?
c) ¿Cuál es el riego en salud cuan-
do los espacios de tránsito que no 
cumplen en condiciones extremas 
los requerimientos antropométri-
cos y/ ergonómicos y obligan a al 
usuario a adquirir  posturas in-
adecuadas?
d) ¿Cuáles normas vigentes co-
rresponden a los requerimientos 
antropométricos y/o ergonómi-
cos de los espacios de tránsito en 
función de las necesidades de la 
diversidad de usuarios actual?
e) ¿Corresponden los percentiles 
mexicanos con las características 
físicas del usuario potosino?

Las hipótesis 

son:
a) Los gastos de tiempo extra que 
invierte un usuario al circular de 
un espacio a otro en condiciones 
motrices de un 100% es de un 30% 
y en los usuarios con menor con-
dición motriz hasta un 50% más, 
por lo tanto causa fatiga a  los 
usuarios y provoca que se sientan 
inconfortables  reflejándose en el 
desempeño de sus actividades. 
b) Los gastos de esfuerzo extra 
que invierte un usuario al circular 
de un espacio a otro en condicio-
nes motrices de un 100% es de un 
40%; y en los usuarios con menor 
condición motriz hasta un 60% 
más; es así, causa a los usuarios 
fatiga y provoca que se sientan 

inconfortables reflejándose en el 
desempeño de sus actividades.
c) El incumplimiento de los re-
querimientos de antropometría 
y/ o ergonomía se refleja en espa-
cios que afectan  la salud de los 
usuarios con padecimientos que 
se manifiestan a corto y largo pla-
zo,  además de afectar la igualdad 
de condiciones y oportunidades a 
la diversidad de usuarios.
d) Las causas que determinan las 
respuestas inapropiadas en el di-
seño de espacios de tránsito: (Ver 
diagrama 01)

1. Los diseñadores no aplican los 
requerimientos, no indagan las 
necesidades de la diversidad de 
usuarios, no los establecen, y qui-
zá ni los conoce. Las autoridades 
municipales no revisan de ma-
nera rigurosa la aplicación de los 
requerimientos en los proyectos 
que autorizan.
2. Las normas no contemplan to-
das las necesidades de la diversi-
dad de usuarios en su complexión 
y capacidad motriz.

Propósito de la 

investigación
Partiendo de la necesidad de inda-
gar el origen de esas inapropiadas 
soluciones y manifestar los gastos,  
para conocer cómo el usuario in-
vierte en sus recorridos más tiempo, 
más esfuerzo del necesario y en mu-
chas ocasiones estas soluciones del 
espacio3 obliga al usuario a adop-
tar posturas inadecuadas al subir o 
bajar poniendo en riesgo su salud y 
confort.



1. Los diseñadores no aplicanlos 
requerimientos antropométricos 
y/o ergonómicos. No indagan las 
autoridades municipales, no exi-
gen rigurosamente respetar los 
requerimientos existentes de an-
tropometría y ergonomía.

2. Las normas no contemplan la 
diversidad de usuarios en su com-
plexión y capacidad motríz.

Gasto
de tiempo y 

esfuerzo además del 
riesgo

Causando

Diagrama 01. Causas de respuestas insuficientes en el  diseño. 

Por tal motivo se plantearon ob-
jetivos específicos para la compren-
sión del fenómeno:

a) Medir, analizar y conocer el 
tiempo, el esfuerzo y el riesgo de 
salud4, identificar los gastos ergo-
nómicos innecesarios.
b) Analizar  los aspectos norma-
tivos referentes a la aplicación 
de soluciones antropométricas 
y/o ergonómicas de espacios de 
circulación o tránsito y verificar si 
estas aún son apropiadas para la 
diversidad de usuarios actual. 
c) Medir y analizar los datos  de  
antropometría actuales en rela-
ción a la diversidad de usuarios, 
verificar si coincide con la que 
tomamos de referente al diseñar.
d) Conocer las necesidades de los 
usuarios que presentan alguna 
desventaja motriz a causa de la 
edad o simplemente porque su 
capacidad motriz es menor.

Identificar los aciertos y conflictos 
nos permitirá conocer las condicio-
nes de estos espacios en relación a 
aspectos antropométricos y ergo-

3 Estas soluciones se ven reflejadas en 

los peraltes y huellas de escaleras, en 

las pendientes y materiales de rampas 

y en los  materiales de los pavimentos  

empleados en las circulaciones 

horizontales.
4 Ocasionados por una postura 

inapropiada al transitar el espacio.
5 Instituto Universitario de Estudios 

Europeos, Universidad de Barcelona. 

(2002). Libro verde :la accesibilidad en 

España. (ODC, Ed.) Barcelona, España: 

INMERSO. p. 84

nómicos del usuario;  profundizar 
en ellos proporcionara argumentos 
para ofrecer un planteamiento que 
ofrezca instrumentos a los diseñado-
res para el buen diseño de los espa-
cios de circulación  y evitar solucio-
nes insuficientes o imprácticas.
Esto nos lleva a considerar que el 
arquitecto debe estar presente en el 
diseño, formalización y ejecución del 
proyecto. Además de la dirección de 
obra, le confiere un papel protago-
nista en la consecución de un espa-
cio accesible. El papel del arquitecto 
como responsable de la afiliación 
de esas consideraciones legales y 
su capacidad de influencia en la 
incorporación de los criterios que 
garanticen dicha accesibilidad nos 
ha incitado a conocer sus opiniones 
sobre diversos aspectos de la accesi-
bilidad, así como su grado de cono-
cimiento y disposición hacia su me-
jora.5 Si el arquitecto no puede estar 
presente, entonces debe haber una 
supervisión para el cumplimiento de 
los requerimientos del proyecto.
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Delimitación 

del problema 

en estudio
Considerando la participación de 
una diversidad de usuarios en los 
espacios académicos, se aplicaran 
pruebas que involucran a tres gru-
pos de usuarios, el primero será  de 
17 a 25, el segundo de 25 a 50, el 
tercero de 50 a 70 años, cada uno de 
ellos tiene categorías dependiendo 
de sus características motrices6 que 
formaran a su vez cuatro subgrupos 
en función del porcentaje de motri-
cidad, de acuerdo a estas categorías 
se determina el tamaño de la mues-
tra en cada una de las pruebas, esta 
subdivisión de motricidad se esta-
bleció dependiendo de la indepen-
dencia del usuario para desempeñar 
sus actividades que requieren movi-
miento, desde el que tiene toda su 
independencia total, refiriéndonos 
a sus capacidades físicas motrices 
hasta el que es dependiente de un 
accesorio para poder tener movili-
dad en los espacios.

El tiempo de esta investigación 
es de cuatro semestres, en donde 
sólo en uno de ellos se aplicarán las 
pruebas de campo para la recolec-
ción de datos, debido a este tiempo 
se determinó explorar únicamente 
los gastos que son generados en los 
recorridos de transición horizontal y 
vertical, dejando abierta la investi-
gación para que de la misma mane-
ra se exploren los gastos que se ge-
neran en  espacios de estar y estudio 
en una institución académica.

6 Capacidad motriz es capacidad de 

movimiento, diversidad motriz es 

entender que todos nos movemos de 

forma distinta.

Para poder determinar estos 
gastos se consultarán las normas 
de antropometría y ergonomía, las 
propuestas de diseño de espacios 
de transición horizontal y vertical, 
en ambas se contemplaran varia-
bles como: distancias, estimados 
de esfuerzo, temperatura, altura de 
peraltes, pendientes en sus rampas, 
frecuencia, materiales en la super-
ficie, materiales del calzado y carga 
adicional (mochila, computadora, 
etc.) que nos determinaran el tiem-
po, el esfuerzo, confort y los riesgos 
de salud al transitar estos espacios.

En este trabajo se expone, la apli-
cación de los requerimientos en es-
pacios de tránsito de una institución 
académica, y se pretende “Probar 
que el incumplimiento de los re-
querimientos antropométricos y/o 
ergonómicos del espacio arquitectó-
nico afecta el diseño democrático y 
provocan una merma importante en 
tiempo, esfuerzo, riesgos de salud, 
confort y desigualdad de condicio-
nes”.

Diversidad de 

población
La población universitaria a conside-
rar está formada por alumnos, do-
centes y administrativos, de ambos  
géneros entre 17 años a 70 años, 
siendo determinante en las pruebas 
sus características motrices al transi-
tar un espacio de articulación hori-
zontal o vertical, evaluando los espa-
cios en relación a los requerimientos 
antropométricos y ergonómicos del 
usuario.



7 Pedro R. Mondelo &Enrique Gregori 

&Pedro Barrau,(1999) , Ergonomía 1 – 

Fundamentos  Ed. UPC.

Marco teórico – 

conceptual
Desde la antigüedad el hombre ha 
utilizado o diseñado espacios arqui-
tectónicos que le brinden ayuda a la 
realización de sus actividades, apli-
cando métodos a base de prueba 
y error para mejorar sus ideas, este 
método no debe ser así, para esto es 
la investigación.

Antecedentes de la ergonomía:7  

• Leonardo da Vinci, en sus Cua-
dernos de Anatomía (1498) inves-
tiga los movimientos de los seg-
mentos corporales,(precursor de 
la biomecánica)
• Durero en El arte de la medida 
(1512) sobre estudios de los mo-
vimientos y la ley de proporciones 
sirvió de inicio a la antropometría.
• Lavoisier, como estudioso del 
gasto energético es precursor de 
los análisis del coste del trabajo 
muscular.
• Coulomb analiza los ritmos de 
trabajo para definir la carga de 
trabajo óptima capacidad 
• Chauveau plantea las primeras 
leyes de gasto energético en el 
trabajo.
• Marey pone a punto rudimenta-
rias técnicas de medición.
• Juan de Dios Huarte, en Examen 
de Ingenios (1575), busca la ade-
cuación de las profesiones a las 
posibilidades de las personas.
• Ramazzini publica en el siglo 
XVII el primer libro donde se des-
criben las enfermedades relacio-
nadas con el trabajo: afectaciones 
oculares, sordera.

En cada uno de estas visiones po-
demos observar la preocupación en 
el ser humano al momento de reali-
zar algún tipo de actividad, teniendo 
como fin el cuidado del gasto ener-
gético y riesgos. 

Vauban, en el siglo XVII, y Belidor 
en el siglo XVIII pueden ser conside-
rados pioneros en los planteamien-
tos y el análisis con metodología er-
gonómica, ya que intentan medir la 
carga de trabajo físico en el mismo 
lugar donde se desarrolla la activi-
dad. 

Taylor, Babbage y los Gilbreth re-
presentan la posición de la organiza-
ción científica del trabajo: el trabajo 
se analiza con precisión, sobre todo 
los tiempos y costes de los procesos 
productivos, por medios científicos, 
en contraposición de los medios 
empíricos que se utilizaban hasta 
entonces.

En 1999, Pedro R. Mondelo, Enri-
que Gregori y Pedro Barrui, a pesar 
de que sus ideas están enfocadas en 
relación hombre-máquina en situa-
ciones de trabajo y enfocadas a un 
mejor rendimiento y menor riesgo, 
actualmente se aplican al llevar a 
cabo cualquier tipo de actividad, en 
cualquier ámbito de vida. El conoci-
miento de esta ciencia ha originado 
darnos cuenta de lo importante que 
es conocer el contexto inmediato de 
un usuario y sus características par-
ticulares para que se llegue  a pro-
porcionar una mejor condición de 
espacio.

Los objetivos que persigue la er-
gonomía:

• Mejorar la interrelación persona-
máquina
• Controlar el entorno puesto de 
trabajo, o del lugar de interacción 
conductual, detectando las varia-
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bles relevantes al caso para ade-
cuarlas al sistema.
• Generar interés por la actividad 
procurando que las señales del 
sistema sean significativas y asu-
mibles por la persona. 
• Definir los límites de actuación 
de la persona detectando y corri-
giendo riesgos de fatiga física y/o 
psíquica.
• Crear bancos de datos para que 
los directores de proyectos po-
sean un  conocimiento suficiente 
de las limitaciones del sistema 
P-M de tal forma que  evite los 
errores en las interacciones.

En la actualidad hemos participa-
do de avances ideológicos y tecnoló-
gicos que tienen la finalidad de bus-
car el bienestar de una comunidad. 
Es importante mencionar el avance 
que se manifiesta en materia de 
derechos humanos, donde se habla 
de igualdad de oportunidades. Este 
derecho enfocado a los espacios que 
habitamos y a la igualdad de opor-
tunidades es pensar en la diversidad 
de usuarios que utilizan los espacios 
arquitectónicos a quienes les diseña-

mos. En el campo de la arquitectura 
no solamente debemos pensar en la 
diversidad de usuarios, sino también 
en los lugares que habitamos y la 
calidad que estos nos proporcionan.

 INMERSO tiene interés por di-
versos temas como: la igualdad de 
oportunidades, cooperación, forma-
ción especializada, información e 
investigación. Dentro de las medidas 
propuestas para la igualdad de opor-
tunidades destaca la promoción de 
la autonomía que con ello promueve 
la participación plena en base a los 
principios de envejecimiento activo.8  

Las características socio-culturales 
también han evolucionado en varios 
aspectos, culturales, educativos, de-
portivos, laborales, etc. Actualmente 
vemos la participación de todos los 
usuarios; independientemente de 
sus características físicas, socio-cul-
turales e intelectuales; este cambio 
ha llevado a la comunidad a adap-
tar los espacios a sus nuevas nece-
sidades y en muchas ocasiones las 
soluciones no son propiamente las 
más adecuadas, ocasionando pérdi-
das en tiempo, riesgos en su salud y 
esfuerzos innecesarios en el usuario. 

8 Hoy en día en las instituciones 

académicas podemos ver claramente el 

aumento de participación de parte de 

los adultos mayores.

Diagrama 02. Requerimientos

Usuario - Espacio

Diseño
para
todos

Diseño
democrático

Diversidad
de

usuarios

Con necesidades y 
requerimientos
particulares en 
función de sus 
características 

físicas

Con necesidades y 
requerimientos
particulares en 
función de su 

ubicación

Características
deseables

Calidad
de vida

EspacioUsuarios



9 Esta investigación el concepto de 

calidad de vida va ligado a Bienestar, 

los espacios de transito además de 

resolver sus condiciones de función 

buscarán aumentar su bienestar y 

fomentar su habilidad.  

El ritmo de vida actual genera un 
estrés importante en el individuo y 
este se incrementa aún más si los 
espacios donde se desenvuelve no 
tienen las condiciones adecuadas. 
Otro aspecto importante es el tiem-
po, si analizamos detenidamente un 
espacio mal ubicado podemos com-
probar el tiempo extra invertido. Por 
ello considero necesario estudiar, 
de forma integral, las necesidades 
y requerimientos de la diversidad 
de usuarios que participan en una 
comunidad académica, propiciando 
condiciones de confort y calidad de 
espacios académicos. 
(Ver diagrama 02)

Se busca valorar y determinar si 
existe una correspondencia entre las 
necesidades del usuario, el espacio 
que habita y las normas que se nos 
proporcionan, y manifestar la situa-
ción actual en una comunidad aca-
démica.

La habitabilidad se vincula a las 
características y cualidades del espa-
cio, entorno social y medio ambiente 
que contribuyen a dar a la población 

una sensación de bienestar personal 
y colectivo. Las aspiraciones a la ha-
bitabilidad varían de un lugar a otro, 
cambian en el tiempo y difieren en-
tre distintas comunidades; de ahí, su 
estrecha vinculación con el concepto 
de calidad de vida.9  (Zulaica, 2004)

La importancia de entender las 
diferentes necesidades de acuerdo a 
su lugar, tiempo y usuario, para hacer 
un espacio habitable, se vuelve una 
necesidad conocer y entender estos 
tres conceptos y buscar siempre que 
estos proporcionen calidad de vida. 
Los espacios de tránsito en cualquier 
sistema arquitectónico, son recorri-
dos indispensables y necesarios en 
la realización de nuestras actividades 
cotidianas.

En el diagrama 3 podemos ob-
servar la secuencia de las etapas de 
investigación partiendo de explo-
rar el ¿cómo debe ser?, ¿explorar el 
cómo está el espacio actualmente? Y 
así poder identificar los problemas y 
medir con datos objetivos los gastos, 
para estudiar, analizar y proponer so-
luciones.

Diagrama 03. Proceso de análisis investigación
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En este diagrama se enfatizan dos 
conceptos: diseño correcto y calidad 
de vida, la importancia que represen-
ta cada uno de estos conceptos para 
mí, los convierte en la meta central 
de este estudio, pretendiendo mos-
trar  a los profesionales como actual-
mente hay ausencia de estos concep-
tos en una institución académica y la 
comprensión de esta problemática 
propicie se unan al buen diseño.

La comprensión de cada uno de 
los conceptos que se presentan en 
este diagrama, las relaciones entre 
ellos, las causas de sus resultados nos 
permitirán visualizar la problemática 
que se presenta actualmente, cono-
cer los requerimientos de la diversi-
dad de usuarios, los requerimientos 
que tenemos internacional, nacional 
y localmente nos permitirán su aná-
lisis y evaluación para proponer al-
ternativas que ofrezcan igualdad de 
condiciones a sus usuarios, si los es-
pacios son diseñados correctamente 
la calidad de su habitabilidad permi-
tirá a cada usuario una superación 
profesional a la que tiene derecho.

Probablemente no alcancemos el 
ideal máximo para todos, pero debe-
mos conocer nuestras nuevas nece-
sidades y debemos dejar claramente 
establecido que el tiempo ha pasado, 
las normas se han modificado y la 
participación de la población en una 
institución académica es comple-
tamente diferente que hace cuatro 
décadas, al igual que la proporción 
del espacio.

Existe un gran abismo entre el 
ideal de los espacios de circulación 
o tránsito y la realidad de ellos, que 
se vuelve necesario explorar posibili-
dades para mejorar la calidad de los 
espacios. (Ver esquema 1)

Apoyados en la metodología que 
se plantea en el seminario de ergo-
nomía se define la estructura de esta 
investigación, aplicada en este caso a 
los espacios de circulación o tránsito 
y considerando todas las variables 
que se abordan para que sus resul-
tados sean objetivos y proporcio-
nen información que argumente los 
planteamientos futuros.

Esquema 01. Objetivos de la ergonomía del diseño.

FUENTE: Seminario de ergonomía, Universidad de Guadalajara, 2005.

Ergonomicidad

Propiedades
ergonómicas

Objetivo 
principal

Facilidad de uso Factibilidad de 
mantenimiento

Facilidad de
asimilación

Habitalidad

Facilidad: Está determinada por 
la capacidad física de los indivi-
duos. Está representada por:
• Menor esfuerzo.
• Menor cantidad de acciones.

Uso:  Toda acción que el usuario 
realice con o sobre el producto. 
Estas acciones pueden ser:
• Acciones preceptúales.
• Acciones mentales.
• Acciones motrices.

La estructura de las pruebas  de 
tiempo y esfuerzo fueron diseña-
das basándonos en el experimento 
presentado en el seminario de er-
gonomía en la Universidad de Gua-
dalajara en el año 2005, el proceso 
se adecuó conservando la misma 
estructura. 10  (Ver tabla 01)

El conocimiento de los métodos 
de cálculo de gasto metabólico que 

10  Doctorado interinstitucional en 

arquitectura, diseño y urbanismo.  

Seminario: Ergonomía para el 

diseño. Centro Universitario de Arte, 

Arquitectura y Diseño / Universidad 

de Guadalajara. Profesor titular: Dra. 

Lilia Roselia Prado León, del 3 al 15 de 

octubre del 2005.
11 Es una rama de la física dedicada al 

estudio del movimiento de los cuerpos 

en el espacio.



Tabla 01. Diseño de experimento - ergonomía.

FUENTE: Seminario de ergonomía, Universidad de Guadalajara, 2005.

ajenos a las variables que pretende 
medirse, que pudiesen falsear la infor-
mación de resultados)
4. Procedimiento y toma de datos
• Cuestionario
• Escalas
• Observación
• Simulación
• Experimento
• Evaluación estática
5. Selección de sujetos
• Número
• Características
6. Equipo experimental (instrumentos)
7. Resultados
8. Discusión y conclusión

Diseño de experimento:
1. Propósito del experimento
• Exploratorio
• Comprobación de Hipótesis
2. Consulta bibliográfica
3. Variables experimentales 
• Variables independientes (causas)
Ambientales: iluminación, clima, 
humedad…
Del sistema: condiciones de trabajo, 
mobiliario…
• Variables dependientes (efecto)
• Variables controladas, o variables 
de control (condicionar las circuns-
tancias, para evitar	  los elementos 
extremos, 

Esquema 02. La ergonomía como disciplina científica12

FUENTE: Seminario de ergonomía, Universidad de Guadalajara, 2005.

Ergonomía

Objetivo de estudio

Ergonomicidad

Objetivos

Fisiológica

Propiedades 
ergonómicas

Correctiva Preventiva

Sistema H-O-E

Mejorar
Reducir
Facilitar, Evitar

Optimicidad / Adecuación ergonómica

Socio - cultural Sensorial

Antropométrica

Facilidad de uso Habitabilidad

Biomecánica Anatómica

Psicológica

Facilidad de 
asimilación

Facilidad de 
mantenimiento

12 Profesor titular: Dra. Lilia 

Roselia Prado León Doctorado 

interinstitucional en arquitectura, 

diseño y urbanismo. 

Seminario: Ergonomía para el 

diseño. Centro Universitario de Arte, 

Arquitectura y Diseño / Universidad de 

Guadalajara., del 3 al 15 de octubre 

del 2005.
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ofrece la cinemática11 nos permitirá 
obtener resultados objetivos. (ver 
esquema 2)

Variables del 

problema y sus 

relaciones:
Se puede decir que contamos con 
tres variables importantes que defi-
nen el fenómeno (Ver diagrama 04):

1) La aplicación en el diseño de 
los requerimientos antropométri-
cos y/o ergonómicos en los espa-
cios de tránsito o circulación, (pe-
ralte, huella, pendiente, material 
de la superficie).
2) La diversidad de usuarios prin-
cipalmente en relación a su capa-
cidad motriz (de ella depende el 
porcentaje de su independencia 
en movilidad).

Causa

Variables independientes

Variables
dependientes

Incumplimiento de
requerimientos de

antropometría y/o ergonomía
(espacio físico)

Incrementa (gasto)
tiempo - riesgo -
esfuerzo (afecta

salud y rendimiento)

Efecto

Peraltes

Huellas

Pendientes

Distancias

Tiempo

Riesgo

Esfuerzo

Requerimientos
cumple-no cumple

(Antropometria - Ergonomía)

Diversidad
Motriz-Dimensional

(usuario)

Circulaciones:
· Horizontales
· Verticales

Diagrama 04. Variables evaluadas tiempo - esfuerzo.

3) Los requerimientos que nos 
marcan los reglamentos de cons-
trucción de estos espacios.
Las variables dependientes cuan-
tificables que nos ayudaran a ob-
tener los datos para comprobar 
las mermas en gasto ergonómi-
co que se dan entre los espacios 
con requerimientos adecuados y 
espacios que no los cumplen son 
los siguientes:

1) El esfuerzo 
2) El riesgo de salud por la pos-
tura 
3) El tiempo

Hay otras variables que pueden ser 
significativas en los resultados de 
las pruebas, como lo son: el tipo de 
calzado, la suela en contacto con el 
pavimento se convierte en un factor 
determinante del riesgo de acciden-
tes; también el tipo de arco en el pie 
es determinante de la posición de la 
posición al subir o bajar una escale-
ra o rampa, variables que no serán 
consideradas en esta investigación.



Unidades de 

análisis 
Los espacios en estudio están en la 
Facultad del Hábitat de la Universi-
dad Autónoma de San Luis Potosí, 
estos recorridos son verticales y ho-
rizontales, seleccionados por su alta 
frecuencia de tránsito.

En la actualidad, la Facultad del 
Hábitat tiene edificios que se articu-
lan por circulaciones de diferentes 
tipos: verticales-horizontales, abier-
tos-cerrados que articulan unos a 
otros, se define por la topología de 
los espacios, recorridos, frecuencias 
de uso. Las edificaciones presentan 
adecuaciones que permiten el acce-
so a usuarios con alguna desventaja 
física; sin embargo, son respuestas 
que no cumplen plenamente con los 
requerimientos antropométricos y/o 

ergonómicos, ocasionando acciden-
tes frecuentes, además de requerir 
mayor esfuerzo del necesario a to-
dos sus usuarios.

La Facultad del Hábitat dio inicio 
a sus instalaciones en el año 1977, 
únicamente contaba con el edificio 
uno (E-1), apoyado de servicios ad-
ministrativos y laboratorios. En él se 
observa una apropiada respuesta 
antropométrica y ergonómica sus 
servicios verticales, sin embargo aún 
tenía ausencia de respuestas para 
las personas con alguna desventaja 
física. El porcentaje de participación 
de usuarios con alguna desventaja 
motriz o mayores de 40 años era 
muy bajo y sus los espacios no eran 
propiamente los adecuados a sus 
necesidades. Hasta el año de 1990 
se hicieron acciones para facilitar el 
acceso a la planta baja, con la cons-
trucción de una rampa en su acceso 
principal. (Ver planta 01)

Planta 01. Facultad del Hábitat de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, S.L.P..

E-1   Edificio 1 – Arquitectura 
E-2   Edificio 2 – Posgrado 
E-3   Edificio 3 – Diseño Industrial
E-4   Edificio 4 – Interactivo 
E-5   Edificio 5 – Restauración
E-6   Edificio 6 – Laboratorios y   
        Administración
E-7   Edificio 7 – Cafetería  
E-8   Estacionamiento  alumnos 
E-9   Estacionamiento maestros

E-9   

E-7 E-1 E-8 E-6

E-2   E-3   E-4   E-5

rampa
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Las actividades que se realizan en 
cada una de las carreras no se lle-
van a cabo en un sólo edificio, esto 
ocasiona recorridos  frecuentes en 
las circulaciones que articulan los 
edificios. También se puede apreciar 
en los edificios más reciente cuentan 
con por lo menos tres niveles.
A continuación los describo seis re-
corridos horizontales y dos verticales 
para su posterior estudio:

La selección de lo sitio RH-1 (ver 
planta 02) es en función de la de-
manda de uso por gran parte de los 
usuarios de todas las profesiones, 
teniendo una alta frecuencia, porque 
cada hora o dos horas el usuario se 
desplaza a un nuevo destino. Tiene 
una pendiente de un metro y medio 
de altura aproximada y ofrece dos 
opciones para recorrerlos: escalones 
y rampas.

La selección del sitio RH-2 (ver 
planta 03) es en función de las solu-
ciones que presenta en las rampas y 
escalones para llegar al edificio uno, 
este cuenta con un desnivel de apro-
ximadamente 0.80 cm y se pretende 
evidenciar la aplicación de las ram-
pas, en ellas se percibe claramente 
que no se aplicó el ángulo indicado 
en los requerimientos ergonómicos 
para la definición de la pendiente.

Las huellas aplicadas no permiten 
recorrerla con fluidez, la medida obli-
ga al usuario dar un paso normal y 
uno pequeño.

La decisión de analizar este re-
corrido RH-3 (ver planta 04)  es en 
función de que los profesores inves-
tigadores hacen este recorrido  para 
impartir clases en los niveles de li-
cenciatura, los gastos innecesarios 
en este sitio son consecuencia de la 
falta de estudio de la topología de 
las actividades de los profesores de 
posgrado. En donde se observa un 

Planta 02. Recorrido RH-1

Planta 03. Recorrido RH-2

Planta 04. Recorrido RH-3



porcentaje alto de usuarios entre 40 
a 70 años.

Este recorrido RH-4 (ver planta 
05) curiosamente lo hacen frecuen-
temente usuarios con desventaja 
motriz en un 50% y en un 25%, su se-
lección es para evidenciar los gastos 
de tiempo, esfuerzo y riesgo en salud. 
En este sitio se aplicaron las pruebas 
de todas las categorías para poste-
riormente analizar los resultados y se 
observa con claridad la enorme des-
igualdad de condiciones de accesibi-
lidad. Los recorridos largos, con pen-
dientes inadecuadas que permiten 
llegar, pero agotan su energía física.

El recorrido RH-5 (ver planta 06)  
es otro de los sitios que evidencia el 
rodeo que se hace desde el estacio-
namiento de maestros al edificio uno 
para acceder a través de sus rampas. 
Compararlo con los resultados usan-
do los escalones que por su falta de 
barandal se prefería rodear.

Los recorridos RH-6 (ver planta 
07) se seleccionó en función de la 
frecuencia de los usuarios para tener 
acceso a la dirección de la Facultad, 
se tomaran registros haciendo uso de 
la escalera y de la rampa para poste-
riormente comparar los resultados y 
evidenciar los incrementos.

Para el estudio de los recorridos 
verticales se seleccionó la escale-
ra del edificio uno RV-1 (ver planta 
08) de la unidad de análisis para las 
pruebas de transito vertical supo-
niendo que cumple con las normas 
antropométricas, en sus peraltes de 
0.15 cm y huellas de 0.30 cm de for-
ma constante, y se compararan sus 
resultados con los que se obtengan 
de la segunda escalera seleccionada 
del edificio cinco RV-2 (ver planta 
09), esta tiene una variedad de peral-
tes en su desarrollo al igual que sus 
huellas. 

Planta 05. Recorrido RH-4

Planta 06. Recorrido RH-5

Planta 07. Recorrido RH-6
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Estrategia 

metodológica 

y técnica
En toda investigación es importante 
establecer una secuencia ordenada 
de acciones a seguir para alcanzar 
los objetivos establecidos, estas ac-
ciones deben ser coherentes, pues 
de ellas depende que el proceso ten-

Planta 08. Recorrido RV-1                                                                      

Planta 09. Recorrido RV-2                                                           

ga claridad y que este nos permita 
visualizar la totalidad. Proponiendo 
una óptima estrategia evitaremos 
perdernos en el universo de la in-
vestigación.

Las acciones de la investigación 
se dividen en nueve tareas: 

1) Búsqueda de información, 
diseño de instrumentos
2) Análisis y clasificación de  
bibliografía
3) Población y tamaño de la 
muestra
4) Elaboración de estrategia 



para análisis de riesgo, tiempo, 
esfuerzo y normas.
5) Realización de pruebas de 
campo
6) Análisis de normas y reque-
rimientos: internacional, nacio-
nal y local.
7) Análisis de resultados
8) Interpretación de resultados
9) Conclusión

Descripción de 

la población y 

tamaño de la 

muestra
La pruebas se aplicaron a varios 
grupos de usuarios con caracterís-
ticas afines de edad y nivel motriz13 
y de esta manera comprobar tam-
bién cómo estos espacios ocasionan 
desigualdad de condiciones entre la 
diversidad de usuarios al hacer uso 
de ellos. La estratificación de la po-
blación se definió de acuerdo a las 
edad, sexo y nivel de motricidad14, 
los usuarios fueron seleccionados al 
azar en su mayoría y en los casos de 
algún tipo de desventaja física15 se 
les invitó a participar con anticipa-
ción.

Se definieron tres grupos de 
acuerdo a las edades de 17 a 15, 
de 25 a 50 y de 50-70 años, estos se 
subdividen dependiendo de las ca-
racterísticas de movilidad de cada 
usuario en cuatro grupos: de 100%, 
75%, 50% y 25% de capacidad mo-
triz16 .

13 Motriz: capacidad de movimiento de 

nuestras partes corporales.
14 Motricidad: capacidad de 

movimiento de nuestras partes 

corporales.
15 Desventaja física refiriéndonos a 

movilidad
16 Formando tres grupos: a) usuarios 

que usan accesorios como muletas 

de forma provisional, b) con alguna 

discapacidad siendo independientes, c) 

con alguna discapacidad y dependen 

de un accesorio como silla de ruedas o 

scooter para su movilidad.
17 Hernández Sampieri, R., Fernández-

Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010). 

Metodología de la Investigación. México,  

D.F.:   Mc Graw Hill.

Matricula por carrera

Tablas 02 y 03.  Número de usuarios de la Facultad del Hábitat, tipología y edades.

FUENTE: departamento de Informática Facultad del Hábitat -2011

Total
289
441
312
272
208
156
94
292
69
46
47
64

Profesores
hora clase
Profesores

tiempo completo
Administrativo

Carrera
Arq.
Arq.
Dg.
Dg
Di.
Di.

Edif.
Edif.

Lcrbcm.
Lcrbcm.

Ldup
Ldup.
Masc.

Género
F
M
F
M
F
M
F
M
F
M
F
M

Fem.

153

23

35

91

6

22

Administrativos

Género Fem.
5
6
9
3
0
0
23

Masc.
4
13
11
7
3
0
38

20 a 30
30 a 40
40 a 50
50 a 60
60 a 70 
70 a →

Docentes

Género

20 a 30
30 a 40
40 a 50
50 a 60
60 a 70 
70 a →

Fem.
Eni
No.
8
15
42
34
1
0

100

Masculino

4
37
41
67
18
4

171

La muestra fue repartida hacien-
do los cálculos correspondientes 
mediante los métodos que se apli-
can en  la metodología de la investi-
gación17.  (Samperi, 2010)

Con los datos proporcionados 
por la Facultad del Hábitat se  de-
terminó el tamaño de la muestra de 
manera cuantitativa, para calcular 
las diferentes categorías que se re-
quieren para las pruebas, fue nece-
sario indagar datos como edades, 
genero de las diversas profesiones 
que ofrece la Facultad, de esta ma-
nera se pudo definir el tamaño de la 
muestra de manera precisa de cada 
uno de nuestros grupos de análisis. 
(Ver tablas 02 y 03) 

A través de este análisis nos po-
demos dar cuenta que la población 
del personal docente en gran  parte 
son de edades mayores de 30 años. 
También con estos datos vemos que 
actualmente participan alumnos 
entre 25 y 50 años. La participación 
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Imagen 01. Cálculo de muestra en función de las edades.

 FUENTE: software STATS18

Alumnos 17-25 Total de muestra 329

Docentes 25-70 Total de muestra 140

Administrativo 25-70 Total de muestra 50

18 Hernández Sampieri, R., Fernández-

Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010). 

Metodología de la Investigación. México, 

D.F.:   Mc Graw Hill.
19 Basada en el libro Hernández 

Sampieri, R. (2003), Fundamentos de la 

metodología de la investigación, México:  

McGraw-Hill, pp162, 163.

de usuarios con alguna desventaja 
motriz no se registra en los censos 
proporcionados actualmente, pero 
es importante mencionar que se 
observa la participación de algunos 
alumnos y maestros con necesida-
des especiales.

El tamaño de la muestra se cal-
culó dependiendo del número de 

población del objeto de estudio uti-
lizando el software STATS que nos 
proporciona el resultado del cálculo 
(Ver imagen 01), en este caso apli-
cado al total de  población de cada 
una de las categorías.19

 A través de la estratificación se 
calcularon las cantidades de cada 
grupo, sólo tomando en cuenta las 



20 Ídem
21 Ídem

Tabla 04. Estratificación de número de usuarios. Cálculo de muestra

Fuente: Metodología de la investigación, Sampieri20

Estrato por tipología

de usuario

Edad de usuario 
y género

Total población
Muestra

(fh) = .1436
(fh) = .5166
(fh) = .8771
Nh (fh) = nh

1
2

Alumnos
3
4

5
6

Docentes
7
8

9
10

Administrativo

1019
1271
2290
65
35

82
89
271
16
28

3
10
57

146
183
329
34
18

42
46
140
14
24

3
9
50

17 a 25 Femenino
17 a 25 Masculino

25 a 50 Femenino
25 a 50 Masculino

50 a 70 Femenino
50 a 70 Masculino

25 a 50 Femenino
25 a 50 Masculino

50 a 70 Femenino
50 a 70 Masculino

n’= s2/V2 =  varianza de la muestra /varianza de la  población                  	       	
      n =1+n’

          N      
N= población                          
ý = Valor promedio de una variable = 1                    
Se= error estándar = .026, lo determinamos
V2 =Varianza de la población. Su definición (Se)2  el cuadrado del error estándar.
s2  = varianza de la muestra expresada como la probabilidad de ocurrencia de ý

fh =n
      N         

alumnos  0.1436= 329 140
50

2290 271
57

docentes  0.5166=
administrativos  0.871=

edades de esta manera para la se-
lección de la muestra no afecta la 
carrera en la que participa, esto faci-
litó identificar los usuarios para cada 
recorrido. (Ver tabla 04)

Los datos que se obtuvieron me-
diante la estratificación fueron re-
partidos entre los 8 recorridos en los 
que se van a aplicar las pruebas.

La población estratificada está de-
finida de acuerdo a la fórmula esta-
blecida21 (ver cuadro 4). Las pruebas 
de estos grupos fueron realizados en 

julio y agosto en donde el clima es 
caliente, todas las pruebas fueron 
realizadas entre 9:00 am y 12:00 am. 
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Estrategia para 

análisis de 

riesgo en salud
El riesgo por la postura  fue a tra-
vés de un registro fotográfico en el 
momento de circular en cada uno 
de los espacios. La imagen del regis-
tro fotográfico nos permite observar 
claramente los ángulos que aplica 
el usuario, y de igual manera con el 
método de cinemática se calculará 
su gasto energético. De las imáge-
nes fotográficas podremos obtener 
datos como género, los datos del 
vector que es generado por la pos-
tura, con el análisis de la escalera o 
rampa en que esta aplicado se ob-
tendrán datos como la distancia re-
corrida y el ángulo aplicado, de este 
modo se puede obtener la velocidad 
para obtener todos los datos del cál-
culo de energía. (Ver tabla 05)

Estrategia 

para análisis 

de tiempo y 

esfuerzo físico
Las pruebas de tiempo, esfuerzo físi-
co y riesgo en salud, se midieron en 
cada uno de los sitios seleccionados y 
se aplicaron en las personas, en ellos 
participaron los diferentes grupos 
definidos mediante la estratificación 

Tabla 05. Instrumento de análisis de riesgo en salud – escalera /rampa                                                                     
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Edad Vector H V 0
Km/hora ¿? verano -

invierno
Riesgo 
físico

Ángulos Distancia
Velocidad

inicial
Velocidad

final

Gasto de 
energía 

física
Objetivo

Tabla  06. Estrategia de análisis de espacios de articulación –escalera/rampa/recorrido 

horizontal

Preguntas ¿Cúanto esfuerzo invierto? ¿Cúanto esfuerzo invierto?

Indicadores Presión arterial minutos - segundos

Ambos se aplicaran a dos sitios:
1) Sitio con características óptimas de acuerdo a las normas.
2) Sitio con características opuestas de acuerdo a las normas.

Huella: 0.15 cms - constante
Peralte: 0.30 cms - constante
Material: antiderrapante
Barandal en ambos lados con una 
altura de 0.90 cms.

Grupo 1 de 17 a 25 años
Grupo 2 de 25 a 50 años
Grupo 3 de 50 a 70 años
Nota: todos los grupos son integrados por hombres y mujeres.

de cada grupo
participaran 18 usuarios con
motricidad diferente

Huella:
Peralte:
Material: antiderrapante
Ausencia de barandal con una 
altura de ‹› de 0.90 cms.

de 0.15 cms - variable
de 0.30 cms - variable

Sitios 
verticales 
escaleras

Características 
del sitio

Usuarios

Característica 
motriz (para 
cada grupo)

100% Solo requiere espacios óptimos para su desplazamiento
75% Requiere un instrumento de ayuda temporal
50% Requiere accesibilidad en los espacios, es independiente
25% Requiere de accesibilidad en los espacios,  de ayuda
       permanete de accesorios que permitan su movilidad.

Cada grupo realizará un recorrido en cada uno de los sitios 
elegidos, se registrará el tiempo y su presión arterial al concluir 
subiendo y se realizará otro registro bajando.

Proceso de la 
prueba

Instrumentos Cronómetro - hoja de registro

A través de la comparación de datos obtenidos de las pruebas de 
cada usuario al recorrer ambos sitios de características opuestas.

El contenido del registro: a) edad, b) peso, c) hora del día, d) registro 
de tiempo, e) registro de presión arterial, f) tipo de recorrido 

(subiendo-bajando), g) nombre del paciente

Los datos obtenidos de las pruebas comprobaran el tiempo y 
esfuerzo extra que invierte un usuario cuando el espacio no es el 

adecuado según las normas.

Baumanometro - hoja de registro

Análisis del 
proceso

Registro

Objetivo

◊
◊



22 Biomecánica en la marcha humana.

de la muestra. Considerando que la 
temperatura es una variable determi-
nante en el gasto energético, se efec-
tuaran las pruebas en el mes de junio 
y dejando la posibilidad de aplicar 
las pruebas en enero para continuar 
esta investigación, considerando este 
mes opuesto en sus características 
de temperatura y de este modo de-
mostrar cómo en meses con tempe-
raturas bajas se registran datos más 
elevados en todos los usuarios. 

El esfuerzo se cuantificó usando 
como herramienta tan sólo un bau-
manómetro.

Los datos de la presión arterial en 
función del recorrido de tránsito y la 
velocidad son aplicados a través de 
un método de análisis biomecánico22, 
para el cálculo del gasto energético 
que aplica cada usuario al momento 
de hacer un recorrido. Para medir el 
tiempo se usó  únicamente un cro-
nómetro para su medición y poste-
riormente se compararon los tiempos 
para poder concluir.

La estrategia para el estudio de 
tiempo y esfuerzo es simple y con 
herramientas que están a nuestro al-
cance (ver tabla 06).

Estrategia para 

análisis de 

actualización 

de  norma 
Una parte importante de esta in-
vestigación es conocer y analizar 
la forma en que las normas están 
planteadas y si se han modificado 
de acuerdo a las nuevas necesida-
des.

Conocer los requerimientos de 
otras partes del mundo y otras 
ciudades nos permitirá comple-
mentar los requerimientos que se 
presentan en las normas locales. 
Sólo se abordarán las que aplican 
en espacios de tránsito o circula-
ción por ser el tipo de espacio a 
investigar. (ver tabla 07)

Cuadro 07. Estrategia de análisis – actualización de normas

Reglamentos 1970

Seleccionar normas referentes a espacios de 
tránsito (escaleras, rampas, circulaciones ) 

(interiores - exteriores)

Seleccionar normas referentes a espacios de 
tránsito (escaleras, rampas, circulaciones ) 

(interiores - exteriores)

Mediante la comparación verificar si se presentan normas que contemplen las necesidades 
de la diversidad de usuarios que participan actualmente.

Reglamentos 2011
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Metas y 

alcances de la 

investigación
Esta investigación tiene como meta 
indagar las causas de gastos ergonó-
micos innecesarios, con la finalidad 
de proponer lineamientos que ayu-
den a la toma de decisión soluciones 
en el diseño de espacio de circulación 
o tránsito, definir recomendaciones 
precisas que alerten las consecuen-
cias de aplicaciones inapropiadas de 
los requerimientos. De igual manera 
resaltar los requerimientos antropo-
métricos y  ergonómicos de la diver-
sidad de usuarios, por edades y ca-
pacidades físicas motrices, para una 
mejor comprensión de sus necesida-
des y requerimientos particulares.
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Capítulo 1   
Gastos ergonómicos en espacios de circulación o tránsito en la Facultad del hábitat 

de la UASLP

1.1 Gastos de 
tiempo 
El tiempo1 se ha convertido en la ac-
tualidad en un factor particularmen-
te valioso y cuidado por todo tipo 
de usuario; en cualquier sistema ar-
quitectónico contamos con algunos 
espacios en los que se  realizan di-
versos tipos de actividades y en ellos 
el usuario determina el tiempo que 
va a invertir al realizarlas, y donde 
el usuario controla su tiempo, como 
por ejemplo, podemos mencionar 
actividades de oficina, deportivas, re-
ligiosas, etc. También tenemos acti-
vidades en las que el tiempo es con-
dicionado por las características del 
espacio2, en este tipo de espacios fre-
cuentemente el usuario se encuentra 
en movimiento, sus actividades se 
dan de manera dinámica y consi-
derando la diversidad de usuarios 
que hace uso de ellos, los espacios 
de transito3 impactan de un modo 
considerable a la igualdad de condi-
ciones4 y al tiempo que invierte cada 
usuario al transitarlo, impactando 
más a unos usuarios que a otros.

Hoy en día, las características físi-
cas5  espaciales que ofrecen los espa-

cios de circulación y de tránsito pre-
sentan muchas irregularidades en el 
cumplimiento de los requerimientos 
antropométricos y ergonómicos, al-
terando de forma considerable el 
tiempo que el usuario invierte al ha-
cer uso de ellos. Por esta razón los 
diseñadores tienen un papel muy 
importante, podríamos decir que 
son responsables de la gestión de 
estos espacios desde sus inicios de 
diseño, en donde aplica todos los 
requerimientos antropométricos y 
ergonómicos de manera minucio-
sa; el diseñador debe indagar todas 
las necesidades de los usuarios que 
participan, y llevar sus ideas hasta 
la materialización del espacio; a él 
le corresponde vigilar que todas sus 
decisiones no sean alteradas en el 
proceso de la construcción del espa-
cio.

La inquietud de esta investigación 
es medir el tiempo que invierten 
diversos usuarios al transitar6 de un 
espacio a otro, usuarios con caracte-
rísticas específicas de género, edad y 
capacidad motriz7, buscando compa-
rar los tiempos  invertidos en cada 
uno de ellos y demostrar de manera 
objetiva los gastos de tiempo inne-
cesarios de un usuario cuando el es-
pacio no cumple los requerimientos, 

1 Valor del tiempo - aprovechar cada segundo 

de nuestro tiempo. Es casi imposible, pero sin 

embargo si es posible aprovechar mejor el tiempo. 

(http://www.lindisima.com/meditacion2/tiempo.

htm)

2 En el espacio intervienen factores humanos, 

factores ambientales y factores objetuales. La 

importancia de cada uno depende  el tipo de 

proyecto ergonómico. (Flores, 2001, pág. 32)

3Haciendo referencia a materiales empleados, 

desniveles, distancias, superficies.

4 Norma ISO 8996

Clasificación reposo 65 W/m3

Clasificación metabolismo ligero 100 W/m3

Clasificación metabolismo moderado 165 W/m3

Clasificación metabolismo elevado 230 W/m3

Clasificación metabolismo muy elevado 290 W/m3

5 Norma UNE-EN 28996 1995 Ergonomía. 

Determinación de la producción de calor 

metabólico. Las  actividades físicas se basan 

en el  consumo metabólico, y se clasifican en:  

sedentarias, ligeras, medias y pesadas

6 Haciendo referencia al desplazarse de un espacio 

a otro.

7 Aparato locomotor es el responsable de producir 

el movimiento corporal. (Flores, 2001, pág. 49). La 

capacidad motriz se vuelve dependiente de este 

movimiento, se puede decir que la capacidad 

motriz es la capacidad de movimiento corporal.



y manifestar la gran responsabilidad 
que implica diseñar estos espacios. 
Indagar las causas de las diferencias 
de tiempo que invierte un usuario 
en comparación con otro y propo-
ner lineamientos que mejoren las 
características de los espacios para 
equilibrar la igualdad de condicio-
nes espaciales para la diversidad de 
usuarios.

La pregunta que rige esta parte de 
la investigación es: ¿Cuánto tiempo 
extra invierte un usuario cuando las 
condiciones del espacio no cumplen 
con los requerimientos antropomé-
tricos y/o ergonómicos necesarios 
al desplazarse de un espacio a otro 
dentro de una institución académi-
ca?

Teniendo como tesis: Probar que 
el incumplimiento de los requeri-
mientos antropométricos y/o ergo-
nómicos en el espacio arquitectóni-
co afecta a un grupo de usuarios y a 
otros no, considerando que el diseño 
deba cubrir las necesidades de la di-
versidad de usuarios que participan 
en una comunidad académica; esto 
ocasiona gastos innecesarios en tér-
minos de tiempo, esfuerzo, riesgos 
en salud y confort, originando des-
igualdad de condiciones. Y mediante 
el análisis de resultados tener argu-
mentos objetivos y comprobables 
para proponer lineamientos que 
ayuden a los diseñadores en su toma 
de decisión al aplicar los requeri-
mientos.

Partiendo del supuesto de que: 
Los gastos de tiempo extra que in-
vierte un usuario al circular de un es-
pacio a otro en condiciones motrices 
de un 100% es de un 30 % y en los 
usuarios con menor condición motriz 
hasta un 50% más, por lo tanto es la 
causa de que los usuarios se sientan 
inconfortables y fatigados refleján-

dose en el desempeño de sus acti-
vidades. Por lo tanto debemos estu-
diar y mejorar las causas y ayudar a 
mejorar las condiciones del espacio 
para que este problema disminuya.

1.2	 Gastos de 
esfuerzo
En cualquier actividad que requiera 
de movimiento corporal8 aplicamos 
un esfuerzo físico para ejecutarlo, y 
cuando participamos en actividades 
en espacios que no tienen las carac-
terísticas antropométricas y ergonó-
micas recomendadas, estos espacios 
incrementan el esfuerzo del usuario. 
A través del cálculo del gasto meta-
bólico conocemos el esfuerzo que el 
hombre aplica al ejecutar una ac-
ción específica. 

Esta investigación pretende cuan-
tificar el esfuerzo que un usuario in-
vierte en una actividad y a través de 
un análisis de varios espacios identi-
ficar los gastos innecesarios. 

Cuestionando: ¿Cuánto esfuerzo 
extra invierte un usuario cuando las 
condiciones de un espacio de transi-
ción no cumplen con las especifica-
ciones antropométricas y/o ergonó-
micas necesarias?

Bajo el supuesto de que: Los gas-
tos de esfuerzo extra que invierte un 
usuario al circular de un espacio a 
otro en condiciones motrices de un 
100% es de un 40 %; y en los usua-
rios con menor condición motriz 
hasta un 60% más; es así,  la causa 
de que los usuarios se sientan incon-
fortables y fatigados reflejándose en 
el desempeño de sus actividades. Se 
puede hacer que el espacio ofrezca 
las condiciones necesarias para el 
mayor número de usuario, cono-

8 Movimiento corporal dinámico 

ocurre cuando las contracciones 

concéntricas y las excéntricas se 

presentan de manera  alternada. el 

cuerpo tiene movimientos naturales: 

flexión, extensión, abducción, elevación  

(Flores, 2001, págs. 45,46)
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ciendo sus necesidades actuales 
podremos proponer y argumentar 
nuevos alternativas.

Se pretende mediante diversas 
pruebas aplicadas en sitios selec-
cionados identificar el esfuerzo del 
usuario al transitar un espacio, es-
tudiar de manera objetiva aciertos 
y conflictos, para posteriormente 
proponer lineamientos y probables 
soluciones. Estudiar el comporta-
miento del esfuerzo en usuarios 
de diversas edades y capacidades 
motrices nos permitirá visualizar y 
hacer énfasis de las necesidades de 

la diversidad de usuarios que parti-
cipan en una comunidad académica 
actualmente.

Plano 10. Unidades de análisis de recorridos horizontales y verticales

E-10 E-2 E-3 E-5 E-7

E-6E-4E-1 E-9E-7

RH-4

RH-5

RH-3

RV-1

RV-2

RH-2

RH-1

RH-6
E-1  Edificio1-Arquitectura

Administración

E-2  Edificio2-Edificio posgrado

E-3  Edificio3-Diseño industrial

E-4 Edificio4-Dirección, aula magna

E-5 Edificio5-Edificio interactivo

E-6 Edificio6- Laboratorios y oficinas administrativas

E-7 Edificio 7-Edificio restauración

E-8 Edificio 7-Cafetería

E-9 Estacionamiento alumnos

E-10 Estacionamiento maestros



9 Recorridos verticales: a través de ellos 

el usuario se desplaza a los diversos 

niveles de un edificio.
10 Recorridos horizontales: a través 

de ellos el usuario se desplaza a  los 

diversos edificios de la Facultad del 

Hábitat de San Luis Potosí, S.L.P

1.3	 Estrategia 
de análisis
Nuestro entorno de las unidades de 
análisis es la Facultad del Hábitat 
de la Universidad Autónoma de San 
Luis Potosí, en ella se determinaron 
seis recorridos horizontales RH-1 al 
RH-6 y dos verticales para su estudio, 
RV-1 y RV-2 (Ver plano 10). Para el 
análisis de recorridos de circulación 
vertical9 fueron seleccionados dos, 
buscando que estos sean opuestos 
en sus respuestas, uno que cumpla 
lo más posible con los requerimien-
tos antropométricos y ergonómicos 
y el otro en el que se supone sea el 
que menos cumple con estos reque-
rimientos. 

A lo largo de los recorridos ho-
rizontales10 encontramos rampas, 
escalones y tramos planos, de este 
modo se pudo analizar los gastos de 
tiempo y esfuerzo en diversos usua-
rios, para posteriormente valorar los 
resultados de tiempo y esfuerzo de 
las diferentes situaciones espaciales 
en relación a la diversidad de usua-
rios que participan. 

En cinco de los recorridos hori-
zontales se aplican las pruebas en 
cuatro trayectos, dos de ellos se apli-
caron pasando por los escalones y los 
otros dos recorriendo a través de las 
rampas; se aplicó a  usuarios de los 
tres grupos de edades se les registro 
tiempo y presión al iniciar el recorri-
do de ida al destino y otro registro de 
regreso al iniciar el recorrido de re-
greso. En cada uno de los recorridos 
participaron usuarios de tres grupos 
de edades: 1) 17 a 25 años, 2) 25 a 50 
años, y 3)50 a 70 años.

Cada grupo abarcando las diver-
sas capacidades motrices estableci-

Tabla 08. Estrategia de análisis de espacios de articulación –escalera/rampa/recorrido 

horizontal

Preguntas ¿Cuánto esfuerzo invierto? ¿Cuánto esfuerzo invierto?

Indicadores

Sitios verticales 
Escaleras

Características 
del sitio

Usuarios

Característica 
motriz

(para cada 
grupo)

Proceso de la 
prueba

Instrumentos

Análisis del 
proceso

Registro

Objetivo

Presión arterial

Ambos se aplican a dos sitios:
1) Sitio con características óptimas de acuerdo a las normas.
2) Sitio con características opuestas de acuerdo a las normas.

Huella: 0.15cms - constante
Peralte: 0.30cms - constante
Material: antiderrapante
Barandal en ambos lados con
 una altura de 0.90cms.

Huella:     de 0.15cms - variable
Peralte:    de 0.30cms - variable
Material: antiderrapante
Ausencia de barandal con una 
altura de ‹› de 0.90 cms.

Grupo-1 de 17 a 25 años
Grupo-2 de 25 a 50 años
Grupo-3 de 50 a 70 años

100% Sólo requiere espacios óptimos para su desplazamiento
75% Requiere un instrumento de ayuda temporal
50% Requiere  accesibilidad en los espacios, es independiente
25% Requiere de accesibilidad en los espacios, y de ayuda 
permanente de accesorios que permitan su movilidad.

De cada grupo
participaran 18 usuarios
con motrocidad diferente

NOTA: todos los grupos son integrados por hombres y mujeres.

Cada grupo realizará un recorrido en cada uno de los sitios 
elegidos, se registraraá el tiempo y su presión arterial al concluir 
subiendo y se realizará otro registro bajando.

A través de la comparación de datos obtenidos de las pruebas de 
cada usuario al recorrer ambos sitios de características opuestas.

Elcontenido del registrio:  a)edad, b) peso c) hora del día,
d) registro de tiempo, e) registro de presión arterial, f) tipo de 
recorrido (subiendo-bajando), g) nombre del participante.

Los datos obtenidos de las pruebas comprobarán el tiempo y 
esfuerzo extra que invierte un usuario cuando el espaio no es el 
adecuado según las normas.

Cronómetro - Hoja de registro Baunamómetro - Hoja de registro

minutos-segundos

◊
◊

das: 1) motricidad 100%, usuarios se 
puede decir, fuertes y sanos, 2) mo-
tricidad 75% usuarios con una lesión 
temporal, que los obliga a usar mu-
letas o bastón por un periodo corto, 
3) motricidad 25%, usuarios que de-
penden de un articulo como silla de 
ruedas para su movilidad. Podemos 
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Tabla 09. Hoja de registro aplicada en toma de muestra de recorridos horizontales

Tabla 10  Registros de tiempo y esfuerzo en recorridos horizontales y verticales FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Fecha:
Hora:

Usuario:
Edad:

Equipo:
Peso           Kg
Peso adicional           	
                   kg

Al
iniciar

Al
final

-Motriz  %

Es
ca

le
ra

 (s
)

R
am

pa
 (s

)

Inicio

edificio comienzo

edificio 5

edificio 1 - planta baja

edificio 5

Destino

edificio 5

edificio 1 - planta baja

edificio 5

edificio 1- planta baja

Tiempo

min

min

min

min

Presión
arterial

Presión
arterial

PLANTA ARQUITECTÓNICA - DENOMINACIÓN DEL RECORRIDO

observar en la tabla ocho la estrate-
gia aplicada para obtener las mues-
tras de todos los recorridos.

La hoja de registro de tiempo y 
presión arterial de cada usuario con-
tiene: su nombre y edad, presión ar-
terial inicial y al concluir, el tiempo 
invertido y el número que identifica 
el recorrido (Ver tabla 09). Los usua-
rios siempre fueron al azar, procu-
rando siempre abarcar todas las ca-
tegorías de edad y capacidad motriz. 
Se utilizaron dos instrumentos para 
obtener los datos: un cronómetro 
para el registro de tiempo y un bau-
manometro para la presión arterial.

Tiempo y esfuerzo al subir y bajar por la escalera y rampa

Nombre

Describe los 
nombres 

cada usuario 
que aplica la 

prueba a través 
de rampas

Describe los 
nombres 

cada usuario 
que aplica la 

prueba a través 
de rampas

Describe los 
nombres 

cada usuario 
que aplica la 

prueba a través 
de rampas

Describe los 
nombres 

cada usuario 
que aplica la 

prueba a través 
de escaleras

Describe los 
nombres 

cada usuario 
que aplica la 

prueba a través 
de escaleras

Describe los 
nombres 

cada usuario 
que aplica la 

prueba a través 
de escaleras

G
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 d

e 
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Cada una de las hojas de regis-
tro identifica claramente el recorri-
do de manera gráfica, menciona su 
inicio, su destino y si el espacio será 
recorrido a través de rampas o esca-
lones, dejando en blanco los datos 
de tiempo y presión arterial colocar 
el dato de la prueba aplicada.(ver 
anexo 1).

En la toma de muestra para ob-
tener los datos de tiempo y esfuerzo 
en las diferentes categorías de usua-
rios, fue necesario en el sitio invitar 
al azar los usuarios que transitaban 
en ese momento, procurando que el 
usuario hiciera por lo menos a uno 
de los recorridos en toda su trayec-
toria de ascenso y descenso. Algunos 
participaron en el recorrido de todas 
las pruebas y otros sólo en un tra-
yecto.

Todos los datos recaudados en 
cada una de las pruebas fueron va-
ciados en una tabla que permitió 
visualizar todos los registros: pre-
sión arterial, tiempo invertido de 
los usuarios, en esta tabla también 
se distingue si el usuario realizo la 
prueba haciendo uso de las rampas 
o de los escalones, con la finalidad 
de poder apreciar la totalidad de 
la información (Ver tabla 10); este 
primer acercamiento nos permitió 
visualizar de manera subjetiva que 
sucede entre los resultados de los 
usuarios, comparando datos entre 
edades y capacidades motrices, que 
no es precisamente lo que pretende 
este estudio.

Consciente de que los usuarios 
con alguna desventaja motriz arroja-
ran datos con diferencias considera-
bles, nos ayudara a la comprensión 
de la importancia de la ubicación de 
los espacios y la toma de decisiones 
en correspondencia a la diversidad 

Tabla 11. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo

Síntesis - Rampas o Escalones

Edad

17-25

25-50

25-50

50-70

50-70

17-25

Promedio

Promedio

Más baja

Más baja

Más alta

Más alta

Promedio

Más alta

Más baja

Tiempo
Minutos

Promedio

Presión arterial - Promedio
pulsaciones por minuto

sube    baja inicio             final inicio         final

Ascender                        Descender

de usuarios. 
Los datos de presión arterial se-

rán analizados apoyados en la escala 
de Borg. Esta escala es una tabla que 
proporciona los rangos de presión 
arterial que van desde el de menor 
al mayor esfuerzo. El análisis de es-
fuerzo será reforzado por un estudio 
físico a través de la acelerometría11  
para calcular el gasto metabólico12,  
basados en las reglas establecidas 
por la Internactional Standard Orga-
nitation, Norma ISO 8996. 
(ver anexo 2) 

Se realizó una segunda explora-
ción de datos a través de una tabla 
de síntesis, en donde se puede apre-
ciar por grupo de edades los usua-
rios, los promedios obtenidos de 
presión arterial y tiempo, incluyen-
do también los resultados mínimos 
y máximos de ambos (Ver tabla 11), 
pretendiendo que estos datos nos 

11 Basado en la física, a través del 

cálculo del movimiento (velocidad) y 

aceleración corporales. En este caso 

particular, la marcha urbana se estudio 

a través de la cinemática. (M. López 

Muñoz, 2011)
12 Es una actividad corporal que 

nuestro cuerpo humano ejecuta de 

manera automática y sirve para evaluar 

la carga física que realiza el hombre 

en su actividad diaria, es decir, a 

través del cálculo del gasto metabólico 

conocemos el esfuerzo que el hombre 

aplica al ejecutar una acción específica. 

(M. López Muñoz, 2011)

permitan observar con más claridad 
las diferencias entre los resultados y 
así poder evaluar el comportamien-
to de tiempo y presión arterial en re-
lación a las características motrices 
del usuario y el espacio físico.
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Tabla 13. Descripción espacial de recorrido RH-1 y proporción del tiempo en escalones.

Tabla 12. Descripción espacial de recorrido RH-1 y proporción del tiempo en rampas

Rh-1
Rampas

Ra-1

Rampa baja

Ra-2

Rampa sube

Ra-3

Rampa baja

Ra-4

Rampa bajaPlano Plano Plano Total

ML

Altura

Angulo

% de tiempo

Segundos

Nombre del 
usuario

Luis Villegas

Rampas - Inicio E-1 / Destino E-5

5.22 33.20 2.50 27.60 8.53 7.00 6.15

0 0 0 1.35

90.20

90.20

01:45

105

0.15 1.05

0° 0° 0° 13°7°3°

2.77 30.60 9.46 7.76 6.82

9.93 8.15 7.162.91 32.13

36.81

38.65

1.2

12°

5.79

6.08

Edad del 
usuario

Nivel 
motriz

23 25%

Tiempo 
invertido

Rango de 
edad

Más alta

Seg
17-25

Rh-1
Escalones

Ra-1

Escalones baja

Ra-2

Escalones sube

Ra-3

Escalones baja

Ra-4

Escalones subePlano Plano Plano Total

ML

Altura

Angulo

% de tiempo

Segundos

Nombre del 
usuario

Alejandro 
Alarcón

Rampas - Inicio E-1 / Destino E-5

5.22 33.25 1.50 29.15 8.53 10.55 3.4

0 0 0 1.35

88.60

88.60

02:55

175

0.15 1.05

0° 0° 0° 13°7°3°

1.69 32.90 9.63 11.91 3.84

16.85 20.84 6.722.96 57.58

34.14

59.75

1.2

12°

5.89

10.31

Edad del 
usuario

Nivel 
motriz

17 75%

Tiempo 
invertido

Rango de 
edad

Más alta

Seg
17-25

La principal intención de agru-
parlos de esta manera es para com-
pararlos, medirlos y analizarlos, para 
determinar la diferencia que hay de 
tiempo y presión arterial entre los 
grupos a causa de la edad o carac-
terísticas de espacio (rampa o esca-
lones). 

Cuando se analizó el cuadro de 
síntesis se pudo observar que se re-
quería mayor precisión en los datos 
que definen los recorridos de las ta-
blas, decidiendo hacer un desglose 
exacto de cada parte del recorrido 
(ver tablas 12 y 13), por esta razón se 
elaboró un análisis más cuidadoso y 
detallado en los recorridos, que nos 
permitirá  determinar de forma más 
exacta la información principalmen-
te de los tiempos y posteriormente 
calcular el gasto energético de los 
usuarios más representativos para 

analizar de manera objetiva los re-
sultados, con apoyo de la tabla del 
metabolismo en función de la velo-
cidad del mismo, excluyendo el me-
tabolismo basal (ver anexo 3)13

Este desglose de tiempo se aplicó 
a cada uno de los recorridos, en cada 
grupo de edad, en cada uno de los 
trayectos antes mencionados. (ver 
anexo 4)

Cada uno de los datos de estas 
tablas permiten visualizar la parte 
proporcional de tiempo en cada par-
te  del recorrido, estos datos  fueron  
aplicados para conocer gasto meta-
bólico únicamente en el recorrido 
RH-1, RV-1 Y RV-2, posteriormente 
se hablará mas a detalle. 

Se seleccionó el RH-1 para el 
cálculo de gasto metabólico por ser 
el recorrido de más flujo y además 

cuenta con abundantes característi-
cas espaciales en sus rampas y es-
calones, en los recorridos verticales 
será aplicado en cada uno de los 
recorridos solo un tramo desde su 
inicio hasta su descanso y sus resul-
tados podrán ser comparados y de 
este modo hacer las observaciones 
pertinentes para concluir.

Este desglose no se aplicó en los 
resultados de la presión arterial, 
considerando que los datos que 
tenemos serán suficientes para su 
análisis, evaluación y conclusión de 
cada uno de los recorridos. El aná-
lisis de las características físicas del 
recorrido en relación con los datos 
obtenidos al transitarlos nos permi-
te analizar, medir, valorar y de este 
modo podremos identificar en el 
usuario el esfuerzo y el tiempo in-
vertido al transitarlo. 

13 Los cálculos de energía los elaboró 

la Arq. Martha López Muñoz, maestra 

de la Facultad del Hábitat de la 

Universidad Autónoma de San Luis 

Potosí, experta en este tema y asesora 

en el trayecto del análisis de la 

información.



1.4 Recorridos 
horizontales
1.4.1 RH-1 
El RH-1, es un recorrido en el que 
transita un gran número de usuarios 
que tienen edades14 los 17 años has-
ta los 70 años, sus actividades son de 
docencia, académicas y administra-
tivas, todos presentan diversas capa-
cidades motrices15.

Este es un recorrido muy signifi-
cativo por su alta frecuencia de uso, 
los horarios de la Facultad inician a 
las 7:00 am a 22:00 pm de lunes a 
viernes, en este recorrido un gran 
número de usuarios se desplazan de 
un edificio a otro cada hora o cada 
dos horas, ocasionando totales de 
movimiento por quince horas de lu-
nes a viernes, su trayecto ofrece tres 
soluciones de tránsito espacialmen-
te: escalones (ver planta 11), rampas 
(ver planta 12), y los recorridos en 
tramos planos.

El trayecto que recorre el usuario 
para desplazarse es de 90.20 metros 
lineales a causa de la topología de 
ambos edificios, este trayecto cuen-
ta con un desnivel de dos metros 
aproximadamente de altura desde 
su inicio por el edificio uno hasta su 
destino que es el edificio cinco, por 
esta razón el espacio presenta diver-
sas situaciones de desplazamiento, 
en algunos tramos subes, en otros 
bajas y también cuenta con tramos 
de una superficie plana.

En los registros podemos obser-
var peraltes y huellas diferentes que 
van generando una diversidad de 
pendientes, todas estas característi-
cas y algunas otras como los mate-
riales en sus superficies, el clima, se 
convierten en factores condicionan-

Planta 11. Recorrido a través de escalones,  RH-1

tes del tiempo que invierte el usua-
rio al transitarlo.

Al no ser suficiente esta descrip-
ción gráfica, se elaboraron varias ta-
blas que pretenden mostrar la parte 
proporcional de cada tramo del re-
corrido, y de este modo en el análisis 
cuantitativo obtener resultados más 
precisos, en estas tablas se manejan 
los datos de distancias y ángulos de 
cada una de las partes, refiriéndo-

14 Edades desde 17 años hasta 70 

años que conforma la población 

universitaria.
15 Aparato locomotor es el responsable 

de producir el movimiento corporal. 

(Flores, 2001, pág. 49). La capacidad 

motriz se vuelve dependiente de este 

movimiento, se puede decir que la 

capacidad motriz es la capacidad de 

movimiento corporal.
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Planta 12. Recorrido a través de rampas,  RH-1se a las partes de superficie plana, 
las partes inclinadas (rampas) y las 
partes que maneja escalones. Las 
características de estos recorridos 
se muestran a través de un cuadro 
de síntesis (ver  tablas 14 y 15), este 
contiene todas sus características, de 
esta manera facilitaremos la mani-
pulación de los datos para calcular 
principalmente el gasto energético.

El primer registro es a partir del 
edificio uno a través de sus escalo-
nes que por su desnivel el usuario va 
descendiendo hasta llegar al edificio 
cinco (ver tabla 14), el segundo re-
gistro inicia desde el edificio cinco 
hacia el edificio uno (ver tabla 15), 
las características que se presentan 
en el son las de su trayecto a través 
de las rampas.

La pendiente recomendada por 
las normas es del 6°, al registrar las 
cuatro rampas del recorrido vemos 
que dos de ellas sobrepasan el lí-
mite de inclinación, y las otras dos 
podemos decir que n dentro del ran-
go, una  debajo del rango y la otra  
dentro del margen indicado que es 
entre 6% y 8% (ver tablas 14 y 15).

Toma de muestras -RH-1
La toma de muestra se realizó en el 
sitio y en el recorrido se aplicaron 
cuatro pruebas: 1) transitando a tra-
vés de las rampas desde el edificio 1 
con destino al edificio 5, 2) transitan-
do a través de las rampas  partiendo 
del edificio 5 con destino al edificio 
1, 3) Transitando a través de esca-
lones partiendo del edificio 1 con 
destino al edificio 5, y 4) transitando 
a través de escalones partiendo del 
edificio 5 con destino al edificio 1.

Para obtener los datos de tiempo 
y esfuerzo en las diferentes catego-
rías de usuarios se utilizó como ins-
trumento un cronometro, mientras 

que la presión arterial se registró 
con un baumanómetro tomando el 
registro al inicio y al final de cada 
prueba.

Se vaciaron todos los datos de 
tiempo y presión arterial registrados 
(ver tabla 16), en la columna verde 
se indican los tiempos que se apli-
caron al ascender o descender a tra-
vés de las rampas y escaleras, en la 
sección amarilla la presión arterial 



al ascender, indicando la presión al 
iniciar el recorrido y al concluirlo, ahí 
mismo se agregó una columna que 
indica si su presión bajo o subió al 
realizar su prueba. La parte de color 
salmón de igual modo describe los 
datos solo que estos datos son al 
descender. La sección derecha indi-
ca los promedios por categoría, en 
cada una de ellos en la casilla supe-
rior viene la suma de las cantidades 
de su categoría.

La principal intención de sacar los 
promedios de cada grupo en ambas 
categorías es para compararlos y 
determinar la diferencia que hay de 
tiempo y presión arterial entre los 
grupos a causa de la edad.

Posteriormente de hacer el aná-
lisis de los promedios (Ver tabla 
16), se decidió hacer un análisis en 
donde se vea de manera más espe-
cífica los resultados objetivos, pues 
considero que los promedios pue-
den desviar nuestra atención, que 
deberá ser a los datos más bajos o 
más altos para analizar qué es lo 
que  pasando y porque  pasando y a 
quienes les  pasando. 

Los resultados de las pruebas 
RH-1 que se describen en la tabla 
17, abarcan dos partes, el de la iz-
quierda agrupa la síntesis de los 
datos arrojados en el recorrido de 
rampas y el de la derecha la síntesis 
de los datos que se obtuvieron en el 
recorrido a través de los escalones, 
cada uno de ellos contempla las ca-
tegorías de edad, manejadas en los 
tres grupos, en donde se describe el 
promedio, también el resultado mas 
alto y el resultado mas bajo en tiem-
po y de igual modo en los resultados 
de  presión arterial.

Tabla 14. Características de recorrido a través de escalones,  RH-1

Tabla 15. Características de recorrido a través de rampas,  RH-1
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Tabla 16. .  Datos obtenidos de la muestra  RH-16  FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

16 Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.



Tabla 17. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo,  recorrido RH-1
FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP
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Gráfica 01. Promedio de tiempo en rampas RH-1    Gráfica 02. Promedio de tiempo en escalones RH-1Impactos de tiempo
En la gráfica 01, la transición se apli-
có a través del uso de las rampas, en 
donde podemos observar con clari-
dad que al ascenso y descenso los 
usuarios de 50 a 70 años de edad 
tienen un incremento en relación al 
grupo de 17 a 25 años, el incremento 
se vuelve considerable en el ascenso 
en donde podemos ver un aumento 
de 73 a 119 segundos, que repre-
senta un 63% más al hacer el mismo 
recorrido. En el descenso se da un 
incremento de un 26%.

En la gráfica 02, en donde el re-
corrido se aplicó haciendo uso de 
escalones los usuarios de 17 a 25 
años reflejan el mayor tiempo inver-
tido, en relación al más bajo es un 
32% el incremento. El resultado de 
esta lectura, y por la lógica de eda-
des, nos hace ver que reflejar los 
datos de manera promediada no es 
el mejor camino, por esta razón pos-
teriormente se analizaron los datos 
tal cual fueron registrados, usando 
los opuestos, más bajos y más altos 
como lo mencione con anterioridad.

Si comparamos los datos de los 
usuarios de 17 a 25 años en relación 
a ambas pruebas (rampa y escalo-
nes) podemos ver un incremento de 
un 34 % en el ascenso y en el descen-
so un 33%, a diferencia de los otros 
dos grupos que reflejan mayor tiem-
po haciendo uso de las rampas que 
de los escalones. A diferencia de los 
resultados de los usuarios de 50 a 70 
años que en la prueba a través de las 
rampas en el descenso se incrementa 
el resultado un 26 %, en los usuarios 
de 25 a 50 años se observa un incre-
mento en ambos recorridos, de tan 
solo un 11% a un 22%.

Algunas de las rampas que n en 
el recorrido no cumplen las normas, 
en dos de tres rampas se maneja una 

pendiente de 12° y en otra de 13°, y 
podemos observar que usuarios con 
más edad, invierten más tiempo al 
recorrerlo,  inclinación de la rampa 
puede ser una causa por la que se 
incrementa el esfuerzo al recorrerla, 
por lo tanto invierten más tiempo, 
esto lo podemos comprobar obser-
vando los resultados de la presión 
arterial en las gráficas 9, 10, 11 y 12 
en donde se ve claramente el mayor 
esfuerzo en relación al grupo de 17 
a 25 años.

En las gráficas 03 y 04 podemos 
hacer la misma observación, clara-
mente se ve un incremento conside-
rable en los segundos invertidos en 

SEGUNDOS SEGUNDOS

Gráfica 03. Extremos de tiempo en rampas RH-1                      Gráfica 04. Extremos de tiempo en escalones RH-1

el uso de las rampas en los grupos 
de 25 a 50 años y en de 50 a 70 años. 

En las gráficas 03 y 04 podemos 
apreciar la diferencia que hay en el 
tiempo que invierte un usuario de 
un mismo grupo al ascender o des-
cender, en donde en el grupo de 17 
a 25 años se observa más del 100% 
de incremento, (en el menor ascenso 
registra 55 segundos y en el mayor 
ascenso 116 segundos), en el grupo 
de  25 a 50 años tenemos 59 segun-
dos como la baja y 127 segundos la 
alta, siendo también un 100% de di-
ferencia de segundos, en el grupo de 
50 a 70 años podemos decir que  a 
un 130% más, en el menor ascenso 



registra 70 segundos y en el mayor 
ascenso 161 segundos. 

Claramente se ven altas diferen-
cias entre los resultados de la gráfica 
03 y 04, en donde se esperaba menor 
tiempo en las pruebas a través de las 
rampas, al no ser así, se analizó las 
características físicas de las rampas 
(Ver cuadro 14) y se podría decir que 
estos resultados con causados por-
que ninguna de las rampas cumple 
con el 6% a 8% recomendado en su 
desarrollo. Explorando un poco las 
características motrices de los usua-
rios (Ver tabla 16), podemos ver que 
los que muestran más diferencias 
son usuarios de motricidad de 75% y 
25% y en las escaleras algunos usua-
rios del grupo de 25 a 50 años con 
capacidad motriz del 100%.

El incremento que se observa en-
tre un recorrido a través de rampa y 
el de los escalones en usuarios de 17 
a 25 años presenta un incremento 
en todos sus registros entre un 80% 
a un 100%, lo que nos hace ver como 
la energía del usuario con menor 
edad se desplaza con más facilidad 
en rampas aunque estas no cumplan 
los requerimientos de inclinación. 

Impactos de esfuerzo
Los datos obtenidos en las pruebas 
de esfuerzo fueron evaluados apli-
cando la escala de Borg (Ver tabla 
18). Esta escala nos permite visuali-
zar si hay más esfuerzo del recomen-
dado, para poder hacer el análisis 
se relacionaron los resultados de las 
pruebas de acuerdo a la equivalencia 
de pulsaciones por minuto y de este 
modo podemos ver en qué rango se 
presentan los resultados.

Las gráficas 05 y 06 nos muestran 
registros en los recorridos de ascen-
so y descenso a través de rampas en 
donde todos n en el rango de algo 

Gráfica 05. Promedio presión arterial 

 en rampas en ascenso  RH-1

                      

Gráfica 06. Promedio presión arterial 

en rampas en descenso  RH-1

Tabla 18. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo.

Escala de 

esfuerzo

percibido de 

Borg

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

60-80

70-90

80-110

90-110

100-120

110-130

120-140

130-150

140-160

150-170

160-180

170-190

180-200

190-210

200-220

Muy, muy 
suave

Muy suave

Bastante 
suave

Algo duro

Duro

Muy duro

Muy, muy 
duro

Equivalencia 

aproximada en 

pulsaciones por 

minuto

Grado de intensidad 

del esfuerzo (% de la 

capacidad máxima 

posible)

Equivlencia de 

una escala de es-

fuerzo percibido 

de 0-10 puntos

Escala de Borg

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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duro a duro, y en ambas también po-
demos observar que el mayor esfuer-
zo son los registros de los usuarios de 
50 a 70 años. La causa de este  mayor 
esfuerzo puede ser originado por las 
características que presenta la incli-
nación de sus rampas, en donde los 
demás usuarios al parecer se com-
porta de la misma manera.

Las gráficas 05, 06, 07 y 08 son el 
resultado que arrojan los datos de 
los promedios de la toma de mues-
tra17 de presión arterial en los dife-
rentes grupos. De acuerdo a la escala 
de Borg n en un rango de algo duro a 
duro en casi todos los casos de usua-
rios de 50 a 70 años. En los usuarios 
de 17 a 25 años y 25 a 50 años se 
considera suave, estos resultados 
quedarían en cuestión debido a que 
son promedios de un recorrido que 
tiene diferentes características, pos-
teriormente se analizará cada una de 
sus partes, buscando encontrar las 
características del espacio que tienen 
más impacto en el usuario.

En la gráfica 10 podemos ver en 
los tres grupos de usuarios cómo 
sube la presión arterial, esto se debe 
a que el descenso de una rampa el 
ángulo se mide con el ángulo com-
plementario, si la rampa muestra un 
ángulo de 12° se debe a que al bajar 
la pendiente se considera de 78°, en 
donde el esfuerzo se hace evidente.

Podemos observar cómo en el 
ascenso y descenso las cifras regis-
tradas más altas son consideradas 
de acuerdo a la escala de Borg cómo 
duro y muy duro en todas las edades. 
Y si observamos lo que sucede cuan-
do el recorrido es por rampas o esca-
leras, las gráficas en los recorridos de 
escalera registran la presión más alta, 
esto que nos dice que se requiere de 
más esfuerzo para transitar. 

Gráfica 07. Promedio presión arterial

en escalones en ascenso  RH-1

Gráfica 09. Extremos presión arterial en rampas 

en ascenso RH-1

Gráfica 11. Extremos presión arterial en escalones 

en ascenso RH-1

Gráfica 08. Promedio presión arterial 

en escalones en descenso  RH-1

Gráfica 10. Extremos presión arterial en rampas 

en descenso RH-1

Gráfica 12. Extremos presión arterial en escalones 

en descenso RH-1

17 Fuente de la toma de muestra 

espacios de la Facultad Autónoma de 

San Luis Potosí, S.L.P.



Conclusiones 
Esta investigación permitió corrobo-
rar que si hay mermas de tiempo y 
mayor esfuerzo al transitar un espa-
cio que no cumple los requerimien-
tos antropométricos y ergonómicos; 
el resultado es mucho más alto que 
mi supuesto, yo mencioné entre 30%  
y 60 % más, obteniendo resultados 
entre 80% hasta 150% de diferen-
cias, esto merece atención, es ne-
cesario analizar mediante estudios 
más detallados en donde podamos 
considerar materiales y condiciones 
de clima, actualmente los avances 
tecnológicos nos permiten hacer 
pruebas de esfuerzo y riesgo muy 
precisas e indagar de este modo en 
que podemos mejorar la calidad del 
espacio, y de este modo nos permita 
proponer otras alternativas.

El estudio de este recorrido me 
permite concluir, cómo el incremen-
to del tiempo y esfuerzo en el reco-
rrido se determina por las caracterís-
ticas espaciales de las circulaciones 
verticales: pendientes, huellas, peral-
tes, distancias; sin restar importancia 
las características del material em-
pleado en la superficie de la circu-
lación y las características climáticas 
del espacio18.  

Al momento de ver los resulta-
dos de la presión arterial en donde 
claramente se observa como se in-
crementa en el grupo de usuarios 
de 50 a 70 años y ver los resultados 
de tiempo invertido en los usuarios 
de capacidad motriz de 75% y 25%. 
Se confirmó el gasto innecesario de 
esfuerzo y de tiempo que el usuario 
invierte.

Los espacios que no cumplen los 
requerimientos antropométricos y 
ergonómicos generan desigualdad 
de condiciones espaciales, también 
menos oportunidades de desarrollo 

en usuarios con alguna desventaja 
motriz y a la diversidad de usua-
rios en general mermas en tiempo y 
energía.

Esta investigación busca subra-
yar la importancia en el diseño de 
cumplir los requerimientos antropo-
métricos y ergonómicos en cualquier 
proyecto y obra arquitectónica.  Es-
tos resultados deben ser conocidos 
por los profesores y estudiantes de 
arquitectura y poner en práctica 
constantemente ejercicios académi-
cos, diseñar ejercicios pedagógicos 
que promuevan el razonamiento de 
los estudiantes y de los profesionis-
tas del diseño. 

18 Estas características  no fueron 

consideradas en este análisis y son 

también determinantes de un buen 

resultado espacial.
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1.4.2 RH-2  
El recorrido horizontal RH-2 en su 
mayoría es recorrido por usuarios 
entre 17 a 25 años, a pesar de ello se 
aplicó a  usuarios de diversas eda-
des, se incluyó a usuarios de 25 a 70 
años.

Este recorrido es la transición del 
usuario que llega en auto o a través 
del transporte público al edificio 
uno, las horas con mas alta frecuen-
cia son: 7:00 am, 8:00 am, 9:00 am 
y 4:00 pm y 6:00 pm que son horas 
de entrada o salida de alumnos y 
maestros, ocasionando totales de 
once horas de lunes a viernes.

El recorrido tiene trayecto ofrece 
dos opciones de tránsito, la primera 
presenta dos grupos de escalones 
(ver planta 13), todos los peraltes n 
en el rango de 15 cms cumpliendo 
la especificación indicada por los re-
querimientos, en cambio las huellas 
de uno de los grupos no son propia-
mente las más indicadas, su dimen-
sión no permite dar dos pasos com-
pletos, el usuario al subir da pasos 
muy grandes y al bajar va frenando 
dando uno pequeño antes de bajar 
el siguiente escalón.

La segunda opción que ofrece es 
a través de rampas (ver planta 14), 
su trayecto incluye tres rampas, dos 
de ellas n en los límites de los re-
querimientos que manda la norma, 
la más corta con un ángulo de 10° y 
la más larga con un ángulo de 6°, la 
tercer  rampa se pasa del límite que 
marca la noma, ésta tiene 13°.

Ambos trayectos se aplicaron 
desde el estacionamiento de alum-
nos, iniciando desde un cajón no 
muy alejado, recorren una distancia 
de 52 mts en ambas alternativas. 

Las pruebas se aplicaron a usua-
rios con un nivel motriz de 75%  en 
los tres grupos de edades transitan-

Planta 13. Recorrido a través de escalones,  RH-2

Planta 14. Recorrido a través de rampas,  RH-2 



do  a  través  de  las rampas, debido a 
que las características de las rampas 
se alejan más a los requerimientos 
y esperando nos proporcione datos 
más significativos. Para hacer estos 
registros se llevó al sitio unas mule-
tas y se invitó a usuarios a participar.

En este recorrido nos enfocamos 
al trayecto a través de las rampas, 
debido a que ya fueron registrados 
los escalones más próximos al edifi-
cio uno en las pruebas del recorrido  
RH-1.

En las tablas 19 y 20 se pueden 
observar las distancias y característi-
cas de cada tramo que incluye cada 
uno de los recorridos, ambos tienen 
una sección que es un recorrido en 
una superficie plana y se comple-
menta con las rampas o escalones 
en ambos recorridos.

Toma de muestras tiempo y esfuerzo  
-  RH-2
Las pruebas se realizaron aplicando 
cuatro trayectos: 1) transitando par-
tiendo del edificio uno hasta llegar 
al cajón de estacionamiento estable-
cido a través de sus rampas, por la 
diferencia de nivel se transita des-
cendiendo, 2) transitando partiendo 
del cajón de estacionamiento esta-
blecido hasta llegar al edificio uno 
establecido a través de sus rampas, 
por la diferencia de nivel se transita 
ascendiendo, 3) transitando partien-
do del edificio uno hasta llegar al ca-
jón de estacionamiento establecido 
a través de sus escalones, por la di-
ferencia de nivel se transita descen-
diendo, 4) transitando partiendo del 
cajón de estacionamiento estable-
cido hasta llegar al edificio uno es-
tablecido a través de sus escalones, 
por la diferencia de nivel se transita 
ascendiendo.

Para obtener los datos de tiempo 
y esfuerzo en las diferentes catego-
rías de usuarios se utilizó como ins-
trumento un cronometro, mientras 
que la presión arterial se registró 
con un baumanómetro tomando el 
registro al inicio y al final de cada 
prueba.

Se vaciaron todos los datos de 
tiempo y presión arterial registrados 
(ver tabla 21), en la columna verde 
se indican los tiempos que se apli-
caron al ascender o descender a tra-

Tabla 19. Características de recorrido a través de escalones,  RH-2

Tabla 20. Características de recorrido a través de rampas, RH-2

M
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ot

al
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M
l -
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al
es

52.54

52.22

38.90

38.58

La descripción del recorrido es partiendo del E-1 con un destino al estacionamiento de 

alumnos (ver imagen 1, p.3)

La descripción del recorrido es partiendo del E-1 con un destino al estacionamiento de 

alumnos (ver imagen 1,p.3)

Ml= metros lineales

Re1= escalones 1 - baja 

Re2= escalones 2 - baja

Re3= escalones 3 - baja

Ml= metros lineales

Ra1= rampa 1 - baja

Ra2= rampa 2 - baja

grados

Ra3= rampa 3 - baja
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Ángulo = pendiente de la rampa en grados

Todas las medidas vienen en metros
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vés de las rampas y escaleras, en la 
sección amarilla la presión arterial 
al ascender, indicando la presión al 
iniciar el recorrido y al concluirlo, ahí 
mismo se agregó una columna que 
indica si su presión bajo o subió al 
realizar su prueba. La parte de color 
salmón de igual modo describe los 
datos, sólo que estos datos son al 
descender. La sección derecha indi-
ca los promedios por categoría, en 
cada una de ellos en la casilla supe-
rior viene la suma de las cantidades 
de su categoría.

Tabla 21.  Datos obtenidos de la muestra  RH-219 
FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Tiempo y esfuerzo RH-2  al subir y bajar por la escalera y rampa

Nombre

00:41

01:33

00:30

00:30

00:27

00:36

01:30

00:28

00:30

00:22

5

4

7

2

15

127

114

118

129

128

89

85

95

73

70

133

119

126

131

147

89

86

91

84

72

123

119

126

131

147

86

86

91	

84	

72

127	

115	

128	

132	

145

89	

80	

92	

85	

71

3	

-3	

2	

1	

-1

75%

75%

75%

75%

75%

378	

126	

278

139	

266	

89	

156	

78	

368	

123	

278	

139

263	

88	

156

78  

370	

123	

277	

139	

261	

87	

156	

78

359

120

257

129

269	

90	

143	

72	

Tiempo

invertido

Presión arterial
pulsaciones por

minuto Presión arterial
pulsaciones por min.

Nivel

motriz

%
 d

ife
re

nc
ia

 in
ic

io
- 

fin
al

%
 d

ife
re

nc
ia

 in
ic

io
- 

fin
al Promedio

Tiempo 

Ascender            Descender Ascender                Descender

Incio        Final Incio  Finalsube  baja sube  baja inicio            final inicio        final
Ed

ad

E
sc

. 
  

 R
a

m
p

a

minutos

Karla Melania

Idalia Torres

Arturo García

Arturo Ibarra

Omar martínez

19

24

21

22

22

minutos

02:44

00:54

00:57

00:28

02:34

01:17

00:52

00:26

R
a

m
p

a
R

a
m

p
a

Martha Bautista

Emma Herrera

Claudia Monsiváis

Elizabeth Noyola

Carlos Estrada

Brenda E. Flores

Claudia Torres

Rocío Macías

Alejandra Compéan

Eduardo Cerda

47

48

34

40

26

25

27

54

55

53

00:38

00:40

01:27

00:40

00:30

00:40

00:44

00:55

01:00

00:55

01:20

00:35

11

3

99

118

69

75

110

122

110

122

120

75

80

75

80

65

112

125

125

80

85

80

2

2

4

00:40

00:35

01:15

00:35

00:28

00:35

00:50

1

3

5

5

-2

7

1

109

116

100

110

99

121

138

78

71

73

66

72

63

88

110

120

105

115

97

130

140

80

71

80

70

70

68

90

110

120

105

115

95

130

140

80

71

80

70

70

68

90

112

124

106

117

92

135

142

81

75

81

75

69

69

99

2

3

1

2

-3

4

1

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

793

113

511

73

817

117

529

76

815

116

529

76

828

118

549

78

05:19

00:45

01:55

00:57

02:50

00:56 217

109

114

72

232

116

155

78

352

117

220

73

362

121

245

82

04:58

00:42

19 Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.

Tabla 22. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo recorrido RH-2
FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Síntesis - Rampas  RH-2

Edad

17-25

25-50

25-50

50-70

50-70

17-25

Promedio

Promedio

Más baja

Más baja

Más alta

Más alta

Promedio

Más alta

Más baja

Tiempo
Minutos

Promedio

Presión arterial - Promedio
pulsaciones por minuto

sube    baja inicio             final inicio         final

Ascender                        Descender

01:54 01:17 120 90 126 89 123 88 123 87

139 78

121 82

115 80

128 92

92 69

112 80

142 99

125 85

73

91

78

86

71

75

90

80

139

117

119

95

110

126

140

122

78

78

86

89

70

75

68

80

139

116

119

133

97

110

130

122

72

72

85

89

72

69

63

75

129

109

114

127

99

121

99

118

00:42

00:56

00:28

01:30

00:28

01:15

00:35

01:20

00:45

00:57

00:30

01:33

00:30

01:27

00:55

01:00



Impactos de tiempo
Los datos de tiempo que se mani-
fiestan en la tabla 22 en el trayecto 
de uso de las rampas, el resultado 
más bajo y más alto en el ascenso 
y descenso se obtuvo en el grupo de 
17 a 25 años, se da una diferencia 
en el descenso de 285% entre el más 
bajo con respecto al más alto, y en el 
ascenso de un 323%, ambos resulta-
dos en pruebas con un nivel motríz 
del 75%.

La transición se aplicó a través 
del uso de las rampas con un nivel 
motriz de un 75%, en donde pode-
mos observar que el mayor tiempo 
invertido fue del grupo de 17 a 25 
años en el descenso y en relación al 
tiempo mas bajo registrado tene-
mos un incremento de 83% y en el 
ascenso un incremento de un 26%. 
En los usuarios del grupo de 25 a 50 
años registra en el ascenso 45 se-
gundos mientras que en el descenso 
42 segundos, y en el grupo de 50 a 
70 años 57 segundos en el ascenso 
y 56 en el descenso, en ambos casos 
no hay diferencia considerable.

Se observa en el grupo de 17 a 25 
años una gran diferencia de tiempo 
invertido en las rampas en relación 
a los escalones (ver gráficas 13 y 14), 
en las rampas  en el ascenso se re-
gistran 54 segundos mientras que 
en los escalones 28 segundos siendo 
un 92% de incremento en la rampa, 
y en el descenso de la rampa invier-
te 77 segundos mientras que en los 
escalones en descenso 26 segundos 
un 196% de incremento. Resultado 
opuesto a lo esperado, pues la ram-
pa debería ser un espacio que faci-
lite y permita una rápida transición.

En la gráfica 15 podemos obser-
var diferencias muy considerables, 
en el grupo de 17 a 25 años el me-
nor tiempo es de 30 segundos en el 

Síntesis - Escalones  RH-2

Edad

17-25

25-50

25-50

50-70

50-70

17-25

Promedio

Promedio

Más baja

Más baja

Más alta

Más alta

Promedio

Más alta

Más baja

Tiempo
Minutos

Promedio

Presión arterial - Promedio
pulsaciones por minuto

sube    baja inicio             final inicio         final

Ascender                        Descender

01:28 00:26 129 72 139 78 139 78 139 78

132 85

145 7172

84131

147

72

84

147

131

70

73

128

128

00:22

00:30

00:27

00:30

Gráfica 13. Promedio de tiempo en rampas RH-2          

Gráfica 15. Extremos de tiempo en rampas RH-2          

Gráfica 14. Promedio de tiempo en escalones 

RH-2

Gráfica 16. Extremos de tiempo en escalones RH-2
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ascenso y el mayor tiempo de  99 se-
gundos dándonos un 230% de incre-
mento, en el grupo de 25 a 50 años 
el tiempo mas bajo registrado es de 
30 segundos y 87 segundos el mayor 
tiempo invertido, el incremento es 
de 190%. El tiempo en  el ascenso en 
relación al descenso en el grupo de 
50 a 70 años, el menor en el ascen-
so es de 55 segundos y el menor en 
el asenso es 35 segundos, el usuario 
invirtió un 57 % más al ascender. El 
mayor ascenso en el mismo grupo es 
de 60 segundos y el mayor ascenso  
es 80 segundos obteniendo una di-
ferencia de 33%.

Podemos observar en la gráfica 
15 en los usuarios de 50 a 70 un 
incremento del 57% en el ascenso 
al comparar los resultados entre el 
menor descenso y el menor ascen-
so. En el mismo grupo en el mayor 
ascenso y mayor descenso hay un 
incremento en el descenso de un 
33%, esta misma comparación en el 
grupo de 25 a 50 años, se observa 
un incremento en el mayor ascenso 
de un 16% en relación al mayor des-
censo. Y en los usuarios del grupo 
de 17 a 25 años tan solo un 10% de 
incremento en el mayor ascenso en 
relación al mayor descenso.

Impactos de esfuerzo
El análisis que a continuación se 
hace de cada una de las gráficas es 
en  función a los parámetros que nos 
proporciona la escala de Borg (ver 
tabla 23). 

Las gráficas 17 y 18 nos muestran 
registros en los recorridos de ascen-
so y descenso a través de rampas en 
donde todos n en el rango de algo 
suave a algo duro, y en ambas tam-
bién podemos observar que el ma-
yor esfuerzo son los registros de los 
usuarios de 25 a 50 años. El grado de 

Tabla 23. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo

Escala de 

esfuerzo

percibido de 

Borg

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

60-80

70-90

80-110

90-110

100-120

110-130

120-140

130-150

140-160

150-170

160-180

170-190

180-200

190-210

200-220

Muy, muy 
suave

Muy suave

Bastante 
suave

Algo duro

Duro

Muy duro

Muy, muy 
duro

Equivalencia 

aproximada en 

pulsaciones por 

minuto

Grado de intensidad 

del esfuerzo (% de la 

capacidad máxima 

posible)

Equivlencia de 

una escala de es-

fuerzo percibido 

de 0-10 puntos

Escala de Borg
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Gráfica 18. Promedio presión arterial

en rampas en descenso  RH-2

Gráfica 17. Promedio presión arterial

 en rampas en ascenso  RH-2



intensidad resultado se puede decir 
que es razonable, no se refleja un 
esfuerzo que preocupe. La presión 
arterial más baja se da en el grupo 
de 50 a 70 años.

Consultando las tablas 19 y 20, 
podemos darnos cuenta que las 
pendientes manejadas en dos de 
tres de las rampas que tiene el tra-
yecto, n dentro de los límites de los 
requerimientos, solo en una de sus 
rampas tiene 13° siendo el límite re-
comendado 10°.

En las gráficas 19 y 20 podemos 
observar que en el descenso se man-
tiene estable, mientras que en el as-
censo hay un mayor esfuerzo al final 
del recorrido, ambas n en el rango 
de algo duro de acuerdo a la escala 
de Borg.

En las gráficas 21 y 22 podemos 
observar que todos los registros de 
presión arterial en el ascenso y en el 
descenso en un rango entre suave 
y algo duro, un 80% de los registros 
de presión arterial se incrementan al 
hacer el recorrido, en el grupo de 25 
a 50 años se registra de manera con-
traria, al final del recorrido registra 
una menor presión arterial.

Los registros en el trayecto a tra-
vés de sus escalones esta en el ran-
go de duro y algo duro, en ambos 
recorridos de ascenso y descenso la 
presión arterial aumenta al momen-
to de concluir el trayecto.

Gráfica 22. Extremos presión arterial en rampas 

en descenso RH-2

Gráfica 20.  Promedio presión arterial 

en escalones en descenso  RH-2

Gráfica 24. Extremos presión arterial en escalones 

en descenso RH-2

Gráfica 21. Extremos presión arterial en rampas 

en ascenso RH-2

Gráfica 19. Promedio presión arterial en 

escalones en ascenso  RH-2

Gráfica 23. Extremos presión arterial en escalones 

en ascenso RH-2
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Conclusiones 
Después  de hacer el  análisis de 

las características físicas del espacio, 
podemos decir que ambos recorri-
dos cumplen un 80% las especifi-
caciones de los requerimientos an-
tropométricos y ergonómicos; en el 
caso del recorrido a través de los es-
calones,  se observa que los peraltes 
del recorrido están dentro del rango 
recomendado en los requerimientos, 
sin embargo en la distancia que se 
maneja en las huellas más próximas 
al acceso la distancia es menor a 
la recomendada, originando que el 
usuario de un paso grande y uno 
pequeño, por lo tanto se genera un 
desplazamiento incomodo, además 
de poner en riesgo al usuario de tro-
pezar y caer, en relación al esfuerzo 
los resultados  se muestran favora-
bles; en cuanto a los resultados del 
recorrido a través de la rampa, se 
observa que al tener un elemento 
que permite sujetarse al usuario en 
desventaja por edad, este le ayuda 
más estabilidad al desplazarse y 
ayuda a su autonomía, sin embargo 
la pendiente de 13 grados que se 
maneja en la rampa más próxima 
al acceso principal es muy pronun-
ciada poniendo en riesgo a usuarios 
con alguna desventaja motriz  más 
severa, además de ocasionar que el 
usuario solicite ayuda adicional para 
su desplazamiento y seguridad.

El diseño debe tener como ob-
jetivo proporcionar respuestas que 
den prioridad a usuarios con alguna 
desventaja motriz o sensorial y bus-
car su menor esfuerzo, al resolver la 
movilidad  del usuario con reque-
rimientos  más complejos es obvio 
que se  resuelve la movilidad del 
resto de los usuarios.



Tabla 24. Características de recorrido a través de escalera, escalones y rampas, RH-3              

1.4.3 RH-3  
El recorrido RH-3 se seleccionó por 
ser un recorrido frecuente por parte 
de los profesores investigadores al 
impartir alguna clase a nivel licen-
ciatura. Este recorrido es a través 
de escaleras, rampas y algunas par-
tes que son superficies planas. (Ver 
planta 15).
Los cubículos de los maestros inves-
tigadores se encuentran ubicados en 
un segundo nivel, ocasionando para 
que se desplacen a dar clases edi-
ficio 1 de licenciatura un descenso 
de 12 metros de altura para llegar 
a planta baja,  desplazándose pos-
teriormente una longitud de 87.30 
metros lineales y los cuales además 
cuenta con dos escalinatas que su-
ben cinco peraltes, bajan 8 peraltes y 
dos rampas de 4° de pendiente para 
llegar a las escalera del edificio uno 
en donde se desplazan a planta alta.
Es un recorrido frecuente por parte 
de la mayoría del cuerpo de investi-
gadores, esta población está forma-
da por usuarios adultos con edades 
desde 35 a 56 años que tienen ya un 
nivel motriz menor que el estudian-
te.
   Se realiza este recorrido de una a 
dos veces al día en diversos horarios, 
los cinco días de la semana, reco-
rriendo un total de 206.60 m en ir y 
venir, subiendo y bajando, sin consi-
derar variables determinantes como 
el peso, la vestimenta, el clima etc., 
esto lo hacen solo para impartir una 
o dos horas de clases, razón por la 
cual se considero importante aplicar 
las pruebas de tiempo y esfuerzo y 
analizar resultados.
 
 

Planta 15. Recorrido a través de escaleras, escalones y rampas,  RH-3
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Las características físicas aparen-
temente cumplen con los peraltes 
y las pendientes de las rampas que 
se requieren, considerando que la 
variable a cuestionar será la distan-
cia y sus características que implica 
desplazarse subiendo y bajando en 
relación a edad.

Siguiendo con la estrategia de 
análisis planteada, se detallaron 
cada una de las características físi-
cas de cada parte del trayecto (Ver 
tabla 24) 

Tabla 25. Datos obtenidos de la muestra  RH-320  FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

           

Tabla 26. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo,  recorrido RH-3 

FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Toma de muestra RH-2  
El registro fue considerado partien-
do del cubículo del maestro inves-
tigador hasta llegar a la planta alta 
del edificio 1, los usuarios que par-
ticiparon incluyen los tres grupos 
de edades, de 17 a 25 años, de 25 a 
50 años y de 50 a 70 años, sólo uno 
de los que se aplicó la prueba tenía  
75%, el resto con el 100 % de nivel 
motríz.

Los datos se vaciaron en las tablas 
25 y 26 para un mejor análisis, per-
mite ver todos los resultados juntos.

20Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.



Impactos de tiempo.
En los resultados de la tabla 25 

podemos observar que los usuarios 
invierten más tiempo al ascender 
que al descender. En los resultados 
se aprecia que los usuarios de 50 a 
70 años son los que invierten más 
tiempo. También se observa que en 
el ascenso hay una diferencia de 68% 
entre los resultados más bajos en re-
lación a los resultados más altos: En 
el descenso se aprecia constante.

El usuario que arroja datos más 
altos invierte 324 segundos en cada 
ocasión que se desplace a impartir 
su clase, este dato comparándolo 
con el tiempo que invierte un maes-
tro de licenciatura que se encuentre 
en el área de maestros del edificio 
1 en planta baja, cuando mucho 
invierte 25 segundos en ascender y 
descender, marcando una gran des-
ventaja. 

Impactos de esfuerzo.
Los resultados de las pruebas se 

evaluaron usando como instrumen-
to un baumanómetro para el regis-
tro de la presión arterial y todos es-
tos resultados se evalúan tomando 
de base la escala de Borg (ver tabla 
27). El comportamiento de los regis-
tros en el ascenso es considerada 
como bastante suave y en el descen-
so en los usuarios de 25 a 50 años ya 
se encuentra dentro de la categoría 
algo dura ( ver gráficas 27 y 28)

En las gráficas 29 y 30 en don-
de se ven reflejados los datos más 
bajos y los datos más altos durante 
el ascenso y el descenso, podemos 
observar que en los usuarios de 17 a 
50 años su presión arterial sube 20%. 
Los resultados de la toma de presion 
arterial evaluada con la escala de 
Borg esta en el rango algo duro.

Gráfica 26. Extremos de tiempo en escalones RH-3  Gráfica 25. Promedio de tiempo en escalones 

RH-3  

Gráfica 28. Promedio presión arterial en escalones 

en descenso RH-3

Gráfica 27. Promedio presión arterial en escalones 

en ascenso RH-3

Gráfica 30. Extremos presión arterial en escalones  en 

descenso RH-3

Gráfica 29. Extremos presión arterial en escalones  en 

ascenso RH-3



Martha Yolanda Pérez Barragán Capítulo 1

53

Conclusión de recorrido RH-3.
Los resultados muestran que el 

esfuerzo se encuentra en un rango 
algo suave a algo duro, sin embargo 
considero que el impacto es dema-
siado fuerte en el tiempo invertido.

El análisis de este recorrido de-
muestra la importancia de hacer un 
análisis previo del origen y destino 
de los usuarios, en donde se debe 
establecer longitudes máximas en 
sus recorridos y respetar en la pla-
neación docente

Tabla 27. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo. 

Escala de Borg



Planta 17. Recorrido a través de rampas,  RH-4Planta 16. Recorrido a través de escalones,  RH-4

Recorrido por rampas

1.4.4 RH-4  
El recorrido RH-4 inicia desde el 

estacionamiento para maestros con 
desventaja motriz hasta el laborato-
rio de ergonomía que se encuentra 
en un segundo nivel y de manera 
frecuente lo recorren usuarios con 
alguna desventaja motríz. Inclu-
ye once rampas pequeñas con una 
pendiente de 10° y una rampa que 
entrega a planta alta que tiene una 
pendiente de 11°, esta recorre una 
distancia de 3.80 metros lineales. 
(Ver plantas 16 y 17 ).

Su frecuencia de uso por lo me-
nos es de una vez al día en sus dos 
trayectos, su trayecto es de 102.0 
metros lineales, ofrece dos opciones 
para su tránsito, a traves de rampas 
o usando escalones repartidos a lo 
largo del trayecto hasta la parte baja 
de la rampa de acceso a planta alta, 
este trayecto se realiza los cinco días 
de la semana, siendo mas frecuente 
por las mañanas.

En sus características físicas po-
demos observar que en todas las 
rampas se manejan pendientes de 
10° a excepcion de la rampa que 
conduce a la planta alta, ésta tiene 
11° de pendiente (ver tablas 28 y 29). 
Todos los peraltes que se manejan 
en los escalones tienen 15 cm y sus 
huellas son amplias.
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Toma de muestra recorrido RH-4
Los registros considerados des-

censo se iniciaron a partir del esta-
cionamiento de maestros teniendo 
como destino el vestíbulo de los 
la-boratorios de la planta alta, los 
regis-tros de ascenso se aplicaron 
desde la planta alta hasta el estacio-
namiento de maestros.

Ambos recorridos se aplicaron en 
las dos opciones, haciendo uso de 
las rampas y haciendo uso de los es-
calones. (ver tabla 30)

Se vaciaron todos los datos re-
gistrados en las tablas 30 y 31, con 
la finalidad de concentrar los datos 
para su posterior análisis.

Las pruebas se aplicaron a los tres 
grupos de edades, en su mayoría a 
usuarios con un nivel motríz de un 
100% y se registraron tres casos con 
un nivel motríz de 75%. (Ver tablas 
30 y 31).

En la tabla 30 se vaciaron todos 
los datos de los registros del reco-
rrido, concentrando lor resultados 
de tiempo y presión arterial, después 
se subrayaron con amarillo los da-
tos denominados extremos, el mas 
bajo y el más alto, para estos datos 
vaciarlos   en una tabla posterior y 
facilite observar el comportamiento 
de los datos con mayor claridad.

Tabla 28. Características de recorrido a través de escalones, RH-4

Tabla 29. Características de recorrido a través de rampas, RH-4



Tabla 30. Datos obtenidos de la muestra  RH-421  FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Tabla 31. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo recorrido RH-4  FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

21Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.
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Impactos de tiempo
En la gráfica 31 podemos obser-

var en el trayecto de rampas  en el 
promedio en los usuarios de 17 a 25 
años una diferencia de 46% de incre-
mento en el ascenso, en los grupos 
de 25 a  50 años y de 50 a 70 años el 
tiempo varia poco.

En el trayecto a través de los es-
calones en el grupo de 17 a 25 años 
disminuye el tiempo invertido y en 
el grupo de 25 a 50 años aumenta 
un 55% en el descenso.

En la gráfica 33 aplicada en ram-
pas, en los usuarios de 17 a 25 años 
se da una diferencia de 185% más en 
el ascenso, en los grupos de 25 a 50 
años y 50 a 70 años es muy poca la 
diferencia en el ascenso, sin embar-
go en el descenso en el grupo de 17 
a 25 años hay un incremento de 46 
% y en el grupo de 25 a 50 años el 
incremento es de 51 %.

En la gráfica 34 en el ascenso y 
en el descenso el incremento se ob-
serva en el grupo de 25 a 50 años de 
un 161 %.

Gráfica 32. Promedio de tiempo en escalones 

RH-4

Gráfica 31. Promedio de tiempo en rampas 

RH-4 

Gráfica 34. Extremos de tiempo en escalones RH-4Gráfica 33. Extremos de tiempo en rampas RH-4                    

Tabla 32. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo.

Escala de Borg



Gráfica 36. Promedio presión arterial

en rampas en descenso  RH-4

Gráfica 35. Promedio presión arterial 

 en rampas en ascenso  RH-4

 

Gráfica 38.  Promedio presión arterial en escalones 

en descenso  RH-4

Gráfica 37. Promedio presión arterial en 

escalones en ascenso  RH-4                                     

Gráfica 40.  Extremos presión arterial en rampas en 

descenso  RH-4

Gráfica 39. Extremos presión arterial en rampas 

en ascenso  RH-4          

Impactos de esfuerzo
En las gráficas 35, 36, 37 y 38 me-

didas con la escala de Borg se ubi-
can en el rango de suave y algo duro 
en ambos trayectos a través de ram-
pas y escalones. (Ver tabla 32).

En las pruebas aplicadas hacien-
do uso de las rampas, las gráficas 39 
y 40, en el ascenso observamos que 
en los tres grupos aumenta la pre-
sión arterial en todos los registros, 
y curiosamente el grupo de 17 a 25 
años esta en el rango más alto con-
siderado en la escala de Borg como 
duro, en el descenso en el re-gistro 
más alto, se observa que en los tres 
casos baja la presión arterial al final 
del trayecto.
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En las gráficas 41 y 42 aplicadas 
al trayecto de escalones, se observa 
en el ascenso que en todos los casos 
se registra la presión arterial más 
alta y en el punto de llegada la pre-
sión que registra esta en la categoría 
de algo duro y duro, en el descenso 
la mayoría esta aproximándose mas 
a la categoría de duro. 

Conclusión de recorrido RH-4
Al igual que el recorrido RH-3, 

considero que las variables deter-
minante de los resultados son la 
distancia  y la edad; refiriéndonos a 
la distancia no es posible que a las 
personas que tienen menor capaci-
dad física por edad principalmente 
participen en espacios que están en 
diversos edificios, deberían concen-
trar en uno sus actividades y buscar 
se den en planta baja, o primer nivel 
si su capacidad motriz lo permite. 
además, en este caso la rampa de 
acceso a planta alta supera el límite 
de pendiente recomendado por cin-
co grados más, suficientes para que 
los resultados se reflejen altos y en 
gran parte de los casos un esfuerzo 
duro.

Los tiempos que se registran 
podrían ser mucho menores si las 
distancias fueran más cortas, si en 
rampas es recomendable ubicar 
espacios de descanso a los 6 me-
tros, yo propondría no hacer que el 
adulto mayor se desplace distancias 
horizontales mayores a 30 mts y evi-
tar desplazamientos frecuentes por 
asignar clases en varias aulas, asig-
nar la misma. Se deberá planear por 
edades la asignación de espacios 
y darle preferencia a planta baja a 
este grupo y a aquellas personas que 
independientemente de su edad tie-
nen una desventaja de movilidad.

Gráfica 42.  Extremos presión arterial en escalones 

en descenso  RH-4

Gráfica 41. Extremos presión arterial en 

escalones en ascenso  RH-4                                                    



1.4.5 RH-5 
El recorrido RH-5 fue seleccio-

nado por ofrecer dos opciones para 
llegar a un mismo destino, una op-
ción es a través de un recorrido lar-
go u-sando sus rampas, aplicado a 
usuarios con una motricidad de 50% 
y 25%, la segunda opción es un re-
corrido corto usando los escalones 
usuarios de una motricidad de 75% 
y 100%. De esta manera se podrá 
comparar los datos de inversión de 
tiempo y podremos resaltar la des-
igualdad de condiciones para los 
usuarios que requieren más aten-
ción en la toma de decisión de la 
ubicación de las rampas. (Ver en las 
plantas 18 y 19).

Planta 18. Recorrido a través de escalones,  RH-5

Planta 19. Recorrido a través de rampas,  RH-5                

Este recorrido a pesar de que no 
tiene alta frecuencia en el recorrido  
largo a través de las rampas, la es-
calinata no cumple con los reque-
rimientos para que una persona con 
alguna desventaja motriz se pueda 
sujetar, utilizan el trayecto largo. 

La longitud que tiene el trayecto 
corto es de 37.50 metros lineales, el 
recorrido largo tiene una longitud 
de 127.00 metros lineales, resultan-
do una gran diferencia. 

Al registrar los recorridos se ob-
serva cumplen con los requerimien-
tos, los peraltes tienen 18 cm y la 
mayoría de las rampas tienen una 
pendiente de un 10%, la rampa de la 
entrada al edificio 1 es la única que 
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Tabla 33. Características de recorrido a través de escalones,  RH-5.sobrepasa las indicaciones requeri-
das de pendiente, esta tiene 13°. 

La necesidad de contar con las 
características de ambos recorridos 
en cada una de sus partes para una 
mejor comprensión de los resulta-
dos que se registren es el motivo de 
las tablas 33 y 34, mediante ellas se 
puede consultar cada una de sus ca-
racterísticas, apoyados de modo pa-
ralelo con las plantas 18 y 19. 

Toma de muestra RH-5
Se aplicaron los registros en cua-

tro recorridos, dos desplazándose 
a través de las rampas, partiendo 
del estacionamiento de maestros y 
concluyendo en la entrada del área 
de maestros del edificio 1, aplicado 
en el trayecto de ida y de vuelta, las 
otras dos de las cuatro, se aplicaron 
en el trayecto corto, partiendo tam-
bién del estacionamiento de maes-
tros y concluyendo en el acceso del 
área de maestros del edificio 1; se 
propone de ida y vuelta con la fina-
lidad de obtener resultados descen-
diendo y ascendiendo la escalinata 
o las rampas.

La toma de muestra se aplicó a 
los tres grupos de edades, de 17 a 
25 años, de 25 a 50 años y de 50 a 
70 años, a cada uno de los usuarios 
se les registró el tiempo en cada 
trayecto y se registró a cada uno de 
los usuarios su presión arterial al 
comienzo y al final de cada prueba, 
utilizando un baumanómetro para 
el registro.

En la tabla 35 se puede observar 
los resultados de todas las pruebas 
y en la tabla 36, aparecen los pro-
medios de los registros por categoría 
y los registros extremos, se registra 
los datos mas bajos en ascenso y 
descenso y los datos mas altos en 
ascenso y descenso para mejor com-
prensión en el análisis.

Tabla 34. Características de recorrido a través de rampas,  RH-5



Tabla 35. Datos obtenidos de la muestra  RH-522  FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Tabla 36. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo,  recorrido RH-5 FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

22Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.
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Impactos de tiempo
En gráfica 43 se observa, en el 

grupo de 50 a 70 años, un incremen-
to de un 30% más que en los otros 
grupos. En la gráfica 44 el incremen-
to en relación al grupo de 17 a 25 
años es de 225% y refiriéndonos al 
grupo de 25 a 50 años es de 180% 
el incremento, los usuarios de 50 a 
70 años aplicaron las pruebas con 
un nivel motriz de 75%, el uso de las 
muletas se ve reflejado en la dife-
rencia de tiempo en relación a los 
otros dos grupos. 

En la gráfica 45 se observa poca 
diferencia en los usuarios de 50 a 70 
años al ascenso en relación al des-
censo, el grupo de 25 a 50 años tiene 
un incremento de 44% en relación a 
los de 50 a 70 años, y en  el ascenso 
y descenso entre el mismo grupo se 
mantiene constante. El grupo de 17 
a 25 años presenta una gran diferen-
cia en los registros menor y mayor 
en ascenso y descenso, en el ascenso 
se  da un 80% de incremento y en el 
descenso un 35% de diferencia entre 
el menor y el mayor dato registrado 
esta en el descenso.

En la gráfica 46 en donde el des-
plazamiento fue a través de la esca-
linata, el grupo de 50 a 70 años con 
un nivel motriz de 75 %, presenta un 
incremento de un 300% en relación 
al grupo de 17 a 25 años y en rela-
ción a los usuarios de 25 a 50 años 
presenta un incremento de un 100%. 
Los usuarios de 25 a 50 años pre-
sentan un incremento de un 40 % 
en relación a los usuarios de 17 a 25 
años, en estos dos grupos se aprecia 
un incremento de un 50 % a un 100% 
de diferencia entre el registro menor 
en referencia al mayor de su mismo 
grupo. 

Gráfica 44. Promedio de tiempo en escalones RH-5Gráfica 43. Promedio de tiempo en rampas RH-5

 

Gráfica 46. Extremos de tiempo en escalones RH-5Gráfica 45. Extremos de tiempo en rampas RH-5           

 

Tabla 37.. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo.

Escala de Borg



Impactos de esfuerzo
Al igual que en los otros recorri-

dos el impacto de esfuerzo es eva-
luado apoyándonos en la escala de 
Borg. En las gráficas 47 y 48 se ob-
serva en los grupos de 50 a 70 años 
que  en el rango de algo duro en el 
recorrido a través de las rampas. 

En las gráficas 49 y 50 se puede 
observar en los grupos de 25 a 50 
años y en los de 50 a 70 años en el 
ascenso como algo duro, en el des-
censo se observa en los grupos de 
17 a 25 años y 50 a 70 años en esta 
misma categoría de algo duro, el 
grupo de 25 a 50 en el descenso  en 
el rango de suave. 

En la gráfica 51 en los grupos de 
25 a 50 años y de 50 a 70 años se 
mantiene estable la presión arterial, 
en el grupo de 17 a 25 años presenta 
un 18% de incremento, sólo el grupo 
de 25 a 50 se encuentra en el ran-
go de algo duro. En la gráfica 52 los 
re-gistros n en un rango suave y se 
observa en el grupo de 17 a 25 años 
en el registro final baja  la presión, 
lo cual sería un indicador de mayor 
gasto de energía o agotamiento.

Gráfica 48. Promedio presión arterial 

en rampas en descenso  RH-5

Gráfica 47. Promedio presión arterial 

 en rampas en ascenso  RH-5

 

Gráfica 50. Promedio presión arterial en escalones 

en descenso  RH-5

Gráfica 49. Promedio presión arterial en 

escalones en ascenso  RH-5

Gráfica 52. Extremos presión arterial en rampas en 

descenso  RH-5 

Gráfica 51. Extremos presión arterial en rampas 

en ascenso  RH-5                                     
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En las gráficas 53 y 54 se encuen-
tran los resultados en el rango suave 
y algo duro, no se observa mucha 
diferencia  entre los datos mas ba-
jos en relación a los más altos, en el 
ascenso se observa que aumenta el 
registro al final y en el descenso en 
el grupo de 50 a 70 años sube en el 
final del recorrido, en los otros gru-
pos se observa un registro más bajo 
al concluir el desplazamiento. 

Conclusión de recorrido RH-5
En ambos desplazamientos por 

sus características físicas podemos 
considerar que ambos se encuen-
tran dentro de la norma de escaleras 
y rampas, los peraltes se manejan 
entre 12 a 17 cm y las rampas mane-
jan un 10%,  por lo que en el mayor 
grupo de los usuarios no genera es-
fuerzo extremo. 

Sin embargo, los resultados de 
tiempo reflejan una gran diferencia 
en tiempo invertido en usuarios del 
grupo de con motricidad de 50% y 
25% que siempre recorren el trayec-
to mas largo, el trayecto más largo 
ofrece una solución a través de una 
serie de rampas cortas con una pen-
diente de 10% su desplazamiento se 
vuelve mas seguro y requiere de un 
menor esfuerzo, incrementando el 
tiempo la variable de la longitud del 
recorrido para llegar a su destino.

El trayecto a través de los escalo-
nes aun cuando están los peraltes en 
el rango recomendado de peralte, no 
cuenta con el apoyo de barandales 
para que el grupo de motricidad de 
50% que se desplazan de un modo 
independiente quede en riesgo de 
una caída y por esta razón se decide 
incrementar su seguridad  despla-
zándose por la opción de las rampas.

Gráfica 54. Extremos presión arterial  en 

escalones en descenso  RH-5     

Gráfica 53. Extremos presión arterial  en 

escalones en ascenso  RH-5                                       



1.4.6 RH-6 
El recorrido RH-6 ofrece la posi-

bilidad de llegar al mismo destino 
a través de dos alternativas, un re-
corrido corto usando las escaleras y 
uno mucho más largo para los usua-
rios con alguna desventaja motriz, 
el 30% de su trayecto se encuentra 
descubierto y ofrece en la solución 
de su rampa una pendiente de 11°. 
El destino de ambos recorridos es 
llegar a las oficinas de dirección por 
lo que ambos trayectos son de uso 
frecuente para todos los usuarios. 
(Ver plantas 20 y 21) 

Actualmente todos los desplaza-
mientos a través de rampas cum-
plen sólo la función de articular el 
espacio interior con el interior o para 
resolver a través de ellas el desnivel 
topográfico que presenta el sitio, el 
recorrido RH-6 incluye una rampa 
que articula verticalmente planta 
baja con la planta alta, por esta ra-
zón su trayecto es más largo. Los dos 
trayectos son transitados por estu-
diantes, administrativos y docentes, 
resultando un espacio de alto flujo 
en todas tus categorías de edades. 
El reco-rrido que observamos en la 
planta 20, cuenta con 21.00 metros 
lineales mientras que el recorrido 
de la planta 21, recorre 74.50 metros 
lineales, ambos solo contemplando 
la ida, faltaría considerar el regreso.

Planta 20. Recorrido a través  de escalones,  RH-6                                    Planta 21. Recorrido a través  de rampas,  RH-6                                    
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Para obtener mejor comprensión 
de cada uno de los recorridos se 
desgloso cada una de sus caracterís-
ticas físicas, sus longitudes, pendien-
tes, alturas. (Ver tablas 38 y 39) 

Toma de muestra RH-6 
La toma de muestra se realizo en 

sitio, se aplicaron cuatro pruebas: 
1) transitando desde el inicio de la 
rampa con destino a la recepción de 
la dirección, 2) iniciando de direc-
ción hasta llegar a la parte baja de la 
rampa, 3) iniciando en la parte baja 
de la escalera a llegar a dirección, y 
4) de la dirección a la parte baja de 
la escalera 

La tabla de síntesis pretende 
mostrar el comportamiento de re-
sultados extremos (más bajo-más 
alto) y los promedios de cada cate-
goría para su posterior análisis. (Ver 
tabla 41) 

Impactos de tiempo

Tabla 38.. Características de recorrido a través de escalones,  RH-6

Tabla 39.. Características de recorrido a través de rampas,  RH-6

Tabla 40. Datos obtenidos de la muestra  RH-623 FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP



Tabla 41. Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo,  recorrido RH-6 FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

En gráfica 55 se puede observar 
que el grupo de 17 a 25 años pre-
senta mayor promedio de tiempo, si 
comparamos los resultados de este 
grupo con los resultados que se ob-
tuvieron a través de escaleras, en el 
ascenso se incrementa en un 94% y 
en el descenso presenta un 277% de 
incremento (Ver tabla 56),  los re-
gistros del grupo de 25 a 50 años se 
observa únicamente en el descenso 
que disminuye un 15% de tiempo, 
los resultados en el grupo de 50 a 
70 años se mantiene constante, acla-
rando que este grupo sólo se regis-
traron tres usuarios. 

En las gráficas 57 y 58 podemos 
observar en el ascenso en el gru-
po de 17 a 25 años un incremento 
de 175% en rampas, considerando 
el dato del menor descenso, en los 
usuarios de 25 a 50 años en relación 
al menor ascenso entre os resulta-
dos de rampa y escalera, se incre-
menta un 177% y en el mayor ascen-
so la rampa muestra 23% menor en 
tiempo registrado en escalera.

 

Gráfica 56.  Promedio de tiempo en escalones  RH-6Gráfica 55. Promedio de tiempo en rampas RH-6

Gráfica 58  Extremos de tiempo en rampas RH-6           Gráfica 57. Extremos de tiempo en rampas RH-6           
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23 Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.

Impactos de esfuerzo
En la gráfica 59 podemos obser-

var en los registros que n en el rango 
de algo duro, de acuerdo a la escala 
de Borg (ver tabla 42)..En la gráfica 
60 los resultados del descenso de las 
rampas esta en el rango suave en los 
usuarios de 17 a 25 años y 25 a 50 
años en el grupo de 50 a 70 años  en 
el rango de algo duro. 

Gráfica 60.  Promedio presión arterial en rampas 

en descenso  RH-6

Gráfica 59.  Promedio presión arterial en rampas 

en ascenso  RH-6

Tabla 42. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo.

Escala de Borg



En las gráficas 61 y 62 se obser-
va además de lo mencionado en el 
párrafo anterior, que en el ascenso 
la presión arterial al concluir el re-
corrido aumenta y en el descenso se 
invierte el resultado al concluir el re-
corrido la presión arterial se registra 
más baja, y si se analiza este fenó-
meno en rampas se dio de la mis-
ma manera indicándonos un mayor 
esfuerzo al subir en ambos espacios. 

Los resultados que nos muestra 
la gráfica 63, se puede decir que el 
grupo de 17 a 25 años muestra un 
registro constante, mientras que en 
el grupo de 25 a 50 años la presión 
arterial al llegar es más alta, en el 
grupo de 50 a 70 años la presión se 
registra más baja al concluir.

En la gráfica 64, en el grupo de 
17 a 25 años aumenta al concluir y 
observamos que en el grupo de 25 a 
50 disminuye. 

En la gráfica 65 se observa que 
en los usuarios de 17 a 25 años, al 
ascender por las escalera presentan 
un incremento de un 23% al concluir 
el ascenso, en el descenso se obser-
va un 22% en el grupo de 50 a 70 
años que es un indicador de mayor 
esfuerzo que representa este grupo 
(ver gráfica 66) 

Gráfica 62  Promedio presión arterial en 

escalones en descenso  RH-6

Gráfica 61. Promedio presión arterial en 

escalones en ascenso  RH-6

Gráfica 64  Extremos presión arterial en rampas en 

descenso  RH-6

Gráfica 63. Extremos presión arterial en rampas 

en ascenso  RH-6 

Gráfica 66  Extremos presión arterial en 

escalones en descenso  RH-6  

Gráfica 65. Extremos presión arterial en 

escalones en ascenso  RH-6   
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Conclusión de recorrido RH-6
El análisis de los desplazamien-

tos anteriores me permiten afirmar 
que las características físicas de casi 
todos los trayectos a través de es-
caleras se encuentran dentro de un 
rango entre 15 a 18 cm por lo tanto 
no se manifiesta un impacto impor-
tante en el esfuerzo de los usuarios 
de un rango de 17 a 25 años, en los 
de 50 a 70 años si se observa un in-
cremento de tiempo en su descenso. 

Sin embargo, en el recorrido a 
través de la rampa por su pendien-
te de 13% y su longitud que supera 
los 6 metros recomendados como 
máximo entre descansos, además 
de lo que implica en el usuario una 
vez que sube la rampa tiene que 
desplazarse a lo largo de un trayecto 
horizontal considerable para llegar 
al mismo destino, suficiente causa 
para que los resultados de tiempo, 
esfuerzo y riesgo reflejen un incre-
mento importante.

 Se observa en la rampa una lon-
gitud en su trayecto y una pendiente 
muy lejos de la norma;  maneja 13% 
en donde el máximo recomendado 
es 8%, la rampa tiene 19 metros de 
longitud en su trayecto en donde la 
norma nos indica un máximo de 6 
metros, por lo que se observa cla-
ramente que no aplica los requeri-
mientos de las normas.

La longitud de la rampa y la dis-
tancia horizontal del desplazamiento 
se vuelven variables determinantes 
en los resultados de tiempo, riesgo y 
esfuerzo, en todos documentos ana-
lizados se enfatiza que si la rampa 
es mas larga en su trayecto deberá 
ser menor su pendiente, por lo que 
se debió haber manejado un 6% en 
su pendiente y el ser el triple en su 
longitud origina que en cualquier 
usuario así sea una movilidad mecá-

nica aplique un esfuerzo importante 
y se incremente el riesgo de una caí-
da; cualquier usuario con desventaja 
motriz se tiene que desplazar lenta-
mente invirtiendo mas del triple de 
tiempo y esfuerzo requerido, evitán-
dose si se aplicaran los requerimien-
tos.



1.5 Recorridos 
verticales
1.5.1 RV-1 y RV-2

Se seleccionó la escalera del edi-
ficio uno RV-1 de la unidad de aná-
lisis para las pruebas de transito ver-
tical suponiendo que cumple con las 
normas antropométricas, en sus pe-
raltes de 0.15 cm y huellas de 0.30 
cm de forma constante (ver planta 
22), y se compararan sus resultados 
con los que se obtengan de la segun-
da escalera seleccionada del edificio 
cinco RV-2, esta tiene una variedad 
de peraltes en su desarrollo al igual 
que sus huellas. (Ver planta 23)

La frecuencia de ambos reco-
rridos es muy alta, son usadas ini-
ciando desde las 7:00 am hasta las 
22:00 de lunes a viernes. Los tres 
grupos de usuarios participan en el 
recorrido de ambas. Ambas articulan 
verticalmente planta baja con dos 
niveles superiores.

Los recorridos se aplicaron en 
cada una de ellas, ascendiendo y 
descendiendo el espacio.

Toma de muestra RV-1 y RV-2
Todos los registros se concen-

traron en una tabla, se registró el 
tiempo que el usuario realizó en 
cada uno de los recorridos, al inicio 
y al termino de cada recorrido se le 
tomó la presión arterial ( Ver tabla 
43). 

Planta 22. Recorrido a través  de escalones,  RV-1                                 

Planta 23.  Recorrido a través de escalones,  RV-2                               
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Tabla 43.  Datos obtenidos de la muestra  RV-1  y  RV-224 FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

24 Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.



La finalidad de la tabla 44 es 
concentrar los resultados de ambos 
sitios, ascendiendo y descendiendo, 
indicando tiempos y presión arterial, 
para facilitar la comparación de da-
tos en su análisis.

Los primeros seis renglones 
muestran los promedios de los re-
sultados, que nos permitió observar 
de modo general el comportamien-
to, posteriormente se expondrá en 
las gráficas.

Algunos  de los usuarios parti-ci-
paron en el recorrido simulando un 
nivel motriz de 75% haciendo uso de 
unas muletas.

Todas las pruebas se ejecutaron 
sin ningún peso adicional, y sin un 
registro del peso corporal que final-
mente puede llegar a ser una varia-
ble determinante. 

Impactos de tiempo
En gráfica 67 se puede observar el 

tiempo invertido en el grupo de 50 a 
70 años, observamos un incremento 
de tiempo en el ascenso,  227% mas 
que el tiempo invertido en el RV-
1, en el descenso el incremento de 
tiempo es de 138%. El grupo de 25 a 
50 años en el asenso es similar y en 
el descenso el descenso el resultado 
nos indica un 63% de incremento 
en el RV-1, en el grupo de 17 a 25 
años el incremento de tiempo en el 
ascenso es de un 5% y en el descenso 
de un 10%. 

Tabla 44.  Síntesis de registros de tiempo y esfuerzo,  recorrido RV-1  y  RV-2 

FUENTE: Toma de muestra en sitio, Facultad del Hábitat UASLP

Gráfica 67. Promedio de tiempo en escalones RV-1  y  RV-2           
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Si analizamos la gráfica 68 se 
observa con gran claridad, los co-
mentarios anteriores, refiriéndonos 
al menor y mayor tiempo invertido 
al hacer el recorrido, en los datos 
del grupo de 50 a 70 años,  se re-
gistra menor tiempo en el RV-1, en 
los otros dos grupos se registra poco 
incremento. 

Impactos de esfuerzo
Los registros de las pruebas de 

esfuerzo son evaluados con la esca-
la de Borg (ver tabla 45), a través de 
sus rangos  establecidos podremos 
conocer la equivalencia que el esta-
blece en esfuerzo.

En la gráfica 69 podemos obser-
var en el ascenso que el usuario de 
50 a 70 años hace un esfuerzo duro 
en el RV-1, este mismo grupo en el 
RV-2  se encuentra en el rango de 
algo duro, los grupos de 17 a 25 
años y 25 a 50 años en el recorrido 
RV-1 se encuentran en el rango de 
algo duro, y estos mismos grupos en 
el RV-2 se encuentran en el rango de 
suave.

En la grafica 70, en donde se re-
gistra el descenso podemos obser-
var que los grupos de 25 a 50 años y 
50 a 70 años en el recorrido RV-1 y el 
grupo de 17 a 25 se encuentra en el 
rango de suave, en el recorrido RV-2 
se observa a los usuarios de 17 a 25 
en el rango de suave y los grupos de 
25 a 50 años y 50 a 70 en el rango 
de algo duro. 

Gráfica 68  Extremos de tiempo en escalones RV-1  

y  RV-2          

Gráfica 70. Promedio presión arterial 

en escalones en descenso  RV-1  y RV-2

Gráfica 69. Promedio presión arterial 

 en escalones en ascenso  RV-1  y RV-2

  



Tabla 45. Instrumento para evaluación de resultados de esfuerzo.

Escala de Borg
Conclusión de recorrido  RV-1 
y  RV-2

El análisis de resultados de am-
bas pruebas no trasmiten lo espe-
rado, considerando que hubo va-
riables que no fueron consideradas 
al momento de hacer registrar los 
máximos, como el peso corporal, su 
condición física, el calzado, el géne-
ro, tal vez si se cuida de una manera 
más detenida y extensa los resulta-
dos esperados se reflejarán.

Si el recorrido RV-1 es el que 
cumple con los requerimientos, ma-
nejando peraltes constantes en un 
rango entre 17 a 18 cm y huellas de 
33 cm, con este registro lo espera-
do es obtener los menores tiempos 
y presiones arteriales, los resultados 
de esfuerzo están en  un rango suave 
de acuerdo a la escala de Borg, en 
el RV-2 que es el espacio de transito 
vertical el que tiene características 
físicas muy variables en sus peral-
tes se maneja un rango desde 15 a 
20 cm, con huellas que por ser una 
escalera radial tiene en sus peraltes 
anchos diversos, además de no en 
todo su recorrido manejar baran-
dal, se puede observar que no aplica 
los requerimientos sugeridos en las 
normas, sin embargo de acuerdo 
en la escala de Borg se considera 
como algo duro, en los resultados 
de tiempo podemos observar en el 
descenso un incremento de un 40% 
en relación a la RV-1, siendo el resul-
tado de la inclinación generada por 
los perales mas altos.  

El resultado del análisis de los re-
corridos verticales me llevó a decidir 
el estudio del gasto energético  me-
diante la cinemática, y de este modo 
tener más certeza de los resultados.
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Capítulo 2   
Cálculo del gasto energético en las rampas y escaleras de la Facultad del Hábitat /    

UASLP

2.1 Gastos 
energético  
RH-1 

Planta 24. Recorrido a través de escalones y rampas,  RH-1



A fin de profundizar más los resul-
tados de los recorridos se recurrió al 
cálculo del gasto energético1  basado 
en estudios de cinemática2 y termo-
dinámica3 para obtener resultados 
cuantitativos y precisos, métodos ba-
sados en estudios de física;  de este 
modo verificar si coincide con los 
resultados  obtenidos en la toma de 
muestra de presión arterial y gasto 
de tiempo.

Este apartado pretende aplicar el 
cálculo de gasto energético  a tres 
de los recorridos estudiados en la 
sección anterior, uno horizontal y 
dos verticales, de este modo se pue-
de comparar resultados y reforzar 
los supuestos de esta investigación; 
el primer recorrido es el RH-1, este 
cuenta con superficies horizontales 
planas y algunas de sus secciones 
con pendientes diversas (ver planta 
24), el segundo y recorrido es el RV-
1, un recorrido vertical seleccionado 
por ser el espacio que más respeta 
los requerimientos de peraltes y hue-
llas; el tercero es el RV-2, considera-
do el más inapropiado al aplicar sus 
requerimientos. El cálculo energético 
de estos tres recorridos y los resulta-
dos expuestos en esta sección fueron 
elaborados por Martha López Muñoz.

Este cálculo aplicado desde el 
punto de vista de la física incluye 
desplazamientos horizontales, as-
cendentes y descendentes, en los tres 
casos se estudio la incidencia de la 
velocidad constante del usuario des-
plazándose horizontal o verticalmen-
te a través de las rampas o escaleras, 
teniendo en todos los casos un inicio 
de velocidad cero,  las variables que 
fueron consideradas son distancia, 
tiempo de ejecución, pendiente, 
velocidad, excluyendo las variables 
como edad, género, peso, diferencias 
antropométricas, estructura corporal, 

enfermedad, embarazo, auxiliares 
de marcha, carga, calzado, ropa, el 
clima, texturas, consideradas en este 
tipo de estudio, pero a pesar de ello 
los resultados del gasto de energía 
son confiables y precisos. A través de 
la física sabremos si la energía que 
utiliza al realizar el desplazamiento 
es la adecuada. 

Para estimar el valor de los re-
sultados obtenidos se tuvieron en 
cuenta las Normas internacionales 
ISO 8996 y UNE-EN 28996, que a tra-
vés de tablas describen el consumo 
energético por actividad específica. 
(Ver tabla 46). 

La Arq. López nos explica a gro-
so modo el método: “Para calcular 
y representar el gasto energético, se 
utilizó un método numérico que se 
fundamenta en cálculos aritméticos, 
algebraicos y lógicos, e igualmente 
en una secuencia de operaciones es-
tablecidas en algoritmos que fueron 
desarrollados con su respectiva no-
tación científica y aplicando redon-
deo”. 

Tabla 46. Clasificación del metabolismo por tiempo de actividad

1 El gasto metabólico es una actividad 

corporal que nuestro cuerpo ejecuta de 

manera automática y sirve para evaluar 

la carga física que realiza el hombre en 

su actividad diaria.
2 Fue aplicada para estudiar el 

movimiento de los cuerpos en función 

del tiempo y la distancia.
3  Fue aplicada para examinar la 

transformación de la energía del 

cuerpo en movimiento.
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Tabla 47. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo E1/Ra-1

Resultados del cálculo del gasto energético en las rampas de la Facultad del Hábitat

Tabla 48. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo Plaza/Ra-2



Tabla 49. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo E2/Ra-3

Tabla 50. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo E5/Ra-4

(Ver anexo 3)
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Tabla 51. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo E1/Es-1

 Resultados del cálculo del gasto energético en las escaleras de la Facultad del Hábitat

Tabla 52. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo Plaza/Es-2

(Ver anexo 3)



Tabla 53. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo E2/Es-3

Tabla 54. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RH-1, tramo E5/Es-4
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Tabla 55. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RV-1, tramo Edificio -1

Tabla 56. Resultados de cálculo del gasto energético por tiempo de actividad, recorrido RV-2, tramo Edificio Interactivo

Resultados del cálculo del gasto energético escaleras RV-1 y RV-2 de la Facultad del Hábitat 



Conclusiones de resultados
Los resultados expuestos en las 

tablas, trasmiten una preocupación, 
por los que son estudios objetivos, y 
que a pesar que hubo variables que 
no fueron consideradas los resulta-
dos superan los rangos que indica 
la norma  UNE-28996 y el consumo 
de gasto metabólico que se observa 
en los resultados  se obtiene de la 
aceleración que el usuario aplica al 
ascender o descender partiendo de 
una velocidad cero y la pendiente 
que se obtuvo en sitio físicamente.

Los cálculos refiriéndose a las 
rampas dar resultados que demues-
tran un inadecuado gasto energético 
y por lo tanto el usuario puede ma-

4 Norma ISO 8996

Clasificación reposo   65 W/m3

Clasificación metabolismo ligero   100 W/m3

Clasificación metabolismo moderado   165 W/m3

Clasificación metabolismo elevado   230 W/m3

Clasificación metabolismo muy elevado   290 W/m3

5 Norma UNE-EN 28996

1995 Ergonomía. 

Determinación de la producción de calor 

metabólico. 

Las  actividades físicas se basan en el  consumo 

metabólico, y se 

clasifican en:  sedentarias, ligeras, medias y pesadas

nifestar fatiga después de transitar-
lo, si a esto añadimos la frecuencia 
los resultados refuerzan el hecho del 
mal manejo de las pendientes de 
las rampas. Con estos resultados ve-
mos cómo el espacio no favorece el 
rendimiento del usuario en relación 
al esfuerzo que aplica al transitarlo, 
además de provocar que el usuario 
gaste energía extra.
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cuado de cargas excesivas. (Flores, 
2001, p.46)
Toma de muestra

A través de una medición go-
niométrica y utilizando como ins-
trumento para su medición un  go-
niómetro, su lectura da grados, igual 
que un transportador, se reportan 
sus registros mediante cédulas con 
ángulos de las posturas de los usua-
rios

Se elaboró  un registro fotográfico 
mediante cada una de las imágenes 
y proporciona los datos de la postura 
de usuarios, en cada una de las imá-
genes se muestran los grados que 
hay entre sus articulaciones.

El alcance del análisis por cues-
tiones de tiempo, solo muestra los 
resultados de los datos crudos, para 
conocer resultados precisos es ne-
cesario hacer cálculos a través de 
la biomecánica4, dejando abierta 
la posibilidad de una investigación 
posterior.

La muestra incluye usuarios de 
los tres grupos, 17 a 25 años, 25 a 
50 años y 50 a 70 años, quedando 
un material valioso para una futura 
investigación, en donde se sugiere 
incluir el estudio de usuarios con 
motricidad de un 75%, un 50% y un 
25%, para obtener una investigación 
completa con resultados favorables.

2.2 Riesgo 
en salud en 
espacios de 
tránsito

El objetivo de esta sección del 
apartado es analizar cuáles son los 
riesgos que el usuario de una comu-
nidad universitaria se enfrenta día 
a día al desplazarse en los espacios 
que articulan las aulas, talleres, ofici-
nas, etc. Considerando que en estos 
espacios el usuario  en movimiento 
su capacidad motriz es una variable 
determinante en el buen funciona-
miento.

Sin embargo, esta investigación 
cuestiona si las características del es-
pacio generan riesgo en los usuarios 
al hacer uso de ellos a causa de una 
inapropiada aplicación de los reque-
rimientos. Este riesgo origina lesio-
nes a corto, mediano o largo plazo 
en el usuario.

Todas las lesiones que sufre el 
aparato locomotor por la adopción 
de posiciones incorrectas o mal uso 
de objetos se conoce con el nombre 
de desórdenes por trauma acumu-
lado, y se catalogan genéricamen-
te como producto de los llamados 
agentes ergonómicos ... estas lesio-
nes pueden ocurrir a causa de algu-
nas condiciones fundamentales que 
podemos resumir como mal diseño 
de los objetos: mala relación antro-
pométrica entre el objeto y el usua-
rio, los objetos obligan al usuario a 
adoptar posturas antinaturales, las 
actividades obligan a realizar movi-
mientos repetitivos y manejo inade-

4 El aparato locomotor es el 

responsable de producir movimiento 

corporal, la biomecánica es la ciencia 

que estudia las características de este 

movimiento



Datos goniométricos 
Presento unos ejemplos del re-

gistro de toma de muestra, anexo de 
manera digital la toma de muestra 
aplicada en los diversos sitios de la 
unidad de análisis.

Todos los ángulos son presenta-
dos en fichas que tienen un núme-
ro y un sitio, se anexa también la 
imagen fotográfica asignándole el 
número de su ficha técnica y en la 
carpeta del sitio. En cada sitio se re-
gistro ascendiendo y descendiendo 
para obtener resultados más amplios 
y considerando que la postura es di-
ferente. 

La toma de muestra incluye los sitios 
los registros son los siguientes:

Registro de escaleras: entrada al 
castillito, acceso edificio 1, acceso 
interactivo, biblioteca, acceso edificio 
restauración, caracol laboratorios, 
estacionamiento posgrado.

Registro en rampas: acceso casti-
llito, estacionamiento, acceso edificio 
1, biblioteca, acceso interactivo, ac-
ceso planta alta laboratorios.

Cada grupo de registro cuenta 
con 25 a 30 imágenes y cada una de 
ellas con su ficha técnica. 

(Ver anexo 5)
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Capítulo 3   
Comparación de normas nacionales, locales e internacionales referidas  los requeri-

mientos de  antropometría y ergonomía de la diversidad de usuarios en espacios de 

tránsito horizontal y vertical.

Este apartado tiene como objetivo 
mostrar un panorama de manuales, 
guías o libros de requerimientos de 
antropometría y ergonomía que te-
nemos a nivel nacional, local e inter-
nacional;  hacer de este un análisis 
detallado de los contenidos que ha-
cen referencia a los requerimientos 
antropométricos y ergonómicos, en-
contrar similitudes y diferencias, ha-
cer una síntesis de los datos confia-
bles respaldados con  investigación, 
y finalizar mediante el apoyo de la 
síntesis resultante con la elaboración 
de un documento de fácil consulta, 
que sirva de apoyo al  diseñador du-
rante su proceso de diseño y toma 
de decisiones, aumentando así las 
posibilidades de un buen diseño, 
responsable y profesional. 

Este análisis comprende cinco 
partes: 1) conocer la importancia de 
los requerimientos antropométricos 
y ergonómicos, 2) definición de  la 
estrategia de análisis, 3) concentra-
ción de requerimientos antropomé-
tricos y ergonómicos y su análisis, 4) 
síntesis de resultados,  y 5) conclu-
sión del capítulo. De este modo po-
dremos verificar la o las causas de la 
inapropiada aplicación de los reque-
rimientos en el diseño de espacios 
de tránsito.

3.1 Importancia 
de los 
requerimientos 
antropométricos 
y ergonómicos 
en el diseño de 
un espacio de 
tránsito.

La necesidad de explorar los re-
querimientos que tenemos a nues-
tro alcance al momento de diseñar, 
fue el principal motivo de proponer 
este apartado tomando en cuenta 
que a partir de un requerimiento se 
definen las características físicas que 
deberá tener el espacio. A través de 
este análisis podremos darnos cuen-
ta de la importancia de tener al al-
cance los requerimientos adecuados 
de un proyecto. Debemos conocer 
qué hay, cómo se maneja, cuáles son 
las nuevas propuestas y cómo se jus-
tifican. Uno de los compromisos de 
un diseñador es buscarlas, identifi-

(Ver anexo 5)



carlas, seleccionarlas; tenerlas juntas 
sobre la mesa, por así decirlo; tener 
conocimiento de algunas de las po-
sibilidades que el mundo brinda nos 
permite hacer un análisis minucioso 
de sus contenidos, además de su re-
flexión en relación a lo que nuestra 
localidad nos ofrece.

Este apartado  enfocado a en-
contrar respuestas referentes a dos 
hipótesis planteadas en esta inves-
tigación: la primera es que el dise-
ñador no aplica los requerimientos, 
no los indaga o tal vez ni los cono-
ce, y la segunda es que las normas 
o requerimientos que tenemos a 
nuestro alcance no contemplan to-
dos los requerimientos necesarios 
para la diversidad de usuarios que 
participan actualmente en una ins-
titución académica. El enfoque del 
análisis parte de la tesis principal de 
la investigación, en la que buscamos 
probar de qué manera impacta en 
un usuario el incumplimiento de los 
reglamentos, para darnos cuenta de 
la importancia de encontrar la o las 
causas del incumplimiento de los 
requerimientos antropométricos y/o 
ergonómicos por parte del diseña-
dor.

Tal vez muchos de los diseñado-
res no recurran a este tipo de ma-
nuales, guías o libros, pues relacio-
nan la accesibilidad a la inmovilidad 
y en muchos de los casos no le dan 
la importancia que requiere, en una 
institución actualmente el rango de 
edades de participación es desde los 
17 años a los 70 años, como ya se 
menciono al inicio de esta investi-
gación; por lo tanto todos estos do-
cumentos nos permitieron observar 
recomendaciones que son aplicables 
en espacios donde los usuarios 50 
años a 70 años tienen una participa-
ción alta y además tienen un nivel 

motriz menor al promedio de los 
estudiantes; no debemos de olvidar 
además que en las instituciones edu-
cativas hoy en día participan mayor 
número de usuarios con alguna des-
ventaja motriz mas severa.

3.2 Estrategia 
de análisis de 
requerimientos 
antropométricos 
y ergonómicos 
del espacio de 
tránsito
Esta estrategia de análisis tiene 
como objetivo concluir con un docu-
mento práctico que contenga los re-
querimientos más indicados y claros 
que ayuden al diseñador estudiante 
y profesional a dar respuestas más 
acertadas en el diseño de espacios 
de tránsito verticales y horizontales; 
se propone que mediante el análisis, 
la comparación y evaluación de los 
requerimientos actuales a un nivel 
nacional, local e internacional se 
identifique claramente el panorama 
de reglamentos a considerar en estos 
espacios de tránsito horizontal y ver-
tical, y donde este análisis también 
nos ayude a  detectar si falta alguna 
indicación.

El proceso establecido para reali-
zar el análisis de los requerimientos 
implicó siete pasos:
1) Selección de documentos nacio-
nales, locales e internacionales
2) Asignar nomenclatura para su 
identificación

3) Compilación de documentos de 
temas referentes a espacios de trán-
sito
4) Selección de requerimientos en 
espacios de transito horizontales y 
verticales.
5) Agrupar por temas los resultados 
de cada documento
6) Síntesis de resultados por catego-
ría1

7) Reflexión del capítulo2 

1 Desarrollado en el apartado 3.4 de 

este capítulo
2 Desarrollado en el apartado 3.5 de 

este capítulo
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3.3 Selección, 
análisis y 
síntesis de 
requerimientos 
antropométricos 
y ergonómicos 
de un espacio de 
transito vertical y 
horizontal
Este análisis nos permite identifi-
car cuál o cuáles son los países más 
comprometidos en temas de antro-
pometría y ergonomía, identificar los 
requerimientos y recomendaciones 
más acertadas y estudiadas por los 
investigadores para la solución de 
espacios de tránsito horizontal y ver-
tical para concluir con su síntesis. 

A continuación se describe el pro-
cedimiento de cada uno de los pasos 
que se establecieron en la estrategia 
de análisis, en cada uno de ellos se 
incluyen comentarios o considera-
ciones en relación a lo observado 
durante el proceso.

1) Como primer paso tenemos la  
selección de los manuales o guías 
confiables en su contenido, básica-
mente para su selección se busco 
que cada uno de ellos tuvieran una 
bibliografía amplia, localizable y 
contar con el documento al 100% de 
un modo impreso o digital; se selec-
cionó un total de 22 documentos, en 
donde 12 de ellos son nacionales, 1 
local y 9 son internacionales. (Ver ta-
bla 57, 58 y 59).

Los manuales en su mayoría tie-
nen un enfoque hacia la accesibili-
dad, diseño universal, diseño inclu-
sivo, diseño para todos, etc., todos 
considerados temas de apoyo a 
esta investigación, estos estudios 
tienen indicaciones mas profundas 
y explicitas que las normas de los 
reglamentos, además todos ellos 
tienen un sustento normativo al que 
hacen referencia. Los más recientes 
ya mencionan conceptos como ergo-
nomía, biomecánica, riesgos, diversi-
dad de usuarios, etc. La propuesta es 
partir del conocimiento general, es 
importante observar y analizar que 
nos ofrecen otros países que en este 
tema  a la vanguardia.

 Contamos con una gran variedad 
de libros, manuales, guías, artículos 
de investigación, muchos apoyados 
por asociaciones relacionadas con 
derechos humanos; también hay 
muchos libros referentes a aspectos 
de ergonomía y antropometría en 
donde ya se aborda el tema de di-
versidad, en algunos de antropome-
tría, se observa un gran avance que 
ya se manejan clasificaciones como: 
occidentales, orientales, europeos, 
latinoamericanos, mexicanos, en 
donde todos sabemos que las com-
plexiones son muy diversas.

(Ver anexo 6)



Tabla 57. Manuales nacionales

Tabla 58. Manual Local (este manual aún se encuentra en proceso de publicación)
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Tabla 59. Manuales internacionales

2) Posteriormente a cada uno de 
las guías, manuales o libros seleccio-
nados se le asigno una nomenclatu-
ra, con la finalidad de identificar con 
rapidez el documento referido, se 
manejo en cada uno de ellos el título 
principal del documento, se mantie-
ne la clasificación inicial: nacionales, 
locales e internacionales.

Nacionales:
1.- Manual técnico de accesibilidad
2.- Guía de espacios laborables ergo-
nómicos para personas con discapa-
cidad física
3.- Manual de integración de perso-
nas con discapacidad en las institu-
ciones de Educación Superior
4.- Normas para la accesibilidad de 
las personas con discapacidad 
5.- Manual de imagen urbana del 
municipio de Guadalajara, Linea-



mientos de: Accesibilidad,  Mobilia-
rio Urbano y Vías Ciclistas.2008
6.- Recomendaciones de accesibili-
dad
7.- Normas y especificaciones para 
estudios proyectos construcción e 
instalaciones (Vol.3,  Tomo.2)
8.- Accesibilidad, Todos en la misma 
escuela
9.- Muestra-Diagnostico.  Nacional 
de Accesibilidad en inmuebles de la 
Administración Pública Federal
10.- Accesibilidad y Turismo.
11.- Guía de restaurantes accesi-
bles-2006
12.- Manual Técnico del Reglamento 
de las construcciones para el Munici-
pio de León,Gto.

Locales:
13.- Normas Técnicas de Imagen Ur-
bana del Centro Histórico de San Luis 
Potosí

Internacionales:
14.- Ciudades y espacios para todos, 
Manual de accesibilidad
15.- Una ciudad para todos. Constru-
yamos una ciudad amable para per-
sonas en condición de discapacidad
16.- Pautas  y exigencias para un 
proyecto arquitectónico de inclusión
17.- Manual para un entorno accesi-

ble (novena edición)
18.- Análisis e interpretación de los 
principios básicos de la norma UNE 
170.001
19.- Accesibilidad al medio físico y al 
transporte
20.- Real Decreto 505/2007. Condi-
ciones básicas de accesibilidad y no 
discriminación para el acceso y utili-
zación de los espacios públicos urba-
nizados y edificaciones
21.- 4057. Order Viv/561/2010
22.- ¡Pregúntame sobre accesibilidad 
y ayudas técnicas! 

3) Se diseño una ficha para regis-
trar los datos considerados impor-
tantes de cada uno de los documen-
tos (ver tabla 59), en ellas se coloco 
todo lo referente a requerimientos 
antropométricos y ergonómicos de 
diseño de espacios de tránsito; con la 
intención de hacer una compilación 
de los siguientes temas: escaleras, 
escalinata, rampa, pasillo, circula-
ción, estacionamiento; esta primera 
compilación de datos se realizo lite-
ralmente poniendo los textos y notas 
de los documentos tal cual viene en 
cada uno de los documentos y de 
este modo hacer tener un primer 
acercamiento con la información y 
con las consideraciones descritas en 
ellos.

Tabla 60. Formato aplicado en ficha técnica por manual

20Los datos que aparecen subrayados 

son los mínimos y máximos obtenidos 

en cada categoría, para su posterior 

análisis.

Nota: cada uno de los documentos 

consultados y analizados se encuentran 

completos en el anexo 6.
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Cada ficha de registro incluye: la 
imagen de la portada de la guía, ma-
nual o libro, titulo, autor, país y año 
de publicación.  Se seleccionaron 
cada uno de los temas relacionados 
al diseño universal de espacios hori-
zontales y verticales, citando la pági-
na y dejando un espacio para hacer 
un comentario respecto al texto se-
leccionado, si lo requería. 

Se abordó básicamente a temas 
como: objetivos de los manuales, 
recomendaciones, fundamentos, 
accesibilidad, inclusión, medidas 
antropométricas, criterios de dise-
ño, normas, temas de movilidad, 
temas de diseño universal, temas de 
motricidad, andadores, banquetas, 
circulaciones horizontales, pasillos, 
escaleras, rampas, barandales, esta-
cionamientos, medios tecnológicos, 
pisos, vía pública, accesos, tablas 
de especificaciones, formulas, en fin 
todo aquello considerado importan-
te en referencia a la movilidad y a los 
espacios donde el usuario depende 
de su nivel motriz para hacer uso de 
ellos. 

La extensión de cada una de las 
fichas de registro fue determinada 
por el contenido de cada uno de los 
documentos.3 

4) Toda la información que se 
recaudo en las fichas anteriores nos 
permitió tener todos los temas de 
interés en un solo documento; sin 
embargo la información registrada 
de este modo nos obstaculiza llegar 
al objetivo del análisis, debido a que 
esta información solo permite ver 
cual país participa y que recomen-
daciones hace referentes a nuestro 
tema de interés. La  necesidad pri-
mordial es tener una visión entre to-
dos documentos por tema, lo que nos 
condujo  a diseñar una nueva ficha, 
que agrupe en un solo documento 

las publicaciones de cada lugar pero 
referente a un tema especifico.

Fue necesario definir la clasifica-
ción de los espacios que requerimos 
conocer, analizar y evaluar por el 
matiz de esta investigación, determi-
nando seis categorías como los mas 
importantes: 1) escaleras, 2) rampas, 
3) pasillos o andadores, 4) Pavimen-
tos, 5) Protección (barandales), y 6) 
estacionamientos.  Todas estas cate-
gorías tienen una relación con espa-
cios de tránsito, con desplazamiento 
y con aspectos de seguridad al hacer 
uso de ellos.

Para cada una de las categorías se 
menciona cual es el número de guía, 
manual o libro, indicando todo lo 
referente al tema seleccionado. (Ver 
tabla 61)

Esta segunda agrupación de da-
tos esta documenta de los párrafos e 
imágenes de cada uno de los temas, 
en cada una estos grupos de datos 
se observa que en unos profundizan 
el tema y en otros mencionan las 
recomendaciones de modo muy su-
perficial, también se puede observar 
en escaleras y rampas que las espe-
cificaciones varían. 

Este acercamiento con cada una 
de las recomendaciones y a pesar de 
tener una visión por tema de todos 
ellos, aún no se puede apreciar en 
cuales datos coinciden o si hay dife-
rencias considerables; pero si queda 
claro que algunos exponen y especi-
fican con gran cuidado, mientras en 
otros son muy abiertas las sugeren-

Tabla 61. Formato aplicado para hacer la síntesis de las fichas de registro por tema.

Nota: Los anexos 7 y 8 muestran el 

proceso de análisis mencionado en 

esta sección y debido a lo extenso de 

cada uno se anexan de manera digital. 

para su consulta



cias y recomendaciones que pueden 
ser consecuencia de malas interpre-
taciones por parte del diseñador. 

5) En búsqueda de lograr el aná-
lisis y comparación de la informa-
ción de cada una de las tablas, se 
elaboró una tercera tabla que tiene 
como finalidad cruzar la información 
de todos los documentos, en ella se 
depuran los datos y se identifican 
únicamente los necesarios para el 
diseño de espacios de tránsito, de 
este modo poder comparar y evaluar 
si tienen las mismas consideraciones. 
Estas tablas se aplicaron a cada uno 
de las categorías definidas con ante-
rioridad, de esta manera podemos 
observar en cada una de las tablas 
todos los datos linealmente y nos 
permitió posteriormente obtener  su 
síntesis.

Esta tabla describe en la columna 
izquierda cada una de las recomen-
daciones encontradas en cada uno 
de los documentos y consideradas 
importantes, en la parte superior 
únicamente los números de docu-
mentos que menciona mencionan 
alguna de las recomendaciones de 
la lista, colocando en la casilla de 
su intersección horizontal y vertical 
el dato que contiene el documento. 
Esta tabla se aplicó a cada una de las 
categorías antes mencionadas. ( Ver 
tablas 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 
71, 72 y 73).

Esta tabla permitió conocer el 
listado de requerimientos que hace 
cada uno de los países referente a la 
categoría en cuestión y de este modo 
poder hacer un análisis preciso de 
los datos que coinciden, además 
de darnos cuenta de los países que 
omiten el requerimiento menciona-
do y de los datos no mencionados 
en cada uno de los documentos que 
mencionan algún requerimiento. En 

3 Toda esta compilación de datos se 

anexa de forma digital para su consulta 

en caso de que sea necesario.

la parte inferior de cada una de las 
tablas se ubican las formulas o reco-
mendaciones que considero impor-
tantes y que deben ser conocidas por 
el diseñador.
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Tabla 62. Análisis de normas y requerimientos referentes a escaleras.



Tabla 64. Análisis de normas y requerimientos referentes a rampas.

Tabla 63. Datos de apoyo de Análisis de normas y requerimientos referentes a escaleras.
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Tabla 65. Datos de apoyo de Análisis de normas y requerimientos referentes a rampas.



Tabla 66. Análisis de normas y requerimientos referentes a circulaciones horizontales.

Tabla 67. Datos de apoyo de Análisis de normas y requerimientos referentes a circulaciones horizontales.
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Tabla 68. Análisis de normas y requerimientos referentes a pavimentos.



Tabla 69. Datos de apoyo de Análisis de normas y requerimientos referentes a pavimentos.
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Tabla 70. Análisis de normas y requerimientos referentes a barandales, pasamanos.

Tabla 71. Datos de apoyo de Análisis de normas y requerimientos referentes a barandales, pasamanos.



Tabla 72. Análisis de normas y requerimientos referentes a  estacionamiento accesible.

Tabla 73. Datos de apoyo de Análisis de normas y requerimientos referentes a estacionamiento accesible.
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3.4	 Síntesis de 
requerimientos 
antropométricos 
y ergonómicos 
de un espacio de 
tránsito.
La síntesis de los requerimientos nos 
permitirá posteriormente dar alter-
nativas y nuestra conclusión final. En 
estas tablas podemos observar en un 
solo documento las recomendacio-
nes que son importantes que entre 
todos los documentos se mencionan. 
Este análisis y recopilación de datos 
nos permitirá tener los fundamentos 
necesarios para proponer un docu-
mento de fácil acceso, que contenga 
lo necesario para el diseño de estos 
espacios.

Tabla 74. Síntesis de análisis de normas y requerimientos referentes a escaleras.

Se aplicó en cada una de las ca-
tegorías para de este modo tener la 
síntesis de los requerimientos ana-
lizados, nacional, local e internacio-
nalmente. (Ver tablas 74, 75, 76, 77, 
78 y 79)  Podremos en la etapa final 
identificar los datos más benéficos, 
claros y precisos; desechar los datos 
que son contradictorios o ambiguos 
para el diseño de los espacios de 
transito.



Tabla 75. Síntesis de análisis de normas y requerimientos referentes a rampas.
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Tabla 76. Síntesis de análisis de normas y requerimientos referentes a circulaciones horizontales.

Nota: Considerando que no hay mucha 

claridad en las tablas impresas, se 

anexa de modo digital cada una de 

las tablas para poder consultar de un 

modo confiable cualquiera de los datos 

que aparecen en ellas y de este modo 

evitar errores alterando los datos. (ver 

anexo 9)



Tabla 77. Análisis de normas y requerimientos referentes a pavimentos.

Tabla 78. Análisis de normas y requerimientos referentes a barandales, pasamanos.
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Tabla 79. Síntesis de análisis de normas y requerimientos referentes a  estacionamiento accesible.

3.5 Reflexión 
de análisis y 
comparación de 
requerimientos 
antropométricos 
y ergonómicos 
del espacio de 
tránsito
Esta investigación parte de tres su-
puestos que tienen como objetivo 
conocer e indagar las causas de di-
seños inapropiados de espacios de 
tránsito. El primer es: si el motivo 
de estas respuestas esta en la falta 
de requerimientos que tenemos a 
nuestro alcance, el segundo es, si los 
requerimientos no han sido actua-
lizados y las necesidades en estos 
tiempos son otras, el tercero es, si los 

requerimientos si los requerimientos 
n presentes en los documentos nor-
mativos que tenemos como guía y el 
diseñador no los consulta o simple-
mente los altera o no los aplica.

La reflexión a lo largo de este 
apartado a través del análisis y sín-
tesis de los requerimientos antropo-
métricos y ergonómicos han permiti-
do comprobar que los tres supuestos 
aplican de alguna manera, los reque-
rimientos existen, ahí n, sin embargo 
no son consultados, sus indicaciones 
son alteradas generando problemas 
al usuario al hacer uso de estos es-
pacios.

Se puede afirmar que las normas 
si han cambiado, todos estos docu-
mentos n publicados a partir del año 
2000 y tienen un sin número de reco-
mendaciones nuevas con mas conte-
nido que podrían ayudar y guiar al 
diseñador, sin embargo la mayoría 
de ellos n incluidos en documentos 
de temas que son considerados “es-
peciales” como accesibilidad, diseño 
universal, etc.. Todos ellos enfatizan-
do sus recomendaciones al diseño 



industrial y de comunicación, con-
siderando que en el aspecto arqui-
tectónico sus recomendaciones son 
muy técnicas, haciendo gran falta 
que en ellas se incluya al usuario en 
acción y en estos espacios en movi-
miento. 

Todo esto origina que el diseña-
dor arquitecto no los consulte, ade-
más muchas de las normas perma-
necen igual desde los años setentas, 
como anchos de pasillos, cálculo 
de escaleras, pendientes, sin hacer 
consideraciones de la diversidad de 
usuarios.

Por otro lado los documentos en 
algunas ocasiones presentan reque-
rimientos muy puntuales, con ex-
plicaciones muy precisas y en otras 
indicaciones muy abiertas, teniendo 
mayor posibilidad de una mala in-
terpretación.

Debemos tener presente que no 
es suficiente la difusión de informa-
ción a través de guías, manuales, pu-
blicaciones, etc., es necesario que su 
contenido tenga una fácil interpre-
tación, claridad y sencillez en su re-
presentación gráfica, y de este modo 
impulsar a estudiantes de diseño, 
diseñadores y autoridades a un di-
seño responsable, que solucione y el 
esfuerzo del usuario sea el necesario.

3.6	 Análisis de 
antropometría 
en usuarios 
de la Facultad 
del Hábitat 
en relación 
a percentiles 
internacionales.
Considerando que: la antropometría 
se refiere única y exclusivamente a 
las dimensiones corporales tomadas 
a cualquier persona… si las dimensio-
nes humanas no aplican de manera 
práctica, no hay ergonomía. (Flores: 
2001, p.66)

Si esta  investigación involucra el 
análisis de requerimientos de antro-
pometría y ergonomía  es necesario 
verificar si la antropometría de los 
usuarios que participan en nuestro 
contexto universitario (potosino-
mexicano) corresponde a los datos 
percentiles que tenemos en docu-
mentos oficiales (latinoamericano), 
considerando un supuesto de la in-
vestigación que esta sea la causa de 
una mala aplicación de los requeri-
mientos.

Comparto con Cecilia Flores en 
cuanto a que las dimensiones huma-
nas pueden variar, de acuerdo con 
las características físicas particula-
res, los movimientos y la posición. Y 
agregaría que estas características fí-
sicas varían de acuerdo a su contexto, 
alimentación y cultura, partiendo de 
que las características de un usuario 
occidental son muy diferentes a un 
usuario oriental.
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En esta sección de este capitulo te-
nemos como objetivo el conocimien-
to de las características físicas del 
usuario en relación a los percentiles, 
por esta razón se hizo una investiga-
ción de campo en donde se estable-
cieron las categorías de edades que 
se manejaron en el análisis de gasto 
de tiempo y esfuerzo. Consta de tres 
grupos, el primero de 17 a 25 años, el 
segundo de 25 a 50 años y el terce-
ro de 50 a 70 años, en los tres casos 
considerando ambos géneros (mas-
culino y femenino). 

Tabla 80. Instrumento de apoyo aplicado en registro de percentiles, masculino-femenino.

Tabla 81. Instrumento de apoyo aplicado en registro de percentiles, masculino-femenino-desventaja motriz.



El instrumento para hacer el registro 
se baso en los datos y la nomencla-
tura que es utilizada en los docu-
mentos oficiales. (Ver tabla 80 y 81)

3.7	 Resultados 
y comparación 
de percentiles 
de la Facultad 
del Hábitat en 
relación a datos 
internacionales
El cálculo de número de toma de 
muestra fue resultado del software 
STATS que nos proporciona el núme-
ro de toma de muestras, definido por 
Sampieri en su metodología.
Los resultados que se observan en 
la tabla 82 si comparamos las seis 
tablas de edades por género, ob-
servamos gráficas  muy similares en 
su representación, facilitándonos de 
este modo la comparación posterior 
que se aplicara con los datos de los 
percentiles que aparecen en docu-
mentos de consulta.

Debido a la magnitud de análisis 
que se pudiera llegar con estos da-
tos, la comparación abordo toman-
do como base los datos arrojados en 
los usuarios femeninos y masculinos 
en adolescentes en relación a los de 
un documento de consulta, y de este 
modo poder concluir si los datos que 
consultamos son aplicables en fun-
ción de la complexión del usuario 
potosino o no.

Tabla 82. Resultados toma de muestra usuarios masculino y femenino de la Facultad del Hábitat.

Tabla 83. Resultados toma de muestra usuario con desventaja motriz Facultad del Hábitat.

Nota: Debido a la extensión del análisis 

de percentiles, en esta exposición solo 

se muestran algunos de los resultados. 

Para consultar todo el contenido del 

análisis se anexa de un modo digital.

(Ver anexo 10)
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La tabla 84 muestra los datos que 
se obtuvieron en la toma de muestra 
de: la Facultad de Hábitat, Panero, 
Latinoamericano y Valencia, estos úl-
timos son tres manuales de  consulta 
de datos antropométricos confiables 
y respaldados con investigación, dos 
de ellos latinoamericanos y un eu-
ropeo, el objetivo principal de mos-
trar la información de esta manera, 
básicamente es para responder otra 
de nuestras preguntas de la inves-
tigación, en esta se cuestiona si la 
mala aplicación de los requerimien-
tos antropométricos en espacios de 
tránsito tienen su origen en la base 
antropométrica para el diseño.

Tabla 84. Tabla de análisis de resultados –población masculina/femenina de 17 a 25 años.

Analizando la tabla podríamos 
decir que los datos 5, 10, 11, 12, 13,14 
son los que nos interesa observar el 
comportamiento de resultados, con-
siderando que varia de uno a dos 
centímetros podríamos afirmar que 
las medidas antropométricas no son 
el origen de los problemas que en 
muchas ocasiones vemos o vivimos 
en un espacio de tránsito.



3.8	 Reflexión 
de análisis 
antropométrico
Los resultados que se observan en 
los tres manuales en relación a los 
resultados de la población potosina, 
se puede decir que, el tomar datos 
de otros países no ocasionará gra-
ves problemas, aclarando que solo  
refiriéndonos a espacios de tránsito 
para la determinación de anchos de 
pasillos o alturas de barandales, en 
donde se le dio énfasis a observar 
los resultados de los percentiles de 
la cintura hacia abajo, y haciendo la 
consideración de que si se trata de 
otro tipo de espacios deberá con-
sultar por lo menos los percentiles 
latinoamericanos o mexicanos, de 
este modo aseguramos mejores re-
sultados.

Podemos decir que en el dise-
ño de espacios de transito uno de 
los conocimientos fundamentales 
para obtener buenos resultados es 
la  antropometría dinámica, este es-
tudio cabe mencionar fue tomado 
de manera tica, razón por la cual los 
resultados son semejantes, aclarando 
que para estos espacios la parte mas 
importante para el desplazamiento 
es la capacidad motriz y el análisis 
de los movimientos y esfuerzos del 
usuario al hacer uso del espacio.

La diversidad  “alude a la circuns-
tancia de que las personas somos 
distintas y diferentes a la vez, dentro 
de la igualdad común que nos une. 
La igualdad no es un fenómeno bio-
lógico sino un precepto ético. Y la 
variedad del ser humano se produce 
tanto desde el ámbito interindividual 
como intraindividual.”(Melero, 2007, 
pág. 1)
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Conclusión 

general   
La demanda de población dentro 

de una comunidad universitaria, los 
avances de los derechos humanos en 
referencia a la participación de to-
dos, la participación activa del adul-
to y mi labor docente por mas de 20 
años dentro de una comunidad uni-
versitaria, fue el principal detonador 
de esta investigación. 

Antes de definir la tesis de esta 
investigación, hubo una etapa pre-
liminar,  podríamos denominarla 
etapa de  gestación, en esta etapa 
hubo un proceso de observación, re-
flexión y cuestionamiento constan-
te, sobresaliendo cuestionamientos 
como:  ¿el cómo se vive el espacio 
universitario?,  ¿que estudios existen 
actualmente de estos espacios?, ¿hay 
estudios actuales aplicando la ergo-
nomía en un usuario con actividades 
dinámicas?, me permitió encontrar 
un hueco en el conocimiento, fácil 
de percibir al formar parte de una 
comunidad universitaria, además de 
ser importante y que se encuentra 
en las respuestas que nos ofrecen los 
espacios de tránsito, especialmente 
en los que articulan verticalmente, es 
decir, la manera en que el espacio da 
respuesta a la topografía del lugar, la 
articulación de dos o mas niveles, o 
simplemente al circular por un espa-
cio.

Con la seguridad de la ineficien-
cia de gran cantidad de espacios  de 
tránsito, se estableció el concepto 
central de la investigación, partiendo 
de querer obtener conocimiento en 
relación a los requerimientos antro-
pométricos y ergonómicos que son 
aplicados a los espacios en donde el 
usuario se desplaza; el querer saber 
si evitan o generan gastos innecesa-
rios, mayor riesgo a los usuarios, si 
contemplan la diversidad actual de 
usuarios de una comunidad univer-
sitaria o sus respuestas son a través 
del uso de datos promedio, el están-
dar de altura del mexicano, el pro-
medio de capacidad motriz.

Los espacios de tránsito actual-
mente están puestos en un segundo 
plano por parte del diseñador, el di-
señador  no alcanza a darse cuenta 
de las consecuencias de creer como 
deben de ser, por esta razón, se es-
tableció la siguiente tesis: “Probar 
que el incumplimiento de los reque-
rimientos antropométricos y/o ergo-
nómicos en el espacio arquitectóni-
co afecta a un grupo de usuarios y a 
otros no, considerando que el diseño 
deba cubrir las necesidades de la di-
versidad de usuarios que participan 
en una comunidad académica; esto 
ocasiona gastos innecesarios en tér-
minos de tiempo, esfuerzo, riesgos 



en salud y confort, originando des-
igualdad de condiciones en el uso de 
los espacios.” 

Partiendo de esta aseveración de 
define nuestro objeto de estudio: El 
gasto ergonómico en términos de 
tiempo, esfuerzo, riesgo en salud y 
confort en las personas en el uso de 
los espacios de tránsito o circulación. 

Los cuestionamientos estableci-
dos en relación a nuestro objeto de 
estudio y la necesidad de saber en 
términos cuantificables datos que 
nos respondan, permitieron estable-
cer estrategias precisas en cada una 
de ellas para conocer sus respuestas 
y poder verlas de manera paralela 
con nuestros supuestos establecidos 
el  planteamiento de la investigación.

Nuestro primer cuestionamiento 
es el siguiente: ¿Cuánto tiempo extra 
invierte un usuario cuando las con-
diciones del espacio no cumplen con 
los requerimientos antropométricos 
y/o ergonómicos necesarios al des-
plazarse de un espacio a otro dentro 
de una institución académica? Es-
tableciendo hipotéticamente que el 
gasto en este espacio en condiciones 
motrices de un 100% es de un 30%  
de incremento y en los usuarios con 
alguna desventaja motriz es hasta un 
50% de incremento. 

El resultado de las pruebas que 
fueron aplicadas a varios grupos de 
usuarios, en las cuales se cuantifico 
el tiempo, se registro el esfuerzo a 
través de su presión arterial, y refor-
zando los resultados con ayuda de la 
Arq. Martha López Muñoz con estu-
dios que parten de la cinemática y la 
termodinámica, en todos los resulta-
dos se registran datos preocupantes, 
ese 30% supuesto en muchos de los 
casos en el grupo de 17 a 25 años 
es de 80 a 100%, en el adulto de 50 
a 70% hay incrementos de un 130 a 

200%, los resultados a través de la ci-
nemática en rampas se establece que 
la velocidad es constante, el usuario 
mantiene la velocidad, mientras que 
los registros en el gasto energético 
sobrepasan los rangos establecidos 
por la norma ISO 8996 por lo que se 
puede pensar que ese gasto es atri-
buido a las características físicas del 
espacio y no a la velocidad. 

Se concluyo por ambos lados que 
el tiempo que invierten los usua-
rios se mantiene constante en cada 
grupo de edades, por lo tanto el 
esfuerzo que se manifiesta en algu-
nas pruebas no es por la variable de 
velocidad, el usuario no se desplaza 
rápidamente, mantiene un paso; el 
incremento en términos de tiempo 
que se observa en algunos casos en 
las pruebas es por causado princi-
palmente por la distancia o la capa-
cidad motriz del usuario.

Pasando al segundo cuestiona-
miento, que dice lo siguiente ¿Cuán-
to esfuerzo extra invierte un usuario 
cuando las condiciones de un espa-
cio de transición no cumplen con las 
especificaciones antropométricas 
y/o ergonómicas necesarias? En re-
lación a los gastos de esfuerzo extra 
que invierte un usuario al circular de 
un espacio a otro, se estableció el 
supuesto que el usuario en condi-
ciones motrices de un 100% invierte 
un 40% mas de esfuerzo por las ca-
racterísticas físicas del espacio; y en 
los usuarios con menor condición 
motriz hasta un 60% de incremento; 
afirmando a partir de ello que esto 
causa a los usuarios fatiga y provo-
ca que se sientan inconfortables re-
flejándose en el desempeño de sus 
actividades.

Los resultados que se obtuvieron 
en a través del registro de presión 
arterial no reflejo datos importan-
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tes de esfuerzo; los resultados que 
se apreciaron evaluados a través de 
la escala de Borg en su mayoría ob-
tienen un rango de suave, algo duro 
y duro, estos resultados nos hacen 
reflexionar en referencia a lo que se 
evalúa por observación y sin consi-
derar todas las variables, y quedando 
perfectamente claro la necesidad de 
conocer las variables como tipo de 
calzado, peso corporal, antecedentes 
de condición física, el peso de la ropa 
o de su maleta; considerando que si 
las variables antes mencionadas se 
hubieran considerado los resultados 
serian semejantes a los resultados 
elaborados por métodos algebraicos. 
Sin embargo se puede observar cla-
ramente el gasto energético extremo 
en los resultados por el método físi-
co de la cinemática y termodinámica.

En relación al esfuerzo por gru-
po de edades, después de un largo 
proceso de registro, cuantificación 
y evaluación, se observo claramen-
te en el registro gráfico como en el 
grupo de 50 a 70 años se incrementa 
el tiempo y el esfuerzo, esto a conse-
cuencia de las características físicas 
del espacio y en muchas ocasiones 
por las distancias a recorrer o la falta 
de elementos rígidos que permitan 
al usuario apoyarse para un mejor 
desplazamiento.

El siguiente cuestionamiento es: 
¿Cuál es el riego en salud cuando los 
espacios de tránsito que no cumplen 
los requerimientos antropométricos 
y/ ergonómicos y obligan a al usuario 
a adquirir  posturas inadecuadas? A 
pesar de que el registro de posturas 
es amplio y en su análisis se conside-
ran los ángulos de cada una de las 
posturas en las diferentes edades, 
solo nos da argumentos subjetivos 
para afirmar que en los usuarios si 
se observan posturas inadecuadas 

que son causadas por la pendien-
te que ofrece el espacio de tránsito, 
este material deberá ser evaluado 
por expertos en ergonomía para una 
posterior investigación.

En relación a los datos que usa-
mos los diseñadores como reque-
rimientos para respaldar la espe-
cificación de nuestras propuestas 
espaciales, el cuestionamiento es el 
siguiente: ¿Cuáles normas vigentes 
corresponden a los requerimientos 
antropométricos y/o ergonómicos de 
los espacios de tránsito en función 
de las necesidades de la diversidad 
de usuarios actual? Este proceso de 
evaluación fue largo, sin embargo la 
necesidad de conocer lo que se nos 
presenta a fin de evaluar si presentan 
las mismas especificaciones requeri-
das en referencia a estos espacios de 
tránsito, siempre estuvo presente la 
duda si las normas se han actuali-
zado a las nuevas necesidades y en 
relación a los usuarios que actual-
mente participan.

Podemos decir a esta cuestión 
que si y no, porque si hay avances 
que involucran a la diversidad y a 
los usuarios con alguna desventaja 
motriz, sin embargo esa información 
se encuentra en manuales o guías 
para espacios especiales, como si se 
hablara de dos cosas diferentes, por 
esta razón la cuestión tiene una res-
puesta negativa, los requerimientos 
son los mismos de hace 30 años o 
más. Se observa en los diseños como 
solo algunos contemplan en sus pro-
gramas como una premisa primor-
dial la accesibilidad, además de ser 
mal entendida y mal resuelta.

Hay países muy consientes y muy 
responsables, a mi juicio el mas so-
bresaliente es España; México de-
muestra a través de los documentos 
que se esfuerza, busca alcanzar y 



culturizar al mexicano en todos estos 
aspectos, y toda esa preocupación e 
investigación aun no se manifiesta 
en la materialización de los espacios, 
sigue habiendo muchas fallas, mu-
cha ausencia de respuestas. 

Por otro lado Cuba, Chile, Colom-
bia, Argentina, también considera-
dos en el grupo de los países preocu-
pados en este tema y a través de sus 
investigaciones van dejando rastro 
de sus avances.

Nuestro último cuestionamiento 
establecido en la investigación es 
el siguiente: ¿Corresponden los per-
centiles mexicanos con las caracte-
rísticas físicas del usuario potosino? 
Los resultados que se observan en 
el análisis me hacen concluir que no 
hay diferencias importantes en los 
percentiles latinoamericanos, que 
por lógica seria los consultados, es-
tos datos son de fácil acceso. 

Por otro lado se analizaron per-
centiles europeos que de alguna ma-
nera fueron los que ofrecían medidas 
a los diseñadores de los ochentas, en 
ellos tampoco encontré datos  que 
pudieran reflejar causas de malos 
requerimientos, son documentos en 
su mayoría de usuarios españoles 
que aparentemente tienen la misma 
complexión que el mexicano.  

Encontré un hueco de conoci-
miento, en la falta de información 
de talla chica o grande, refiriéndonos 
a usuarios que son pequeños o pre-
sentan el gigantismo, obesidad; tal 
vez ya hay estudios de investigación, 
sin embargo en la bibliografía con-
sultada no se menciona ninguno de 
los casos.

Para finalizar, quisiera hacer énfa-
sis que en la comunidad universitaria 
que cuenta con un sistema de ense-
ñanza presencial, el usuario docente, 
administrativo y los alumnos están 

presentes y viven día a día cada uno 
de los espacios, el problema inicia, 
en donde se le asigna, cuantas veces 
lo haces desplazarse a un espacio 
en planta baja y a la siguiente hora 
a un espacio en un segundo nivel y 
a la hora siguiente planta baja pero 
en otro edificio, todos hemos vivido 
esto en espacios educativos. 

Se convierte en un objetivo básico 
la planeación y estrategia al asignar 
los espacios de acuerdo a edades y 
capacidades motrices, además de 
ofrecer respuestas adecuadas, pen-
sando en el usuario, para que el 
usuario use su energía en su desem-
peño académico no en desplazarse.

Para tal fin, a continuación se 
presentan algunas recomendaciones 
para el diseño de elementos de cir-
culación. 

Requerimientos 
en el diseño 
de espacios 
de tránsito 
horizontal y 
vertical

Escaleras 
Huella: rango de 25 cm a 30 cm  

como mínimo; ideal 35 cm.
Aplicar la fórmula:   2 contrahue-

llas + 1 huella = 64 cm; en escalones 
amplios (de más de 35 cm) que no 
sea menor a 1.20 m

Peralte: rango de 15 a 18 cm; 
ideal 17 cm; en escalones amplios de 
12 a 16 cm

Ancho libre: en circulación de in-
tensidad baja de 70 cm; de intensi-
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dad media de 90 cm; de intensidad 
alta de 120 cm; en circulación de 
emergencia: consultar a especialista 
y se resuelva según el caso.

En descansos de escalera: en cir-
culación ocasional que sea > 1.2 m; 
de frecuencia regular debe ser  > 1.5 
m; y de alta frecuencia que sea > 1.8 
m; y en viviendas será > 1.05 m    

Altura entre descansos: 1.5 m; el 
número de peraltes entre descan-
sos, en un tramo deben ser: 19 como 
máximo; en dos tramos: 9 es el ideal.

Plataformas para silla ruedas de-
ben ser de: 1.5 x 1.5 m; o 0.8 x 1.2 m 
como mínimo.

Recomendaciones:
En caso de ser necesario, se puede 

hacer uso de: montacargas, platafor-
mas elevadoras, salva escaleras, salva 
escalera portátil; y evitar: escalones 
aislados.

Rampas
Pendiente: óptima: 6 %   máximo: 8 %     
Pendiente de una longitud hori-

zontal de menos de 3.00 m, se indica 
un rango entre 8 a 10% como máxi-
mo.

Pendiente de una longitud hori-
zontal de menos de 10.00 m, se indi-
ca de 6 a 8 % máximo, se considera 
debe ser 6% como máximo.

Pendiente de una longitud hori-
zontal de menos de 15.00 m, se indi-
ca en un rango entre 4 a 8% máximo.

En edificios nuevos deben dise-
ñarse con 8 % como máximo.

En edificios antiguos el 10% como 
máximo debe procurarse.

En parques y jardines la pendien-
te debe estar entre 4 - 6 % como 
máximo.

En aceras: el 6 % máximo.
Nota: en la rampa con 10 % es 

para impulsión propia, el 12 % puede 

ser con ayuda y con mayor esfuerzo.
El ancho libre con circulación con 

alguna desventaja motriz y con el 
uso de silla, se recomienda:

En doble circulación: 1.80-2.10 m 
como mínimo; 2.5 m máximo; aun-
que se considera innecesario dar un 
máximo

Ancho con cruces ocasionales: > 1.2 m
Ancho con cruces frecuentes: > 1.5 m
Ancho con cruces continuos: > 1.8 m
En rampas, deberá existir un des-

canso a los 6.0 m como máximo: y en 
parques a los 8.0 m

En la rampa debe tener el descan-
so de 1.2 a 1.5 m de longitud.

La pendiente transversal deberá 
ser de 2 % para evitar acumulación 
de líquidos y evitar riesgos

En todas las rampas debe haber al 
menos un sardinel o guarnición de al 
menos 5 cm.

Recomendaciones:
• Itinerario accesible: que garanti-

ce el giro, cruce y cambio de direc-
ción de las personas  independiente-
mente de sus características o modo 
de desplazamiento. 

• Usar rampas móviles o tempo-
rales cuando no sea posible instalar 
una rampa fija por falta de espacio, 
o invadir zonas públicas, etc.: deberá 
ser segura, estable y de poco peso.

• Evitar desniveles mayores de 10 
a 13 mm desde su acceso hasta su 
destino; evitar piedras sueltas.

• Debe cumplir los mismos requi-
sitos de una rampa fija en: dimensio-
nes, pendiente, señalización, etc.

• Deberá incluirse una rampa que 
garantice el tránsito independiente 
de un usuario con desventaja motriz 
a partir de un desnivel mayor a 3 cm. 

Circulaciones horizontales
Preveer que con sillas de ruedas 



en circulación de ida y vuelta, el an-
cho debe ser de: 1.4 m a 1.8 m

Circulación en uso público: con 
un solo sentido debe ser > 90 m-1.2 
m; en sentido doble: 1.5 m.

El giro de 90° debe preveer una 
superficie de 1.35 x 1.35 m como mí-
nimo; y 1.5, 1.8 m es el ideal.

Para el giro de 180°, se debe tener 
una superficie de 1.5 x 1.5 m como 
mínimo; y 1.80 m como ideal.

Para el giro de 360°, considerar 
1.5 x 1.5 m como mínimo; y 1.80 m 
como ideal.

Recomendaciones:
• Debe estar libre de: escalones; 

evitar bordes en la superficie de más 
de 1 a 1.5 cm; de barreras arquitec-
tónicas, etc. 

• Deberá considerar distancias 
cortas

• El giro en lugares abiertos, el ra-
dio de giro será de 1.8 m a 2.2 m. 

• Cualquier pasillo recto de idea y 
vuelta debe tener > 1.05 m para per-
mitir el giro 180° y regresar.  

Recomendaciones  de seguridad 
en escaleras, rampas y circulaciones 
horizontales

Acabados
• Deberán ser antiderrapante, 

firmes, uniformes, estables, en todo 
tipo de acabado y condición (rugoso 
y liso, seco, mojado).

• En uniones en piso (las juntas 
entre materiales y entrecalles), la 
veta debe ser máxima de 0.013 m de 
ancho y 0.01 m de profundidad.

• Deben existir cambios de tex-
tura en el suelo, llamadas franjas 
de advertencia. Se recomienda uti-
lizarlas para indicar la presencia de 
obstáculos, cambios de sentido en la 
circulación, presencia próxima a una 

escalera, rampa o desnivel. 
• Velar por superficies perfecta-

mente enrasadas y continuas aun-
que se produzcan alternancia de 
materiales.

• En espacios al exterior los ele-
mentos como registros, rejillas y al-
corques deberán estar perfectamen-
te enrasados con el pavimento.

• En el caso que el material sea 
inadecuado o resbaladizo, usar tiras 
adhesivas, colocarlas perpendicular-
mente a lo largo de la rampa, o en el 
borde de cada escalón

• Evitar desniveles mayores de 10 
a 13 mm y evitar piedras sueltas.

Barandales
• Deberán permitir el desliza-

miento de la mano sin interrupción; 
el soporte firmemente anclado, in-
corporarle avisos mediante aplica-
ción de textura; diseño anatómico; 
superficie lisa y continua.

• Cuando la longitud de rampa o 
escalera supera los 100 cm  debe co-
locarse en sus dos costados. 

• Cuando las escaleras de acce-
so a edificios o en áreas públicas 
tengan más de 3 metros de ancho, 
deben estar provistas de pasamanos 
intermedios en toda la extensión de 
la escalera.

• Se evitará usar materiales muy 
deslizantes o que sufran sobrecalen-
tamiento.

• Deberán ser prolongados de 30 
a 50 cm al inicio y al final, y tener un 
diámetro de 3.3 a 5 cm.

• Deberá tener dos alturas: supe-
rior, entre 90-105 cm; inferior, entre 
65-75 cm.

• En caso de estar sujetos a un 
muro deberán tener una separación 
de 4 a 5.5 cm del muro.
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Recomendaciones generales en el 
diseño de circulaciones de tránsito 
horizontal y vertical 

Para que el diseño sea exitoso 
para todo usuario, deberá cumplir 
estos cuatro aspectos indispensables 
y que son mencionados en las reglas 
del diseño universal:

1) Percepción: considerar las ha-
bilidades sensoriales

2) Operación: a pesar de sus habi-
lidades físicas

3) Simplicidad: a pesar de su ex-
periencia o nivel de concentración

4) Tolerancia al error: minimiza la 
ocurrencia y consecuencia de errores. 

Además, es importante siempre 
tener presente las dificultades a las 
que todo usuario puede verse sujeto 
en el entorno: 

1) Maniobra : refiriéndonos a as-
pectos de movilidad

2) Superar desniveles: refiriéndo-
nos al esfuerzo del usuario

3) Percepción: para evitar riesgo 
de caer o chocar con algún elemento, 
avisar mediante el uso de texturas en 
el pavimento y en superficies vertica-
les como el vidrio, usando materiales 
que contrasten.

4) Alcance: dar soluciones a la di-
versidad de alturas de los usuarios 
para operar o usar las soluciones, no 
se puede usar promedios, evaluar, 
decidir y solucionar para todos.

5) Control: refiriéndonos a todos 
los accesorios que nos permiten 
proporcionarle a que todo usuario 
tenga continuidad en sus recorridos, 
asegurar de proporcionar la mayor 
independencia posible.

Para concluir, se quiere dejar cla-
ro que en la actualidad, el acceso de 
todas las personas a cualquier espa-
cio debe estar garantizado, es reco-
mendable que todo aquel que esté 

involucrado en su diseño y en las 
decisiones (sea arquitecto, urbanista, 
constructor, gestor, autoridades, pro-
motores…), se documente, aplique las 
recomendaciones y normatividad 
que hay hoy en día; pues la sociedad 
espera de ellos una actitud y com-
portamiento éticos y profesional; y 
se espera que cualquier proyecto o 
propuesta sea evaluada en función 
de la diversidad de condiciones mo-
trices y sensoriales de los habitantes 
y usuarios de los espacios; son esos 
casos extremos los parámetros para 
el diseño y no los promedio o lo co-
mún.
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