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Modelos teoricos del disconfort y conforty el
uso de técnicas para su valoracion durante
el uso de asientos en actividades sedentes
estaticas: Una revision de la literatura

Theoretical models of dis/comfort and the use of techniques for its assessment during seating in static
sedentary activities: A literature review

Richard Raitt Rodriguez Rojas !
RESUMEN

El Confort y Disconfort (en adelante Dis/Confort) es un aspecto del bienestar humano de interés para la ergonomia,
dado que surge de la interaccion del hombre con su entorno, y sirve de indicador para optimizar disefios cada vez
mas adecuados para el uso humano.

Objetivo: El presente articulo tuvo por objetivo realizar una revision bibliografica del Dis/Confort durante
la sedestacion, describiendo los principales modelos tedricos elaborados y las técnicas mas usadas para su
valoracion. Materiales y métodos: Para llevar a cabo la revision, se utilizo la base de datos SCOPUS y Web Of
Science ingresando en el motor de busqueda diferentes combinaciones de las palabras “comfort”, “discomfort”,
“musculoskeletal”, “seat”, “sitting”, “chair” y “ergonomics”. Resultados: Se identificaron modelos tedricos que
intentan desarrollar el concepto de Dis/Confort y otros que proponen mecanismos explicativos del mismo; sin
embargo, se observo consenso en que el Dis/Confort es un fenomeno subjetivo producto de la interacciéon hombre
— entorno, y que la tendencia es desarrollar modelos cada vez mds integrales que incluyan a la persona, al producto,
las tareas, el ambiente y la organizacion. Las técnicas de valoracion subjetiva incluyen cuestionarios y entrevistas,
mientras que las objetivas incluyen la medicion de la presion de interfaz, la postura, electromiografia de superficie,
movimientos involuntarios, entre otros. Conclusiones: Se considera que los modelos pueden servir de base para
investigaciones en otros contextos. Las técnicas de valoracidones subjetivas y objetivas no deben ser autoexcluyentes,
sino complementarias, en busca de una compresion integral bajo un enfoque de ergonomia participativa.

PALABRAS CLAVE: Revision, ergonomia, dolor musculoesquelético, sedestacion.
SUMMARY

Comfort and Discomfort (hereinafter Dis/Comfort) is an aspect of human well-being of interest for ergonomics, since
it arises from the interaction of human beings with their environment and serves as an indicator to optimize designs
that are increasingly suitable for human use. Objective: The aim of this article was to carry out a bibliographic
review of Dis/comfort during sitting, describing the main theoretical models developed and the most commonly
used techniques for its assessment. Materials and methods: In order to carry out the review, the SCOPUS and Web
Of Science databases were used by entering in the search engine different combinations of the words “comfort”,
“discomfort”, “musculoskeletal”, “seat”, “sitting”, “chair” and “ergonomics”. Results: Theoretical models that
attempt to develop the concept of Dis/Comfort and others that propose explanatory mechanisms for it were identified.

However, there was consensus that Dis/Comfort is a subjective phenomenon resulting from human-environment
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interaction, and that the trend is to develop increasingly comprehensive models that include the person, the product,
the tasks, the environment, and the organization. Subjective assessment techniques include questionnaires and
interviews, while objective ones include measurement of interface pressure, posture, surface electromyography,
involuntary movements, among others. Conclusions: 1t is considered that the models can serve as a basis for
research in other contexts. The subjective and objective assessment techniques should not be self-exclusive, but
complementary, in search of a comprehensive understanding under a participatory ergonomics approach.

KEY WORDS: Review, ergonomics, musculoskeletal pain, sitting position.

INTRODUCCION

El uso de asientos forma parte de las diferentes tareas
que realiza el ser humano, desde actividades laborales
de oficina, actividades domésticas como sentarse
para comer, hasta la conduccion de un automovil.
Por tal motivo, es importante que el disefio de los
asientos contemple las caracteristicas y necesidades
de los usuarios, para asi poder aumentar el Confort
y disminuir el Disconfort (1). Especialmente en las
tareas estaticas es importante el disefio ergonomico
de los asientos, puesto que la dosis de exposicion a
un disefio inapropiado puede ser un factor exacerbante
del Disconfort (2).

El Disconfort fisico puede ser comprendido de
manera inexacta al conceptualizarlo inicamente como
dolor, e inclusive en algunos casos como Trastorno
Musculoesquelético (TME); sin embargo, es necesario
establecer diferencias. Mientras el primero hace
referencia a la percepcion subjetiva del usuario (1),
el segundo implica un diagnostico orientado a la
determinacion diagnostica (3); sin embargo no debe
desconocerse que el Disconfort fisico puede precipitar
en algin TME.

El enfoque de sistemas de la Ergonomia enfatiza
que el ser humano interactia con su entorno
(herramientas, ambiente, organizacion, tareas) en
forma dindmica y bajo un contexto en particular,
lo cual ofrece un marco de referencia integral para
el andlisis de estas interacciones y sus efectos en
las personas y en los sistemas, los cuales deben ser
atendidos en paralelo como lo requiere el cardcter
dual de la Ergonomia: optimizando el bienestar y el
performance (4). Por tal motivo es preciso puntualizar
que el analisis ergondémico de los asientos debe ser
holistico, anticipativo y siempre orientado al disefio,
de tal manera que no sea justificado exclusivamente
bajo el concepto salud — enfermedad, sino también
considerando conjuntamente otros indicadores de
bienestar como lo son el Dis/Confort, la experiencia
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del usuario, la satisfaccion; asi como indicadores de
performance como la usabilidad, entre otros.

Se ha estudiado la influencia de la compatibilidad
antropométrica entre los asientos y las personas,
considerando este elemento como uno de los mas
importantes en el impacto sobre el Dis/Confort; sin
embargo, no es el Unico, sobre todo entendiendo que
este es un fenomeno subjetivo dificil de predecir (1). La
evaluacion del Dis/Confort durante el uso de asientos
es heterogénea, debido a la ausencia de claridad en
los conceptos, y a la falta de modelos integrales de
analisis (2).

El presente estudio tuvo por objetivo conocer los
modelos tedricos mas relevantes y los métodos de
valoracion objetivos y subjetivos del Dis/Confort
durante el uso de asientos a través de una revision
bibliografica.

MATERIAL Y METODOS

Se llevo a cabo una revision bibliografica utilizando las
bases de datos SCOPUS y Web of Science, ingresando
enelmotor de busquedadiferentes combinaciones delas

LIS

palabras “comfort”, “discomfort”, “musculoskeletal”,
“seat”, “sitting”, “chair” y “ergonomics”. Se utiliz6
también la estrategia de busqueda en las referencias
de los documentos seleccionados. Se incluyeron
articulos publicados en revistas de revision por pares,
en actas de conferencias y libros de texto donde se
desarrollen conceptos y marcos teoricos del Dis/
Confort en sedente, y/o se describan metodologias

para su valoracion.

RESULTADOS

Definiciones

Como punto de partida, se desarrollaran los conceptos

relacionados al Confort y al Disconfort. Ambos hacen
referencia a un proceso subjetivo que experimenta el
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individuo cuando interactiia con los elementos fisicos
que lo rodean, influyendo la experiencia previa del
sujeto en el proceso perceptual; ademas — como se vera
mas adelante — ambos son percibidos con una variedad
de descriptores dependiendo del tipo de actividad que
se realice, los productos que se utilicen, y el contexto
donde se desempeiie la persona.

Mientras que el “Confort” es definido como la
sensacion de relajacion o el estado agradable que
percibe el ser humano al interactuar con su ambiente;
el “Disconfort” es definido como la sensacion de
incomodidad o el estado desagradable que percibe el
ser humano al interactuar con su ambiente (5).

Se ha planteado tres formas de conceptualizar el
Confort y el Disconfort (2). La primera indica que
ambos conceptos corresponden a dos estados discretos
donde cada uno puede ser definido como la ausencia
del otro (6). La segunda plantea que el Confort y
Disconfort son extremos de una gradiente Unica
conformada por un solo constructo, de lo que también
se colige que ambos pueden ser definidos como la
ausencia del otro, s6lo que ahora se le podria afiadir
un estado neutro dentro de la escala (7). La tercera
plantea que ambos conceptos deben ser entendidos
de forma independiente y que cada uno por separado
posee constructos distintos, de aqui se desprende la
idea de que el Confort no es la ausencia de Disconfort,
y viceversa. Por ejemplo, durante actividades en

Disconfort

1. Modelo discreto

Figura 1. Modelos conceptuales del Dis/Confort.
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Disconfort

No disconfort
No confort

2. Modelo continuo de mismo constructo

sedente se han identificado descriptores para el Confort
(alivio, bienestar, relajacion, satisfaccion, reposo,
tranquilidad, felicidad, seguridad) y para el Disconfort
(fatiga, dolor repentino, dolor constante, dolor difuso,
tension, inflamacion, adormecimiento, rigidez,
pesadez) (8). Para fines de una mejor compresion,
se presentan estos tres planteamientos a manera de
modelos graficos (figura 1).

Importancia de los canales sensoriales en la
percepcion del Dis/Confort

Respecto a la percepcion del Dis/Confort existen
algunos puntos en consenso: es un fendémeno subjetivo,
se encuentra relacionado a factores fisicos, fisiologicos
y psicologicos, y es una reaccion de la interaccion
con el ambiente (1). También se ha precisado que
un objeto, herramienta o ambiente no es comodo o
incomodo por si solo, sino que la percepcion es una
resultante de la interaccion. Esta interaccion depende
de los inputs que el individuo recepciona y cdmo los
procesa e interpreta; asi también, dependiendo del
tipo de actividad, ambiente o herramienta utilizada los
inputs pueden tener menor o mayor protagonismo (9).
Se ha observado que se suele clasificar el Dis/Confort
a partir del protagonismo de los inputs sensoriales
(1), es por ello que el autor ha elaborado un cuadro
comparativo de los tipos de Dis/Confort habitualmente
descritos en la literatura y la naturaleza de los inputs
sensoriales (tabla 1).

Confort

Disconfort

Confort

3. Modelo continuo constructos diferentes
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Tabla 1. Tipos de Dis/Confort.
TIPO DE DIS/ CELULA TIPO DE
CONFORT CANAL SENSORIAL INPUT RECEPTORA RECEPTOR
Tacto Defprmacwn de Piel Mecanorreceptor
la piel
. ., Longitud muscular Husos musculares y
, Propiocepcion . . . Mecanorreceptor
FiSICO . y rango articular capsulas articulares
Somatosensorial ) Mecanorreceptor
Nocicepcion Estimulo nocivo Todos los tejidos Quimiorreceptor
P excepto el SNC p
Termorreceptor
TERMICO Temperatura Temperatura Piel Quimiorreceptor
ACUSTICO Auditivo Ond.a’s sonoras de C’e lulas ciliadas y Mecanorreceptor
presion coclea
VISUAL Visual Luz (fotones) Conos y bastones Fotorreceptor

Modelos teoricos de Dis/Confort en sedente

Se han elaborado multiples modelos que intentan
explicar el Dis/Confort, algunos se han enfocado
en tareas de manipulacion de herramientas, otros
en actividades dinamicas, y otros en actividades en
sedente (10). Si bien es cierto que los primeros modelos
desarrollados fueron enfocados en actividad sedente,
se reconoce que han servido de base para el desarrollo
de los demas (5). Para efectos de esta revision solo se
consideraran los modelos que desarrollen conceptos
de Dis/Confort en sedestacion.

Modelo de De Looze et al., 2003

El modelo teoriza la interaccidon de los factores
subyacentes a la percepcion del Dis/Confort en
sedestacion. Como se muestra en la Figura 2, tanto
el Confort como el Disconfort son entendidos como
conceptos diferentes; sin embargo, en ambos casos se
consideran tres elementos interactuantes: el usuario
(persona), el asiento y el contexto (ambiente) (2).

Para explicar como se genera el Disconfort, se
utiliza como insumo los conceptos de “exposicion”,
“dosis”, “capacidad” y “respuesta” de los modelos
conceptuales de TME en el trabajo (11). Las
caracteristicas fisicas del asiento (dimensiones,
forma, textura, suavidad, etc.) y del entorno (alturas
de trabajo, etc.), asi como el tipo de tarea, configuran
la exposicion generada sobre la persona en términos
de carga biomecanica. Esta carga puede desencadenar
la modificacion del estado interno (dosis) en
términos de activacion muscular, presion intradiscal,
etc., provocando respuestas fisiologicas a nivel de
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receptores sensoriales (piel, tendones, musculos, etc.)
generando la sensacion de Disconfort.

Respecto al Confort, el modelo indica que
adicionalmente a los elementos y procesos fisicos, se
deben considerar elementos de naturaleza psicologica
y social, los cuales son mas influyentes que los
fisicos para efectos de la generacion de Confort. A
nivel del contexto, los factores psicosociales como la
satisfaccion laboral y el apoyo social son de relevancia,
asi como las caracteristicas estéticas del asiento. Estos
elementos abstractos son valorados personalmente por
el usuario en funcion de sus expectativas y emociones,
generandose finalmente la percepciéon de confort.
Finalmente, se plantea que las técnicas objetivas
de medicion poseen mayor fuerza de relacion con
respecto al Disconfort.

Modelo de Moes, 2005

Considera cuatro elementos fundamentales: la persona
(anatomia, fisiologia, edad, sexo, nutricion, experiencia,
etc.), el asiento (superficies de apoyo, forma, dureza,
etc.), el proposito (trabajo, socializacion, etc.) y el
uso (postura, duracion, frecuencia, movimientos,
etc.). El proceso inicia cuando la persona utiliza un
asiento con un propdsito, generandose la interaccion
(D) que se entiende como una consecuencia inmediata
(transmision de fuerza, distribucion de presion, etc.).
Esta interaccion produce efectos (E) biomecanicos y
fisioldgicos como tensiones o deformaciones de los
tejidos. Los efectos corporales pasan a ser percibidos
(P) por lapersona, esta apreciacion (A) de la percepcion
se encuentra influenciada por las experiencias previas
de la persona. Finalmente, el Disconfort (D) se
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genera solo cuando todos los pasos previos han sido
ejecutados (12).

Modelo de Vink y Hallbeck, 2012

Corresponde a un modelo constituido a partir de
conceptos de los modelos de De Looze (2003) y de
Moes (2005). Como elementos base se consideran a
la persona, el producto, la tarea/uso, y adicionalmente
el ambiente. El flujo a partir de la interaccion de los
elementos previamente enumerados es similar al
descrito en el modelo de Moes (2005). Se precisa
que la interaccion no sélo puede darse en el plano
fisico sino también en el no fisico, ademas, se afnade
explicitamente el input de la experiencia como
factor influyente en la percepcion de los efectos en
la persona y como factor estrechamente relacionado
con el Confort. El cambio mas evidente podria ser
que el resultado final posee 3 posibles categorias:
Confort, no Dis/Confort, y Disconfort. El Disconfort
puede ser expresado también en términos de Molestias
Musculoesqueléticas (5).

Modelo de Naddeo, Rapetti y Oria, 2015

Es una modificacién del modelo de Vink y Hallbeck
(2012), donde se considera la influencia de los equipos,
dispositivos (sensores) o herramientas (cuestionarios)
de valoracion del Dis/Confort en la interaccion,
los efectos corporales y la percepcion cognitiva

[ DISCONFORT }

respectivamente durante el proceso de evaluacion.
Se plantea que son cinco elementos o aspectos los
que dan origen a la interaccion: Persona, Tarea/Uso,
Producto, Ambiente, y Satisfaccion/Gratificacion.
Cada elemento posee subcategorias definidas. Los
elementos interactuantes pueden jugar un rol primario
o modificador, dependiendo del tipo de Dis/Confort
a considerar: Fisiologico, Postural, Cognitivo, o
Ambiental/Organizacional. Los autores proponen
un algoritmo teérico para explicar el Dis/Confort en
funcion de los aspectos descritos previamente (13).

Modelo de Hiemstra-van Mastrigt et al., 2017

Es un modelo basado en lo propuesto por Zhang y
Helander (1996) (14), y por el modelo desarrollado
por De Looze (2003). Considera 3 elementos
basicos: Humano, Asiento y Contexto, pero se afiade
la interaccion de estos elementos bajo la forma 3
variables mediadoras: la Postura, la Presion de interfaz
y los Movimientos. Finalmente, como resultados
posibles de la interaccion: El Confort y el Disconfort.
El modelo conceptual fue completado basandose en
una revision de la literatura. Se agregaron factores
para cada elemento (humano, asiento, contexto) y
cada variable mediadora (postura, presion de interfaz,
movimientos). La evidencia de asociacion entre cada
uno de los factores o variables antes mencionadas
puede ser observada segun el tipo de linea, tal como se
muestra en la Figura 6 (15).

CONFORT ]

Persona ‘

Capacidad H Dosis ‘

‘ Expectativas }

Exposicién

Asiento Caracteristicas fisicas

Contexto Ambiente fisico ‘ ‘ Tarea ‘

‘ Ambiente fisico ‘ ‘ Tarea

Figura 2. Modelo de De Looze y cols., 2003.
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-
Persona

Asiento

Propdsito

Uso

—

Figura 3. Modelo de Moes, 2005

Ambiente

Persona

-

Figura 4. Modelo de Vink y Hallbeck, 2012

Instrumentos de

~ Interaccién (I) — Efectos (Ef) — Percepcion (P)

Experiencia (Ex)

— Interaccion (I) — Efectos (E) —— Percepcion (P) — Apreciacion (A) — Disconfort (D)

Confort (C)

No Dis/Confort (N)

Molestias

Disconfort (D) — Musculoesqueléticas (MME)

Experiencia (Ex)

Evaluacién
-
| Persona (Pe) | Confort (C)
Cognitiva
| Producto (Pr) | J {
Postural
| Uso/Tarea (UT) | =Interaccion () — Efectos (Efy ——| Percepcion (P) No Dis/Confort (N)
Fisiologica
| Ambiente (A) |
Ambiental
[ Nivel Satisfaccion (NS)| Disconfort (D)
_—

Algoritmos del Dis/Confort
C =Mod * P ( Ef (Pe, Pr, UT, A, S)) - Ex
D =Mod * P ( Ef (Pe, Pr, UT, A, S)) + Ex

Donde:

C: Confort

D: Disconfort

P: Percepcién

E: Efectos en el cuerpo humano
Pe: Persona

Pr: Producto

UT: Uso/Tarea

A: Ambiente

NS: Nivel de satisfaccion

Ex: Experiencia

Mod: Modificador (puede ser: Pe, Pr, UT, A, S, Ex)

Figura 5. Modelo de Naddeo, Rapetti y Oria, 2015
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HUMANO INTERACCION PERCEPCION
Antropometria

Estatura Postura R
Indice de masa corporal
Circunferencia de la cadera Confort
Porcentaje de grasa subcutanea o
Ectomorfo Presion de interfaz

. \

Area de contacto \

ASIENTO Presién media \

| Dimensiones Presion pico 1

Factor de presion /
| Forma Gradiente de presion transversa //

Presién sub maxima /
| Material | // Disconfort

/
//
CONTEXTO Movimiento /

| Actividades | Cambios de presion [

Movimientos corporales
[ Ambiente |

Figura 6. Modelo de Hiemstra-van Mastrigt y cols, 2017

Técnicas de valoracion

A lo largo de los afos se ha intentado desarrollar
métodos de valoracion del Dis/Confort humano
durante la realizacion de tareas en situaciones reales
o en contextos simulados. El Dis/Confort es un
fenomeno subjetivo por definicion y forma parte de
los procesos perceptuales y cognitivos de las personas;
sin embargo, dado que la informacion subjetiva es a
menudo de naturaleza cualitativa, se han sumado
esfuerzos para objetivar y cuantificar esta informacion
con el proposito de gestionar numéricamente las
mejoras en los disefios de diversos productos (1,2). Se
han propuesto diversas técnicas para la valoracion del
Dis/Confort en sedestacion o bajo el uso de asientos
pudiéndose diferenciar las de naturaleza subjetiva y
objetiva (2,15).

Las técnicas subjetivas son también consideradas
directas puesto que se obtiene la informacion
consultando directamente al individuo sobre cual
es su percepcion. Esto es asi, porque se parte de la
premisa que el Dis/Confort es un fenémeno subjetivo
por definicion. Las técnicas subjetivas incluyen
la administracion de cuestionarios, encuestas,
entrevistas, escalas de valoracion, etc. (8,16), tanto en
contextos reales como simulados (17). Dependiendo
del enfoque de la investigacion o de la informacion
especifica a recopilar, el contenido de los instrumentos
puede estar orientado a aspectos positivos (Confort) o
a aspectos negativos (Disconfort), en este ultimo caso

Rev Hered Rehab. 2022; 2:45-54

———— Mas de 1 estudio mostré asociacion
- — — — & 1 estudio mostro asociacion

................. » Ausencia de estudios

se ha observado la inclusion de mapas corporales de
molestias corporales.

Las técnicas objetivas son consideradas indirectas,
puesto que no se pretende recoger la informacion desde
la percepcion del sujeto, sino encontrar indicadores
concretos y/o observables relacionados a repuestas
fisioldgicas, biomecanicas o conductuales. Dentro de
las mas frecuentes se encuentra la distribucion de la
presion corporal (espalda/respaldar, gluteos/asiento)
(18-26), electromiografia de superficie (27), postura
(curvatura lumbar, inclinaciéon pélvica) (26,28),
movimientos involuntarios (29-32), expresion facial
(33), morfologia del asiento (34), etc.

DISCUSION

El Dis/Confort es un aspecto del bienestar humano de
mucho interés para la ergonomia, dado que surge como
resultado de la interaccion del hombre con su entorno.
Es un indicador de la aceptacion de las personas
al utilizar productos y entornos, por tal motivo, su
adecuada comprension y acertada valoracion pueden
ser de utilidad al momento disefiar bajo un enfoque
ergonomico. Si bien es cierto que hay multiples
concepciones al respecto, se ha llegado al consenso de
que se trata de un fendmeno subjetivo producto de la
interaccién hombre — entorno (1).

En la busqueda de definir y comprender mejor el
Dis/Confort humano durante la sedestacion, se han
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ido desarrollando modelos tedéricos que han sufrido
variaciones a lo largo del tiempo. Como caracteristica
comun puede distinguirse la tendencia a un enfoque
cada vez mas integral que considere elementos no solo
de Ia relacion humano — producto, sino también el
ambiente, la organizacion y la tarea. Algunos modelos
han hecho énfasis en algunas interacciones puntuales
(presion de interfaz, postura, movimiento), dado que
las consideran de mayor relevancia para la percepcion
del Dis/Confort durante la sedestacion. Ademas,
también se ha propuesto tipos de Dis/Confort:
postural, fisioldgico, cognitivo y ambiental. Se
entiende que todos siempre se encuentran presentes,
pero dependiendo de los tipos de interaccion hombre —
entorno, algunos seran mas preponderantes que otros.

Por otro lado, la evaluacién del Dis/Confort en
sedente ha sido un desafio para los investigadores dado
que la naturaleza subjetiva del fendmeno ha dificultado
objetivarlo para efectos de medir las mejoras en el
disefio de productos que contengan asientos. Es por
ello, que se han desarrollado técnicas subjetivas
(cuestionarios y entrevistas) y objetivas (distribucion
de la presion, electromiografia de superficie, postura,
movimientos involuntarios, etc.) para su valoracion
(2,15).

Los modelos tedricos desarrollados en esta revision
fueron planteados en tareas de sedestacion, sin
embargo, han servido de base para la investigacion en
otros contextos como por ejemplo en la utilizacion de
herramientas manuales (35,36). Esto es posible debido
a que estos modelos son facilmente armonizables con
el enfoque sistémico de la Ergonomia (4), lo cual
permite la extrapolacion de estos principios a otros
contextos de interaccion.

Por tal motivo se considera que, no sélo para el
disefo de asientos sino también para cualquier producto
o entorno, es importante el uso de enfoques integrales
que consideren todos los elementos interactuantes
con la persona, y, asimismo, que contemplen a las
personas como seres biopsicosociales, esto implica, no
solo atender aspectos fisicos del disefio sino también
cognitivos y emocionales. Esto permitirda no s6lo un
marco integral de trabajo que facilite el disefio en la
praxis ergonémica, sino que ofrecera oportunidades en
lineas de investigacion diferentes al uso de asientos,
sino de otros productos o entornos. En este sentido,
también se entiende que los métodos o técnicas de
valoracion en lugar de ser autoexcluyentes, deben ser
complementarias, recogiendo informacion objetiva,
pero también que incluya las opiniones, sensaciones
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y expectativas de las personas, bajo un enfoque
participativo de la ergonomia.
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