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1 INTRODUCCION

El confort y la utilidad funcional de la silla y escritorio del salon de clases deben
ser resuitado de su disefio con relacion a la biomecanica y a la estructura fisica del
cuerpo humano. Los muebles escolares, deben permitir posturas de sentado
confortables que ayuden a que el proceso de aprendizaje se fleve a cabo

satisfactoriamente.

Para la realizacién de diferentes actividades como escribir, poner atencidn,
pararse e interactuar en su entorno desde el pupitre, los alumnos tienen gue
asumir diferentes posturas corporales que demandan configuraciones geomeétricas
contradictorias del escritorio, de la silla y de la relacion entre ambos con el usuario.
Es evidente que en las escuelas primarias en México existe una gran diversidad

en las caracteristicas dimensionales de sus escritorios y sillas.

Los escritorios y sillas escolares, son los objetos mas importantes provistos para
los alumnos por las instituciones educativas como parte significativa de su
infraestructura. Desde el punto de vista de la ergonomia, las actividades que
realiza un nifio en torno a su mobiliario escolar se consideran como un trabajo
donde existe consumo de energia corporal y una relacién directa entre el usuario y
su equipo de trabajo. Se considera, pues a este mobiliario y a las actividades en

torno a este como un puesto de trabajo.
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Una gran parte del tiempo que el alumno permanece en la escuela lo ocuba
sentado en su silla y escritorio escolar y juegan un papel muy importante en el
proceso de aprendizaje, por o cual, estos deben permitir y estimular posturas de
sentado adecuadas, como un sentado comodo para poner atencion cuando el
profesor esta impartiendo su clase, sea esta en postura recargada en un respaldo
o con los brazos apoyados en la cubierta del escritorio, 0 en postura de escribir 0

de lectura e inclusive, en una postura de pié entre su sillay su escritorio.

Un estudio llevado a cabo por Floyd y Ward (1976) en una escuela de nifos
ingleses, mostro que del 30 al 40 % del tiempo total que estos pasan en su salén
de clases lo emplean en escuchar y el 30 % restante en escribir. Es obvio que esto
es variable dado que l0s niveles de atencion por pare del alumno son diferentes
de acuerdo al grado que sé esté cursando durante los estudios de primaria.
Asimismo, Storr-Paulsen (1994) demostré que nifos de g8 y 9 anocs de edad
permanecen sentados en su silla escolar, 60 de cada 90 minutos de estancia en

su salon de clases.

La forma del escritorio y su silla son uno de los factores mas importantes que
afectan la concentracion del alumno en el salon de clases. Una postura corporal
incomoda le resta interés al alumno hasta en la clase mas interesante. Debido a
las grandes variaciones en los requerimientos antropométricos de los individuos,
resulta muy dificil estandarizar los disefios. Es también significativo el hecho de

que los nifos de las escuelas primarias tienen un rango de edades que van desde
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los 6 6 7 afios hasta los 11 6 12 afos y que dado este rango, sus dimensiones

corporales varian significativamente de los primeros con respecto a los altimos.

Es importante destacar que en México, al no existir normas que permitan
estandarizar las medidas ni disefios apropiados para este tipo de mobiliario
escolar, se tuvo que recurrir a realizar una pequefia muestra sobre altura de
mesas existentes mismos que arrojaron una variacién en cuanto a su altura que va
desde 52.5 a 72.5 cm. Al final de la encuesta y después de evaluar los resultados
se haran las recomendaciones pertinentes que permitan estandarizar alturas para

mesas, escritorios o pupitres escolares.

Sin embargo, es posible hacer algunos planteamientos y establecer algunas guias
que puedan ayudar a disefar desde el punto de vista ergonomico escritorios y

sillas escolares.

Es relevante considerar que se podrian llegar a estandarizar las dimensiones de
las sillas y mesas de tal manera, que permitan ante ia variacion de crecimiento de
los nifios, diferentes medidas de acuerdo al nivel escolar. Quiza desde el nivel

preprimaria hasta la educacion secundaria.

Se puede afirmar que todos los escritorios, pupitres, mesas y sillas escolares, en
México, son de tipo fijo, es decir que no pueden ser modificadas en sus
dimensiones o en su geometria. Su forma no puede ser variada para adecuarse a

los requerimientos antropométricos de los usuarios y mucho menos ergonémicos,
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es decir, que desde el punto de vista antropométrico, los nifios en las escuelas
primarias tienen variaciones dimensionales corporales que abarcan un alto rango
que no pueden ser satisfechas por un solo eguipo y desde el punto de vista
.ergonomico, una cantidad muy elevada de sujetos, tiene que adaptarse a su

equipo de trabajo.

En las escuelas primarias, y sobre todo las escuelas publicas cuentan con un solo
tamano de silla y escritorio que en la mayoria de los casos, dejan fuera de un uso

confortable a un gran numero de usuarios.

En algunas escuelas se observo la utilizacion de muebles disefiados para adultos.

(Ver figuras 1y 2)

Asimismo, se podria afirmar que los conceptos anteriores como el crecimiento de
los nifios en un lapso de 6 afios, la importancia de las posturas de trabajo en su
escritorio y silla y, conocimientos minimos de antropometria y ergonomia, no
fueron contemplados al momento de disefiarse los muebles. Vargas (1990) indica
que “el mobiliario escolar que se fabrica y que supuestamente se destina a los
nifios consta de mesas y sillas y otros objetos que no se ajustan a las necesidades
de los usuarios, al no haber sido disefados con fundamento en un estudio

cientifico”.

A través de algunos principios establecidos para el disefio de productos similares

como muebles de oficina, sillones para auditorios, asientos para camion urbano,
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metro, etc., se podrian aplicar ciertos criterios para el disefioc de escritorios
escolares. Sin embargo, fos requerimientos funcionales para escritorios escolares
no pueden ser equiparados con los sistemas de sentado mencionados
anteriormente dado que el trabajo que se realiza es diferente e implica también

otro tipo de consideraciones.

Una observacion simple a un salén de clases en uso, revela que durante la clase,
el alumno realiza un gran nimero de actividades como escribir, leer, escuchar o
poner atencion, pararse, hablar, dibujar, manejo de diversos equipos o materiales,

etc. Los mas relevantes de estos son los de escuchar y escribir.

En una bisqueda bibliografica sobre estudios hechos en nifos de estas edades
realizando sus labores escolares dentro del saldn de clases, r-nostré gue existen
muy pocos estudios de este tipo. Sin embargo, se encontraron algunos que hablan
sobre problematicas similares en nifios. Marschal (1995), Mierau (19889), Hancock
y Alston (1986) y otras realizadas en adultos en el ambito universitario. Hira

(1980), Floyd y Ward (1976); Grandjean (1969).

Vargas (1990), realizé un estudio antropometrico en nifios preescolares y nifios
hasta tercer grado de primaria donde concluye proponiendo las dimensiones
basadas en su muestra de los usuarios satisfechos para las diferentes medidas de
silla. Sin embargo, este estudio utiliza sillas existentes para realizar las
mediciones, tomando en cuenta exclusivamente la altura del asiento y con rangos

de 5 en 5 cm. entre una silia y otra.
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Dada la importancia que tiene la educacién escolar y sobre todo a nivel primaria y
que los estudiantes pasan una gran parte de su tiempo interactuando con su
mobiliario, el presente estudio se propuso para analizar las condiciones minimas
de confort que requiere un alumno para desempenfiar de la manera mas adecuada
sus actividades escolares en torno a su escritorio y a su silla, entendiendo como
condicibn minima de confort a las posturas mencionadas anteriormente
relacionadas con el usuario de tal manera que le brinden bienestar durante el

tiempo en el que realiza su trabajo.

Asimismo, debido a que existe muy poco material de consulta en este tema y
especialmente, estudios hechos en nifios de este nivel educativo, que permitan a
los disefladores y fabricantes, diseflar y producir mobiliario escolar que cumpla
con requisitos minimos de confort y que sea adecuado a todos los niveles de la

escuela primaria dada la diversidad dimensional de los nifios

Ademas de los resultados que se obtuvieron, se elaboraron criterios que
permitiran a los encargados de amueblar los salones de clases, considerar los
espacios adecuados para que la relacién del objeto-usuario resulte ia mas

adecuada y funcional.
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2 PROPOSITO DEL ESTUDIO

E! mobiliario escolar en la ciudad de México, refleja una gran diversidad. En una
visita a cuatro escuelas publicas y a una escuela privada, se encontraron
escritorios, sillas, pupitres, mesas, bancos, sillas con paleta de diferentes medidas
y disefios. Se observé que algunos de estos muebles le quedaban grandes a los
nifos y otros, le quedaban chicos. Asimismo, se observé que por su disefio,
algunas sillas quedaban bien de altura a algunos nifios pero por ejemplo, la
profundidad del asiento era muy chica o el respaldo estaba muy alto resultando
esto incomodo. Algunos escritorios estaban muy altos y otros muy bajos con
respecto a la silla utilizada, propiciando posturas también incomodas y
antiergonémicas. (Esto ultimo, es sustantivo dado que la altura del asiento y su
relacion con la altura de la cubierta del escritorio forman un binomio inseparable y
que en el mﬁbiliario encontrado en estas visitas refleja que esto no fue tomado en

cuenta por quienes lo disefaron y lo fabricaron).

Desde esta perspectiva, el presente estudio se realizé para poder proponer en
primer instancia un sistema de mobiliario que permita adaptarse a la mayoria de

los usuarios.

En segunda instancia, lograr una serie de medidas, requerimientos vy
recomendaciones para los disefadores y fabricantes asi como a estudiantes de la
carrera de disefio industrial, que sirvan para que los futuros productos abarquen a

la mayoria de los usuarios.
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Finalmente, brindar a los nifios una estancia en su salén de clases mas

confortable.

Figura 1

Figura 2
Posturas comunes en un salén de clases

Posturas comunes en un salén de clases
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21 Hipdtesis

Dada la importancia que tiene el mobiliario escolar en el proceso de ensenanza -

aprendizaje se plantea la siguiente hipotesis:

Los alumnos de primaria, debido a las diferencias antropomeétricas que hay entre
las diversas edades, deben contar con mobiliario que sea adecuado a sus
dimensiones corporales que le permita, como puesto de trabajo, realizar sus

actividades escolares de una manera confortable y segura.

Se proponen preferentemente, tres grupos de mobiliario escolar (escritorio y silla)
uno para alumnos de primero y segundo arfio de primaria; otro para alumnos de
tercero y cuarto afo y el Gltimo para nifios de quinto y sexto afio de tal manera que
estos puedan abarcar a la mayoria de los nifios en esta etapa educativa y se
adecuen satisfactoriamente a sus dimensiones corporales. Es importante destacar
que las actividades fundamentales que realizan los nifios en todos 10s niveles son

las siguientes:

a) Prestar atencion (recargado en el respaldo o apoyado con los brazos en el
escritorio)

b) Escribir, dibujar o iluminar.

c) Leer (sentado y de pi€)

d) Interactuar con sus compaiieros (trabajo en equipo o simplemente platicar)
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Como se menciona en el capitulo de introduccion, existen un sinnamero de
variables que dadas las condiciones actuales sobre el mobiliario de los salones de
clases sobre todo en escuelas primarias de la Secretaria de Educacion Publica,
SEP, no permiten que el proceso de ensefianza aprendizaje se lleve a cabo de
manera satisfactoria. Ademas, segun Granjean y Hunting (1977) los dolores de
espalda son la causa mas frecuente de invalidez en aduitos en la industria, y que
este problema se debe a la adopcidn de posturas inadecuadas debidas al
mobiliario. Se ha detectado un alto porcentaje de nifios de primaria aquejados de
dolores de espalda Mierau (1984) citado por Zacharkow (1988). También, se ha
detectado que estos efectos negativos han sido causados por mobiliario mal

disefado.

No se encontraron estudios que reflejaran que una mala postura del nifio durante
el tiempo que permanece interactuando con su mesa y su silla pudiera ocasionarle
trastornos fisicos o algunas enfermedades que afectan a la estructura osea del
cuerpo, tanto en las etapas de crecimiento como en alguna de la edad adulta,
reflejadas estas de manera inmediata o a largo plazo. Aunque el dofor de espalda
por definicion es un fendmeno subjetivo Troussier (1999), no se ha podido
establecer con claridad su patologia ni los mecanismos que lo causan a pesar de

ios estudios que se han realizado con sillas ergonémicamente disefadas.

Sin embargo, se sabe que el uso de equipo y mobiliario inadecuado, puede causar
fatiga, incomodidad y darios irreversibles en la postura y en la estructura del

cuerpo (Vargas 1990). También, Bustamante (1995) ie llama posturas patogenas a

10
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los “habitos levemente insanos”, derivados de malas posturas causadas por malos
productos. Menciona asimismo, que estas posturas patégenas se conocen €n

medicina como “microtraumas acumulativos”.

Se puede asegurar que una mala postura generada por una silla o escritorio
escolar inadecuado pueden producir lesiones que a largo plazo saldran a la fuz sin

saber el origen o los porqués de la misma.

Se ha dicho en muchas ocasiones que la Ergonomia es la disciplina que estudia a
grandes rasgos a las relaciones que hay entre el hombre y su medio de trabajo,
buscando primordialmente el confort del usuario. Asimismo, que hay que adaptar
al objeto o el trabajo al hombre y no el hombre a este. Frente a esto, se detectd
que una gran cantidad de nifios y nifias tienen que adaptarse a sus sillas y
escritorios por tener un solo tamafo de mueble en su escuela. “Lo que hay que
sufrir para adaptarse al mobiliario se pone de manifiesto en las posturas de esas

criaturas dobladas sobre pupitres patégenos desde la infancia” Bustamante (1995}

Como se menciond anteriormente, el presente estudio se realizd para poder
proponer en primer instancia un sistema de mobiliario que permita adaptarse a la

mayoria de los usuarios.

Segun el estudio hecho por D. Sanchez (1978) para conductores, menciona que
»cuando se disefia el espacio de trabajo de los conductores (cabina) es importante

considerar el rango de las dimensiones humanas con el fin de acomodar a la

11
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proporcién mas grande de la poblacién. Este rango cominmente representa 90
por ciento de la poblacion, es decir desde el 5 percentil al 95 percentil”. Sin
embargo, en este caso es practicamente imposible, con un solo producto abarcar
al 90 porciento de la poblacidn excluyendo a los sujetos por debajo del 5 percentil
y a los que estan por arriba del 95 percentil y que ademas, este producto cumpla
con las caracteristicas minimas de confort requeridas para este tipo de mobiliario,
debido como se ha mencionado anteriormente, a las variaciones antropometricas
que existen en los sujetos de este rango de edad y que llegan a cambiar (tomando
como referencia la estatura) hasta en 55 cm segun la muestra realizada para este

estudio.

Dicho estudio se bast en la utilizacion del método de Fitting Trials (Pruebas de
Ajuste) de Christopher Jones (1960/1), que se describe mas.adelante y que a
grandes rasgos es la medicién, por medio de un simulador ajustable, de sujetos en
posturas extremas de confort en donde la coincidencia de los valores resultantes
de todos los sujetos de un mismo grupo de edad dan por resultado en este caso,
dimensiones comunes a una mayoria de los sujetos de diferentes tamanos

corporales.

12
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3 Método

Como se menciond anteriormente este estudio se basd en el método de
Chistopher Jones (1960/1) “Pruebas de Ajuste” que consiste en vincular el estudio
con un simulador ajustable a tamafio natural. El objetivo de esta prueba, es
encontrar una posicion para cada medida particular que sea confortable para cada

sujeto que usara el producto final.

Este método tiene dos grandes ventajas sobre otras técnicas de medicién del

confort:

a) Toma en cuenta automaticamente la mayoria de los factores variables tales
como el movimiento de cuerpo y las sensaciones de confort del usuario,
omitidas en métodos como la medicion directa del cuerpo y el de la medicion
del espacic de uso, también presentadas por Chistopher Jones (1960/2) y
puede efectuarse por cualquier especialista. Es mas realista que los métodos

de medicion directa del cuerpo y de los espacios u objetos a utilizar

b) Es facil de aplicar, asi como también, Jones lo recomienda por ser el
método mas preciso que puede usarse en el presente para este tipo de

estudio.

Para realizarse debe tomarse en cuenta seleccionar correctamente las

dimensiones a evaluar de acuerdo al trabajo que realizaran los sujetos quienes

13
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usaran los muebles y la secuencia de ensayos se debera seguir correcta y

completamente.

El método en si, consiste en:

1. Disefiar y construir un equipo sencillo con partes moviles, como
cubiertas, asientos, respaldos, etc., que puedan ser movidas hasta tograr

posiciones extremas para cada parte del equipo.

2. Se tiene que tomar nota de las distancias de cada parte que sera
desplazada (ajustada) sin que esta llegue a ser incomoda. Estas
dimensiones podran ser entonces extendidas para cubrir los requerimientos

de diferentes tamafios de sujetos.

3. El rango de medidas corporales esperadas en los usuarios del
equipo, deberan ser determinadas por los tamafios maximos y minimos de
los sujetos de acuerdo a estudios antropométricos existentes, y que

delimitaran también las dimensiones maximas y minimas del simulador.

4, Con esta informacion es posible decidir que rango de medidas
corporales podran ser ajustadas. Es usualmente necesario omitir a los
sujetos muy altos y muy bajos para que la mayoria de los sujetos puedan

ser evaluados en un rango de confort razonable.
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5. La siguiente etapa consiste en construir el simulador en e! que cada
dimensién definida pueda ser ajustada en un amplio rango. Es importante
que cada dimensién pueda ser ajustada rapidamente de tal manera que no

sea posible compararla con las sensaciones de otras posturas.

6. La medicién empieza colocando al sujeto en la parte del simulador
que corresponda y se ajustara desde |a posicién tolerable mas baja hasta la
posicién tolerable mas alta, tomando en cuenta siempre que ambos
extremos de tolerancia no rebasen el limite de confort. El ajuste se debera ir
haciendo poco a poco primeramente de abajo hacia arriba y posteriormente

en una segunda medicion de arriba hacia abajo.

7. Las dimensiones obtenidas se registran considerando los maximos y
los minimos de ambas mediciones y para efectos de sintesis por cada

sujeto se anotan en una tabia la dimension maxima y minima alcanzadas.

8. Para estar seguro de que estas dimensiones no rebasan los limites
de confort, es importante que quien levanta la encuesta realice por cada
medicidn observaciones constantes que aseguren que las mediciones

tomadas sean lo mas objetivas posibles.

La idea con esta prueba es lograr visualizar los limites del confort, es decir, se
toman las medidas maxima y minima en una postura de trabajo ajustando el

simulador en varias posiciones hasta visualizar dichos limites de tal manera gue
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esto nos da un rango de confort por sujeto. Dado que la medicion del grado de
confort es subjetiva, la medicion se repite para lograr después graficar los limites
de concordancia de la muestra, lo que nos indica que un determinado sujeto al
cabo de dos mediciones completas realmente esta dentro de un rango confiable

de confort.

3.1 Equipo para el experimento

Dada la naturaleza del estudio y de los requerimientos de este método de Jones,
para poder demostrar que los alumnos de primaria de primero a sexto afo
requieren tres grupos con diferentes dimensiones de mobiliario y proponer las
medidas mas adecuadas por la edad de los nifios para poder al concluir el estudio
dar recomendaciones y requerimientos de disefio, se disefid un simulador
ajustable de silla y escritorio que permitiera realizar un muestreo sobre las
dimensiones de los nifios en relacion con su trabajo. Para esto, se construyé el
simulador de una silla y de un escritorio ajustables que permitieran la medicion de
los sujetos en diversas posiciones de sentado y en postura de pié en relacion con

la silla misma y el escritorio.

Este simulador consiste en una silla que tiene como caracteristicas la de medir la
altura del asiento con respecto del piso, la profundidad y la altura del respaldo.
Asimismo consta de un escritorio al que se le puede ajustar la altura con respecto
del piso, el grado de inclinacion y la separacién de este entre la silla contemplando

al sujeto entre ambos muebles.
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Dado que el modelo a desarrollar Que propone Jones es un simulador de pruebas,
se disefid exclusivamente con los requerimientos técnicos minimos necesarios
para que el simulador resolviera de manera significativa las caracteristicas que lo

definieron para que la encuesta pudiera ser llevada a cabo.

Sin embargo, se tomé en cuenta su apariencia de tal manera que resultara amable
al interactuar con los nifios aplicandole colores agradables en su estructura y tanto
el respaldo y el asiento de Ia silla como la cubierta del escritorio se construyeron

en madera con un acabado natural haciéndolo mas agradable.

Figura 3
Simulador de silla y escritorio para pruebas de ajuste de confort
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Para disefar y determinar las medidas maximas y minimas que deberia tener el
simulador, se tomaron en cuenta fundamentalmente los datos de las tablas
antopomeétricas (minimos y maximos del 5 y del 95 percentil respectivamente),
_resultado de la investigacion realizada por la Dra. Lilia R. Prado Leon, MDI.
Rosalio Avila Chaurand y MSP Elvia Gonzalez Mufoz, profesores investigadores
de la Universidad de Guadalajara del Centro de Investigaciones en Ergonomia,
realizadas en la ciudad de Guadalaja_ara y municipios conurbados como
Tlaquepaque, Zapopan y Tonald (1998). Este estudio es muy significativo y
confiable dado que !a muestra que se tomo fue de 4500 sujetos, 400 nifios por
edad y sexo, de 7 a 11 afios de edad en 22 escuelas primarias. Asimismo, se
confrontaron sus valores con las tablas de Julius Panero (1983) y con estas dos
fuentes se procedi a determinar dichos valores.

Lo anterior da como resultado que las medidas para construir el simulador

independientemente de los sistemas de ajuste fueran las siguientes:

Se analizaron en el desarrolio de sus actividades en el salén de clases a varios

alumnos. Las posturas adoptadas por estos estudiantes se agrupan en 5

categorias:

1.  Sentado con el cuerpo erguido hacia adelante (postura de escritura).
5.  Sentado con ambos brazos apoyados en el escritorio.

3.- Sentado con la espalda apoyada en el respaldo.

4- De pié entre el asiento y el escritorio (postura de habiar o leer).

5.- Ingreso y egreso.
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Sumados a los requerimientos de sentado, otras interacciones relevantes entre el

escritorio y el estudiante fueron:

4.-  Parado entre el asiento y el escritorio en posicion de hablar.

Figura 8
Separacion entre asiento y silla

5.-  Ingreso y egreso. Movimientos de entrada y salida al pupitre o de entre Ia
silla y el escritorio.

Figura 9
Separacion entre asiento y silla
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2.-  Sentado con ambos brazos apoyados en el escritorio (postura escritura

también).

Figura 5
Postura de escritura

3.- Sentado con la espalda apoyado en el respaldo (postura de prestar

atencion).

Figura 6

Figura 7
Sentado apoyado en el respaldo

Sentado apoyado en el respaldo

N
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Enseguida, se presentan las figuras de la 4 a la 9 para visualizar dichas

actividades:

1.-  Sentado con el cuerpo erguido hacia adelante (postura de escritura).

Figura 4
Postura de escritura
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Las posturas de sentado 1 y 2, son similares a esas adoptadas a un escritorio
comun de oficina y requieren escritorio y asiento. La postura 3 de sentado requiefe
forzosamente de un asiento y de un respaldo. Las posturas 4 y 5, requieren
suficiente espacio entre el asiento y el escritorio para un movimiento y una

posicion de parado confortable.

La siguiente tabla nos indica las medidas definidas para la construccion del
simulador de pruebas de ajuste tomadas de las tablas antropométricas de Prado
(1998) para las dimensiones minimas y de Panero (1983) para las maximas, con
respecto a la distancia entre escritorio y silla y la inclinacién de la cubierta, se

tomaron las dimensiones propuestas por Hira (1980)

MEDIDAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL SIMULADOR

MAXIMA | MINIMA
ALTURA DEL ASIENTO (cm.) 440 27.5
DISTANCIA ENTRE ESCRITORIO Y SILLA (cm.) 21.0 10.0
ALTURA DE LA CUBIERTA (cm.) 72.5 53.5
PROFUNDIDAD DEL RESPALDO (cm.) 42.5 31.6
ALTURA ASIENTO RESPALDO (cm.) 20.0 9.0
INCLINACION CUBIERTA (grados) 10° 5°
Tabla 1

Medidas maximas y minimas para construccion de simulador

Adicionalmente se tomaron €n cuenta para el disefio del simulador las siguientes
dimensiones complementarias correspondientes al ancho del asiento y al ancho y

profundidad de Ia cubierta. Estas dimensiones estan tomadas del estudio de Barns
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(1965) donde indica que para el ancho se requiere un minirro de 50 cm., y para la

profundidad, 39.3 cm.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS DEL SIMULADOR

UNICA
ANCHO DEL ASIENTO (cm.) 50.0
ANCHO DE LA CUBIERTA (cm.) 70.0
PROFUNDIDAD DE LA CUBIERTA (cm.) 45.0

Tabla 2
Medidas complementarias para disefio y construccion d¢| simulador

3.2 Sujetos

Dado que la mayor parte de la poblacion estudiantil en este nivel educativo en
México esta concentrado en las escuelas publicas se decidié escoger una escuela
de este tipo. Adicionalmente era necesario que contara con una poblacion mixta

que estuviera entre los rangos de edad de entre los 6 y los 12 afos.

Para este estudio, se escogié una escuela primaria publica que cumpliera con las
caracteristicas necesarias para la realizacién de una encuesta de este tipo. La
escuela se llama Escuela Primaria Carlos Marx, ubicada en una zona popular de

la Delegacion Azcapotzalco en la ciudad de Mexico.
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En primer lugar, se detectaron sujetos ubicados en los extremos y al centro de 13
variabilidad antropométrica correspondiente a cada grupo de edad. En segundo,
se encontro en esta escuela, un mobifiario muy heterogeneo con mesas Y sillas de
diferentes tamafios y formas. Estos dos aspectos permitieron realizar el estudio ¥
frente a la problematica encontrada con respecto al uso de tanto silla como

escritorio dar recomendaciones que se encuentran en la parte final de este trabajo.

Se escogieron 15 sujetos masculinos y 15 sujetos femeninos por cada afno
escolar, es decir se encuestaron 180 alumnos. Se seleccionaron con edades de 7
a 12 afios de edad y que estas edades correspondieran al grado escolar que en

condiciones normales asisten los nifios a este nivel educativo.

Por esto, se elimind del estudio a los sujetos de 6 afnos de edad dado que en una
encuesta informal realizada para poder comenzar con el muestreo, s€ encontrd
que en un grupo de 40 nifios y nifias, solamente 5 tenian seis anos cumplidos al
momento de hacer |a encuesta. Los demas tenian 7 afios. Adicionalmente, en |a
mayoria de las escuelas primarias particulares, el promedio de ingreso al nivel de
educacion primaria es de 7 afios cumplidos. Por lo anterior, se tomé como base
los 7 afios de edad como limite inferior y que pertenecieran al primer grado de
primaria. Ademas, la encuesta se realiz6 en el mes de febrero que corresponde a
1a mitad del ciclo escolar dando como resultado que la mayoria de los sujetos ya

habian o acababan de cumplir los 7 afos.
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De igual manera, se detectaron en el 6° grado, 3 sujetos mayores de 12 anos

mismos que no se tomaron en cuenta para este estudio.

Todos los sujetos encuestados, fueron nifios y nifias vestidos con el uniforme
escolar oficial, con zapatos y voluntariamente después de una previa presentacion
del tipo de estudio que se les iba a realizar a través de esta encuesta permitieron

que esta se efectuara.

Se les explicd la secuencia de mediciones a tomar comenzando por la medicién
del peso y la estatura sin zapatos, y después con zapatos la secuencia de

mediciones de sentado y de la relacién de esta postura con el escritorio.

Referente a la estatura, edad y sexo de los sujetos encuestados se realizaron las
siguientes tablas (pags. 26 y 27) donde se sintetizan estos datos que fueron
tomados de las hojas de encuesta donde se vaciaron los datos obtenidos de las

mediciones (ver fig. 23).
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TABLA DE DATOS DE LOS SUJETOS ENCUESTADOS

No. [ESTATURA] EDAD |
1 1.186 7 ahos
2 1.179 7 anos
3 1.389 7 afos
4 1.189 7 afios
5 1.222 7 anos
] 1.204 7 afios
7 1.478 7 aios
8 1.254 7 anos
9 1.186 7 afos
10 1.197 7 anos
1" 1.272 7 ahos
12 1.206 7 aifos
13 1.479 7 aitos
14 1.179 7 afos
15 1.236 7 afos
16 1.262 8 ailos
17 1.247 8 afos
18 1.258 8 afos
19 1.386 8 aitos
20 1.387 8 afos
21 1.236 8 afios
22 1.267 8 afos
23 1.352 8 anos
24 1.278 8 aios
25 1.324 8 afos
26 1.259 8 afios
27 1.273 8 afos
28 1.320 § afos
29 1.332 8 afos
30 1.287 8 afos
1] 1.2 9 afios
32 1.386 9 aflos
33 1.394 9afos
34 1.297 9 anfos
as 1.322 9 afios
36 1.296 9 aitos
37 1.315 g afos
38 1.284 9 afios
39 1.347 9 aflos
40 1.315 9 afios
41 1.332 9 affos
42 1.3M ¢ afios
43 1,372 9 afos
44 1.364 9 afos
45 1.355 9 afos

H;ﬁmmsmHmmmmmzmmHmmé

Sujetos encuestados de 7, 8 y 9 afios

Tabla 3
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EDAD SEXO |
46 1.232 7 anos Fem
47 1.284 7 afnos Fem
48 1.311 7 ahos Fem
49 1.245 7 ahos Fem
50 1.253 7 afos Fem
51 1.243 7 afos Fem
52 1.212 7 aihos Fem
53 1.214 7 anos Fem
54 1.224 7 afos Femn
55 1.242 7 anos Fem
56 1.171 7 anos Fem
57 1.172 7 ailos Fem
58 1.194 7 afos Fem
59 1.187 7 anos Fem
60 1.201 7 aflos Fem
61 1.264 8 aios Fem
62 1.268 8 aios Fem
63 1.242 8 anos Fem
64 1.247 8 afos Fem
65 1.385 8 anos Fem
66 1.236 8 anos Fem
87 1.263 8 anos Fem
68 1.209 8 anos Fem
69 1.223 8 afos Fem
70 1.236 8 ancs Fem
A 1.314 8 aflos Fem
72 1.239 8 afos Fem
73 1.267 8 afos Femn
74 1.302 8 afios Fem
75 1.257 8 afos Fem
76 1.294 9 afnos Fem
77 1.262 9 afics Fem
78 1.304 9 afios Fem
79 1.214 9 aflos Fem
80 1.267 § anos Fem
81 1.298 9 ailos Fem
a2 1.229 9 aflos Fem
83 1.309 9 afios Fem
84 1.278 9 afos Fem
85 1327 9 afos Fem
86 1.314 9 aifos Fem
87 1.297 9 afos Fem
a8 1.332 9 anos Fem
89 1.274 9 aios Fem
€0 1.291 9 afos Fem
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TABLA DE DATOS DE LOS SUJETOS ENCUESTADOS

No. JESTATURA] EDAD SEXD |
91 1.425 10 afios Masc.
92 1.482 10 aitos Masc.
93 1.299 10 aflos Masc.
94 1.384 10 afos Masc.
95 1415 10 afos Masc.
96 1.524 10 afos Masc.
97 1.388 10 ahos Masc.
98 1.396 10 aifos Masc.
99 1.282 10 aivos Masc.
100 1.394 10 aifos Masc.
101 1.355 10 afos Masc.
102 1.322 10 aios Masc.
103 1.411 10 afos Masc.
104 1.424 10 afos Masc.
105 1.374 10 aitos Masc.
106 1,395 11 afos Masc.
107 1.502 11 aflos Masc.
108 1.456 11 aios Masc.
109 1.442 11 anos Masc.
110 1.401 11 afios Masc.
1" 1.458 11 ailos Masc.
112 1.433 11 anos Masc.
113 1.496 11 ahos Masc.
114 1.532 11 aios Masc.
15 1.402 11 aios Masc.
116 1.458 11 aios Masc.
117 1.497 11 affos Masc.
118 1.529 11 affos Masc.
119 1.511 11 afos Masc.
120 1.457 11 afios Masc.
11 1.432 12 afios Masc.
122 1.631 12 aifos Masc.
123 1.560 12 afos Masc.
124 1.502 12 ailos Masc.
125 1.448 12 aios Masc.
126 1.542 12 afos Masc.
127 1.538 12 afios Masc.
128 1.559 12 aros Masc.
129 1.402 12 afios Masc.
130 1.487 12 aros Masc.
131 1517 12 afos Masc.
132 1.550 12 afos Masc.
133 1.547 12 afios Masc.
134 1.423 12 afios Masc.
135 1.538 12 aios Masc.

Tabla 4

No. JESTATURA] EDAD SEXD |
136 1.402 10 aios Fem
137 1.382 10 afos Fem
138 1.377 10 afos Fem
139 1.232 10 afos Fem
140 1.335 10 afos Fem
141 1.324 10 aflos Fem
142 1.366 10 anos Fem
143 1.388 10 anos Fem
144 1.264 10 afos Femn
145 1.402 10 afos Fem
146 1.355 10 aitos Fomn
147 141 10 aifos Fem
148 1.448 10 afos Fem
149 1.355 10 aifos Fem
450 1.342 10 aflos Fem
151 1.432 11 aflos Fem
152 1.435 11 aflos Fem
153 1.398 11 aflos Fem
154 1.397 11 ailos Fem
155 1.407 11 aios Fem
156 1.375 11 aitos Fem
157 1.540 11 afos Fem
158 1.432 11 aios Fem
159| 1.497 11 aios Fem
160 1.368 11 aios Fem
161 1477 11 afos Fem
162 1.510 11 afos Fem
163 1.449 11 aflos Fem
164 1.501 11 aflos Fem
165 1.368 11 afios Fem
166 1.512 12 aflos Fem
167 1.551 12 afos Fem
168 1.549 12 ahos Fem
169 1523 12 2ftes Fom
170 1.466 12 aitos Fem
17 1.507 12 aios Fem
172 1.555 12 aios Fem
173 1.511 12 aios Fem
174 1477 12 anos Fem
175 1.559 12 afos Fem
176 1.527 12 aios Fem
177 1.442 12 ailos Fem
178 1.517 12 aifos Fem
179 1.504 12 aidos Fem
180 1.488 12 ailos Fem

Sujetos encuestados de 10, 11y 12 afos
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3.3 Procedimiento de las pruebas de ajuste

Al tener listo el simulador se procedi6 a la secuencia de medicion que consistio en

los siguientes pasos:

3.3.1 Medicion de la estatura del sujeto.

Esta se tomé sobre una cartulina con la escala métrica dibujada

previamente la cual se colocd sobre una superficie vertical. Se tomé Ia

medida de estatura sin zapatos al nifio perfectamente pegado al muro

vertical. Aungue la estatura es una medida muy importante a considerar en

P

Fighra 10 ' Figura 11
Medicion de la estatura Medicion de la estatura
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3.3.2

cualquier muestreo antropométrico, para este estudio, solamente sirve
como dato comparativo para poder justificar que las demas mediciones
estan de acuerdo a tablas antopométricas en las que se basa este estudio y
que son confiables. La estatura no tiene una incidencia directa sobre las

conclusiones y recomendaciones en este trabajo.

Peso del Sujeto

Con una bascula se pesé6 a los nifios sin Zapatos. El peso es un dato que no
influye en los resultados finales de este trabajo. Sin embargo, se aproveché
el estudio para que pudiera servir para otras investigaciones como por

ejemplo el estudio entre la relacién del peso con la estatura.

Figura 12
Medicién del peso
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3.3.3 Altura del asiento.

Esta medicion se tomo ya directamente sobre el simutador de silla. La altura
del asiento es un pardmetro muy importante para tomar en cuenta en los
pupitres escolares. Cuando un alumno se sienta en un asiento que esta
muy bajo, hay una tendencia muy alta a que no mantenga una buena
postura y ponga sus pies hacia adelante pudiendo molestar a otros.
Sentarse en un asiento muy alto, con las piernas libremente colgadas causa
mucha incomodidad. Asimismo, Vargas (1990) indica que un asiento muy
alto, puede ocasionar presion sobre la cara posterior del muslo que
entorpece la circulacion de la sangre, irrita a los plexos nerviosos y
ocasiona hormigueo, incomodidad y dolor. De igual manera, un asiento muy
bajo hace que los musculos del muslo y de la pierna hagan mas esfuerzo
de lo normal, aunque menciona que es preferible un asiento bajo que uno

alto.

Para efectos de este estudio, fue muy importante determinar que sobre la
base de las diferentes estaturas de los nifios en edades que van de entre 7
‘hasta los 12 afios, se requieren alturas diferentes. En la escuela
encuestada se encontré que existe casi la misma altura en todos sus
asientos para todas las edades, haciendo esto muy incomodo para muchos
sujetos y creando posturas incomodas que con el tiempo pueden crear

dafios fisicos por malas posturas continuas.
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Se sentd al sujeto en el asiento ajustable para observar que ia altura se

acoplara con sus medidas. Posteriormente se ajusto +2f asiento a una altura

“maxima de confort” revisando que siempre tuviera apoyados correctamente

los pies en el piso y después se fue ajustando hacia abajo hasta que el

sujeto indicd que ya se salia del limite inferior de comodidad. Dichos

extremos de medidas se registraron en la hoja de enc.esta.

Para el disefio del simulador se considerd para todas las pruebas, que el

asiento debia de colocarse con 5 grados de inclinaciéon con respecto del

piso, dado que es una pendiente recomendada por aigunos autores.

La flexion de las caderas en diferentes posturas de sentado, depende del

anguio de inclinacion del asiento. A través del estudio de varios tipos de

pupitres, se encontrd que en casi todos habia una inclinaciéon muy

insignificante o ninguna pendiente. Vargas (1990) recomienda una

inclinaciéon de S grados sobre la horizontal de tal manera que con esta

inclinacion se compense la tendencia de los gluteos por resbalarse hacia

delante, empujados por el apoyo del respaldo. Granjean (1977) recomendé

una inclinacion de 3 a 5 grados hacia atras del asiento para sillas de trabajo

donde el trabajador se sienta la mayor parte de las veces en una postura

erguida. Mandal (1976), sugirié una silla con el asiento inclinado hacia atras

pero sin respaldo para tareas que involucran un movimiento hacia adelante

como en la postura para escritura. La situacién bajo este estudio es una

mezcla de diferentes posturas de sentado. Como se menciond
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anteriormente el 50 % del tiempo que los alumnos pasan sentados en su
salon de clases, estdn ocupados realizando actividades como escribir,
dibujar, poner atencion (escuchar al docente), trabajo que requiere una leve
postura de encorvamiento hacia adelante la cual requiere un asiento
inclinado hacia atrds como io recomienda Mandal. Sin embargo, también
una considerable parte del tiempo, acerca del 40 %, lo emplean en
actividades donde el estudiante requiere un sentado en una postura
relajada requiriendo un respaldo y un asiento con inclinacién hacia atras. Es
de suma importancia afirmar que independientemente de la inclinacién del
asiento es también importante considerar en futuras aplicaciones de este
estudio la necesidad de que el filo frontal del asiento debe de estar
ligeramente curveado hacia abajo de tal manera que evite una presién

excesiva sobre la parte posterior del musio.

Figura 13 Figurat4
Ajuste de asiento Ajuste de asiento
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3.3.4 Distancia entre escritorio y silla.

El claro horizontal entre la orilla frontal del asiento y la orilla mas cercana
del escritorio es una de las medidas mas importantes para el disefio de
mobiliarioc escolar. Esta es la principal caracteristica que diferencia un
escritorio escolar con un escritorio de oficina. El claro debe de ser adecuado
para permitir al estudiante pararse erguido sobre sus pies y debe de permitir
un movimiento adecuado para poder desplazarse dentro y fuera del

escritorio.

Esto es un concepto que debe ser considerado al disefarse sillas y
escritorios y sobre todo pupitres (fijos) dado que en muchos productos
existentes, esto no se contempld al disefiarse. Tomar en cuenta esta
separécién entre escritorio y silla, también permite proponer espacios
adecuados y un acomodo de mobiliario escolar que permita un espacio
confortable entre silla y mesa. Al mismo tiempo, el claro no debera de ser
muy largo de tal manera que permita una postura de sentado para un
trabajo de escritura adecuado. Al no encontrar algln trabajo significativo en
varios libros consultados sobre este tema, el experimento fue dirigido para
encontrar el claro adecuado. La secuencia de medicion de este espacio es
la de colocar al sujeto parado erguido (en posicion de “firmes”) y despueés
en posicion relajada entre la cubierta del escritorio y el limite frontal del

asiento ajustable y se les pidié que entraran y salieran de ese espacio sin
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mover el simulador. Posteriormente se tomé la medida por cada sujeto

encuestado.

Figura 15
Distancia entre escritorio y silla

3.3.5 Altura de la cubierta.

En la postura de sentado, el peso del cuerpo es soportado por los izquiones
y el tronco ligeramente doblado hacia adelante o hacia atras, dependiendo
del trabajo que se esté realizando (escribir o recargado en el respaldo del
asiento). En el caso de mobiliario escolar, y sobre todo en los pupitres por el
claro tan grande entre el asiento y el escritorio, el usuario se sienta en la
parte frontal del asiento y en una posicion de sentado ligeramente hacia

adelante. Esto sucede también cuando la altura del asiento es muy alta. En

Y.



—— s T e e 4 SA i es e 6 e e e e b e N ke s e . - e

EVALUACION ERGONOMICA DE ESCRITORIO Y SILLA PARA ESCUELAS PRIMARIAS

esta postura, el torso del cuerpo es soportado o apoyado por los codos.
Para poder realizar la prueba de ajuste de altura de la cubierta
primeramente se coloca al sujeto en Ia postura de sentado que consideré la
mas cobmoda. Para brindar un apoyo adecuado a los codos o a los brazos
en esta postura, el simulador de escritorio se ajusta a la altura que el sujeto
considere confortable. Posteriormente se ajusta a diferentes alturas y se
registran las mas comodas tanto la méas alta como la mas baja. Para esto
se le pide al sujeto escribir su nombre en el reverso de la hoja de encuesta
una y otra vez para que pueda realizarse una observacién y tener la
seguridad de que el sujeto ests efectuando su trabajo dentro de los limites

mencionados.

Figura 16 Figura 17
Ajuste altura cubierta Ajuste altura cubierta
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3.3.6 Profundidad del respaldo.

La profundidad del respaldo (de la nalga a la flexion poplitea) es tan
importante como la determinacion de la altura del asiento. Desde este punto
de vista, una profundidad muy corta en los respaldos, resulta muy incomoda
para la posicion de sentado asi como, una profundidad muy larga también
porque impide el uso del respaldo adecuadamente. Un estudio hecho por
Oxford (1976) revela que en la mayoria de los escritorios analizados, la
profundidad del asiento era inadecuada. Para la actividad de sentado en
postura para escritura con los brazos apoyados en la mesa, (el estudiante
sentado lo mas proximo que pueda al escritorio) se encontrd que una
profundidad de entre 24 y 27cm puede ser adecuada. Sin embargo, para
estar en posicion de atencién cuando el alumno desea o requiere una
postura mas relajada con la espalda recargada en el respaldo, esta
profundidad resulta muy corta para un sentado confortable. Asimismo,

Oxford en ese mismo estudio recomienda

Basandose en esto y en las tablas antopométricas de Lilia Prado y Cols.
(1998) se disefid el simulador ajustable que permitiera medir la profundidad
adecuada en la postura de sentado y recargado. Para realizar este ajuste
(siempre después de haber realizado el ajuste de la altura del asiento) se
tomaron varias mediciones en una postura de sentado normal y bien

recargado, ajustando simuitaneamente la altura del respaldo, es decir, se
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ajustaba al mismo tiempo la altura del respaldo y la profundidad del asiento

tomando las medidas maximas y minimas del grado de confort.

Figura 18
Ajuste de altura de respaldo
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3.3.7 Altura asiento respaldo.

Es importante destacar que el respaldo es una parte vital de los escritorios
escolares. La altura, el angulo de inclinacion con respecto a la vertical y las
dimensiones del respaldo, juegan un papel muy importante en la
estabilizacion del tronco en la postura de sentado. Como es bien sabido, el
area critica de soporte es ia region lumbar a una determinada distancia por
arriba del nivel del asiento. Esto se contemplo en esta prueba al disefar el
respaldo ajustable. La medida que se tomo fue la que resulté de |a altura de
la parte inferior del respaldo con la superficie coincidente del asiento
teniendo un ancho del respaldo solamente de 10 cm. Este ancho se pensd
para no desvirtuar la esencia del estudio que requeria exclusivamente medir
el limite minimo inferior del respaldo con relacién al asiento y para no
limitar, al hacer las recomendaciones finales, a los futuros usuarios de este
estudio dado que los respaldos pueden ser disefiados mas anchos o
pueden ser desarrollados con diferentes contornos de respaldos por
disefiadores para el completo descanso de la espalda. Sin embargo, es
importante indicar que estos deben disefiarse o proponerse de tal manera
que permitan lograr una postura confortable. Es también relevante destacar
que la anchura del respaldo debe permitir el descanso total de la espalda y
que los respaldos angostos, no permiten un pleno descanso. Se debe de
tomar en cuenta que la curvatura de la superficie de la espalda sea la
correcta y que la utilizacion de este principio, no obliga a tener respaldos

muy altos sobre todo en pupitres para escuelas. El uso de respaldos
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sujetos, frente a una cubierta ajustable. Dicha cubierta podia ser ajustable

a 0, 10, 15, 20, y 25 grados solamente. Al principio del experimento, la

cubierta se colocé en su posicion horizontal. Se observaron a diferentes

grupos de estudiantes en diferentes dias utilizandolo sin mencionartes que

esto era un experimento y que iban a ser observados. Los resultados de

este experimento, revelaron que los angulos preferidos por la mayoria de

los sujetos (82%) fueron los de 10 a los 14 grados, y de éstos, la

preferencia fue en un 48 % de 10 grados. En el estudio referido, se

recomendd una inclinacion de entre 12 y 14 grados. Adicionalmente,

Hancock y Alston (1986) reportaron que independientemente de las

ventajas de postura al escribir, en un escritorio con cubierta inclinada,

puede resultar en un mejoramiento en la escritura del sujeto.

Para este estudio se disefio que el simulador de escritorio también se

pudiera regular la inclinacion de la cubierta. Con base en los datos

anteriores pero tomando en cuenta que el estudio anterior se realizé con

sujetos adultos, se limité a tomar solamente 5 6 10 grados de inclinacién

observando a los alumnos realizando el trabajo de escribir y registrando el

angulo mas adecuado. Se descart6 el angulo de 14 grados dado que

algunas pruebas y encuestas realizadas con los mismos alumnos

demostraron que esta pendiente era muy pronunciada y que era incomoda

ademas de que los lapices como otros instrumentos se deslizaban.
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Figura 21
Inclinacién cubierta



4

4.1

Se realizd una prueba piloto para ensayar con el simulador y para definir el
procedimiento de la prueba de ajuste. Se midieron diez nifios y se detectaron
algunos errores de disefio como la rapidez en la ajustabilidad, la falta de
indicadores numéricos para que las mediciones pudieran leerse rapidamente,
mismos que se corrigieron para poder hacerlo mas eficiente, sobre todo con el fin
de poder realizar mas rapido los ajustes en la medicion de la altura del asiento, la

profundidad de! respaldo y la altura de la cubierta del escritorio. Las adecuaciones

EVALUACION ERGONOMICA DE ESCRITORIO Y SILLA PARA ESCUELAS PRIMARIAS

RESULTADOS

Prueba piloto

que se hicieron son las siguientes:

A) Se colocaron indicadores numéricos tanto en la siila como en el
escritorio para que la realizacion de la encuesta fuera mas rapida, dado que

se tenian que ajustar constantemente las posiciones tanto de la cubierta de

ta mesa como del asiento y de la profundidad del respaldo.

B) Se recortaron las varillas ajustables del escritorio y de la silla para

eficientar los cambios de posicidn de la cubierta y del asiento.

<) Se colocaron tapones plasticos en los extremos de los tubos

metalicos para evitar algin accidente en ios nifos.

D) Se curvearon los filos del asiento y de la cubierta con el fin de evitar

molestias a los sujetos y para no desviar la atencion al momento de realizar

el ajuste de altura del asiento.
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Con respecto a la secuencia de la medicion, se definieron ccmo se muestra en el

siguiente esquema:

SECUENCIA DE MEDICION

No. J DI TON CONCEPTO
1 A |ALTURA DEL ASIENTO
2 8  |SEPARACION ASIENTO-ESCRITORIO
3 ¢ |ALTURA CUBIERTA
4 b  |PROFUNDIDAD ASIENTO
5 E  |ALTURA ASIENTO RESPALDO
6 £ |INCLINACION CUBIERTA

Figura 22
Secuencia de las pruebas de ajuste



EVALUACION ERGONOMICA DE ESCRITORIO Y SILLA PARA ESCUELAS PRIMARIAS

4.2 Hoja de encuesta

Se elaboré una hoja impresa para la toma de las mediciones tanto de la estatura y
peso como de las pruebas de ajuste que siguieron la secuencia indicada en la
ilustracién anterior. En esta hoja de encuesta se asentaron los siguientes datos
generales de los sujetos:

¢ Numero de la encuesta.

+ Nombre del sujeto.

¢ Fecha de nacimiento.

« Fecha en que se hizo el muestreo.

o Grado escolar.

o Edad

De igua! manera, se tomaron los datos obtenidos de las mediciones y se
asentaron en la misma hoja de |a siguiente manera:

e Estatura.

+ Peso.

Posteriormente se asentaron los resultados de la medicién de los maximos y
minimos. referidos en las columnas primera y tercera, derivados de los ajustes
realizados y en la segunda columna se asent6 el valor que corresponde al punto
intermedio entre los valores extremos. Todos estos valores estan resaltados con
fondo gris en la hoja de encuesta siguiendo la siguiente secuencia.

A continuacion se presenta la hoja tipo (fig. 23) para anotar los datos del sujeto y

las mediciones de la prueba:
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ENCUESTA ERGONOMICA

ESCRITORIO - ASIENTO

NOMBRE [ELENAMONTSERRAT SOTO ANAYA

| reowE R

FECHA DE NACIMIENTO @::]

estavra [T o - —
1 2
" . '1 P '_}‘!;C . o
3 4
DISTANCIA ENTRE
ALTURA ASIENTO ESCRITORIO Y SILLA
1a | 2za | 3a 1a | 2a | 3a
1 s | 44| M 1 10 | 10 | 10
2 425 | 42.5 2 11 1 | 1
3 41 a1 3 12 | 12 | 12
a4 | 395 ] 39.5 4 13 | 13 | 13
5 36 | 38 | 38 5 14 | 14 | 4
6 | 36.5 | 36.5 | 36.5 3 15 | 15 | 15
7 35 | 35 | 36 7 16 | 16 | 16
8 31.5 335 315 B8 17 17
9 32 | 32 | 8z 9 18 18
10 | 305 | 30.5 | 30.5 10 | 19 | 19
Kl 29 | 29 | 29 1 20 | 20 | 20
12 | 27.5 | 275 | 21.6 12 | 21 | 2 21

. .

ALTURA
NALGA POPLITEQ ASIENTO-RESPALDO
1a 22 3a {LIMITE INFERIOR)
1 4251 425 | 425 1 20 20 20
2 4151 415 2 19 19
3 40.5 40.5 3 18 18
4 39.5 | 38.5 4 17 17
5 385 | 385 | 385 5 16 18 16
6 a7s5 | 375 375 8 15 15 15
7 365 | 365 ] 365 7 14 14 14
8 355 | 355 | 355 8 13 13 13
9 345 | M5 | M5 9 12 12 12
10 335 | 35| W5 10 11 11 1
11 325 | 325 | 325 1 10 10 10
12 35| 315 M5 12 9 9 9
Figura 23

GRADOESCOLAR[ & ]
T . —

ALTURA CUBIERTA
1a 22 3a

"72.5 | 725 | 125
IR
595 | 69.5
68 68
66.5 | 66.5

65 65 65
63.5 | 63.5 [ 615
62 62 62
80.5 | 60.5 | 60.5

10 59 59 59
11 576 | 5751 575
12 55 55 55
13 | 535 | 635 | 53.5

wiel~dinian|Mltalr]

INCLINACION
CUBIERTA
1

G e umaIieitR e s n T Ry

Hoja de encuesta ergonémica de datos generales y limites de confort maximos y minimos.
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4.3 Estatura

Es importante indicar, como se mencioné en el apartado 3.3.1, que la estatura en
este estudio es relevante en la medida en que sirve como dato comparativo para
poder justificar que las demas mediciones estan de acuerdo a las tablas
antopométricas realizadas en la U. de G. en las que se basa este estudio y que

ademas son confiables.

La estatura es la primera dimensién que se tomé. Para esta no se requiere realizar
ajustes dado que no influye en las actividades que el nifio realiza interactuando
con su silla y su mesa. Los resultados de las mediciones se sintetizan en las
siguientes tablas donde se encuentra por cada grupo de edad, la estatura y su
percentil en el blogue A. Contiguo a éste, en el bloque B, se localizan los
percentiles del 5, 50 y 95 del estudio antropométrico mencionado, realizado en la
Universidad de Guadalajara Prado y Cols. (1998) para poder comparar los
resultados de nuestro estudio contra estas. En el Ultimo bloque A-B, se encuentran

las diferencias en milimetros de la primera contra ia segunda.

Es importante mencionar que este andlisis se hace con los datos tomados de ias
tablas de la Universidad de Guadalajara, esto es no son datos crudos, sino que
son percentiles resultantes. En el bloque A-B al restar el valor centilar de este
estudio al correspondiente de la U. de G. puede observarse que en algunos casos

las diferencias son minimas.
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COMPARATIVO DE PERCENTILES
MUESTRA ACTUAL CONTRA TABLAS DE LA U. DE G.

NINOS 7 ANOS

A B A-B_
MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DEG. | - R
" ESTATURA | PERGENTIL “PERGENTIL A
186 5 1.179 5 1.134 T0.045
479 50 1.197 50 1.225 20028
.389 95 1.307 1 1.322 -0.018 -
.189
222
.204
78
254
.186
197
272
.206
A79
A79
236

-l_h-l-l—l-h-l-b-‘—h-l—l-l-l.—l

Tabla 6
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de la U de G)
Nifios de 7 afos de edad

NINAS 7 ANOS

A B

MUESTRA AGTUAL TABLAS U.DEG. ;
ESTATURA PERCENTIL PERCENTIL DIFERENCIA;
1.232 5 1.172 5 1.129 X
1.284 50 1.214 50 1215 |oi-0,0007
1.311 95 1.292 85 1.307 0018
1.245
1.253
1.213
1.212
1.214
1.224
1.243
11471
1.172
1.194
1.187
1.201

Tabla 7
Comparativo de percentiles de estatura {estudio actual contra tablas de 1a U de G)
Ninas de 7 afos de edad
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COMPARATIVO DE PERCENTILES
MUESTRA ACTUAL CONTRA TABLAS DE LA U. DE G.

NINOS 8 ANOS

A B TA-
MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DE G, % '
ESTATURA PERCENTIL PERCENTIL
1.262 5 1.244 5 1.185 - 0.059

1.247 50 1.278 50 1.274 70,004
1.258 95 1.386 95 1.373 . 0.013

1.386
1.387
1.236
1.267
1.352
1.278
1.324
1.259
1.273
1.320
1.332
1.287

Tabla 8
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actua! contra tablas de la U de G)
Nifios de 8 arios de edad

NINAS 8 ANOS

A B

MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DE G. B
[ESTATURA PERCENTIL PERCENTIL | ,
1.264 5 1.219 5 1167 [ 0,062
1.268 50 1.263 50 1.270 0,007
1.242 95 1.335 95 1.3711 S 0.038T7
1.247
1.385
1.236
1.263
1.209
1.223
1.286
1.314
1.239
1.267
1.302
1.257

Tabla 9
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de ia U de G)
Nifias de 8 afos de edad
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COMPARATIVO DE PERCENTILES
MUESTRA ACTUAL CONTRA TABLAS DELAU.DE G.

NINOS 9 ANOS

A B oA B
MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DEG. | *° i+« .
ESTATURA PERCENTIL PERCENTIL ____ |DIFERENGIA|
1.277 5 1.282 5 1.233 - 0.049
1.386 50 1.332 50 1.335 70,003
1.394 95 1.392 95 1.435 L0043
1.297
1.332
1.296
1.315
1.284
1.347
1.315
1.332
1.391
1.372
1.364
1.355

Tabla 10
Comparativo ce percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de la U de G)
Nifios de 9 afios de edad

NINAS 9 ANOS

A B

MUESTRA ACTUAL — TABLAS U.DE G.

[ESTATURA | PERCENTIL PERCENTIC
1.294 5 1.225 3 1.194

1.262 50 1.294 50 1.320

1.304 95 1.329 85 1.442

i.214
1.267
1.298
1.229
1.309
1.278
1.327
1.314
1.297
1.332
1.274
1.291

Tabla 11
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de la U de G)
Nifias de 9 afios de edad
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COMPARATIVO DE PERCENTILES
MUESTRA ACTUAL CONTRA TABLAS DE LA U. DE G.

NINOS 10 ANOS

—

= MUESTRA ACTUAL YABLAS U DEG. | o -uiiad
"ESTATURA] ___ PERCENTIL PERCENTIL __ |DIFERENCIA
1.425 5 1.315 5 1.270 " 0.045. .

1.482 50 1.394 50 1.377 L 0,017

1.299 95 1.495 95 1.492 003
1,384
1.415
1.524
1.388
1.396
1.382
1.394
1.355
1.322
1.411
1.424
1.374

Tabla 12
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de la U de G)
Nifios de 10 afios de edad

NINAS 10 ANOS

—

A B
MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DE G.
ESTATURA PERCENTIL PERCENTIL

1.402 5 1.254 5 1.288
1.382 50 1.366 50 1.39%4
1.377 95 1.422 95 1.510
1.232
1.335
1.324
1.366
1.388
1.264
1.402
1.355
1.411
1.448
1.355
1.342

Tabla 13
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de laldeG)
Nifas de 10 afios de edad
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COMPARATIVO DE PERCENTILES
MUESTRA ACTUAL CONTRA TABLAS DE LA U. DE G.

NINOS 11 ANOS

A B ~A=-B
MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DE G. N
ESTATURA PERCENTIL PERCENTIL DIFERENCIA
1.395 5 1.399 5 1.325 0.074
1.502 50 1.458 50 1.434 v 0.024
1.456 95 1.530 95 1.549 . -0.019
1.442
1.401
1.458
1.433
1.496
1.532
1.402
1.458
1.497
1.529
1.511
1.457

Tabla 14
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de la U de G)
Nifios de 11 anos de edad

NINAS 11 ANOS

——

A B B
—  MUESTRA ACTUAL TABLAS U.DE G.
(ESTATURA | PERCENTIL PERCENTIL
1.432 5 1.368 5 1.34 -+ 0.028 ;-
1.435 50 1.432 50 1.454 00227
1.398 95 1.519 95 1.574 . 0,058
1.397
1.407
1.375
1.540
1.432
1.497
1.368
1.477
1.510
1.449
1.501
1.368

Tabla 15
Comparativo de percentiles de estatura (estudio actual contra tablas de la U de G)
Nifias de 11 afios de edad
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Como se menciond anteriormente, las tablas proporcionadas por la Universidad de
Guadalajara contemplan nifios con edades desde los 6 hasta los 11 afios de edad,
y que en nuestro estudio, se tomaron en cuenta a los nifios de 7 a 12 afos
cumplidos. Por esto mismo, no se pueden comparar los percentiles con el estudio
realizado en la U de G. Asimismo, en las tablas consultadas de J. Panero (1983),
tampoco se contempia a los nifios de 12 afios. En otra consulta en las tablas de
Henry Dreyfuss (1967), si contempla a los nifios de 12 afios pero no existe ningun
dato sobre los percentiles de dicha informacion por lo que tampoco fue posible

realizar una comparacion con los datos obtenidos.

Sin embargo, a continuacion, en la Tabla 17, se presentan los datos tomados en
nuestra muestra de la estatura de los sujetos, con sus respectivos percentiles del

5, 50 y 95 de los nifios y nifas encuestados de 12 afos de edad.

Es importante mencionar que en las tablas anteriores se calcularon los percentiles
de nuestra muestra exclusivamente para poder realizar un analisis comparativo
con los datos tomados del estudio realizado en la U de G, dado que este Ultimo
presentaba sus percentiles por edad y por sexo, por lo cua! se tuvo que realizar el
calculo de nuestro estudio en los mismos términos que el realizado en la zona

metropolitana de Guadalajara.
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PERCENTILES DE ESTATURA DE LA MUESTRA ACTUAL

NINOS 12 ANOS NINAS 12 ANOS
A A
T MUESTRAACTUAL | —  MUESTRAACTUAL
ESTATURA] ___ PERCENTIL ESTATURA] ___ PERCENTIL
1432 5 1.417 1512 5 1.459
1.631 50 1.538 1.551 50 1.512
1.560 95 1.581 1.549 95 1.556
1.502 1.523
1.448 1.466
1.542 1.507
1.538 1.555
1.559 1.511
1.402 1.477
1.487 1.559
1.517 1.527
1.550 1.442
1.547 1.517
1.423 1.504
1.538 1.488
Tabla 18

Estatura y percentiles de nifios y nifias de 12 afios (Muestra actuat}.

Para poder comprobar la hipotesis de este estudio, todos los datos resultado de la
prueba de ajuste se vaciaron en la hoja de encuesta ergonomica presentada en la
Figura 23. Posteriormente se separaron por edad y sexo. Se hizo un vaciado a
otras tablas en donde se juntaron en la primera, a los nifos y nifas de 7 y 8 afios
de edad, en la segunda a los nifios y nifias de 9 y 10 afios y en la tercera a los de
11 y 12 afos con el fin de demostrar que cada grupo de edad requiere dé un

mobiliario diferente en cuanto a sus dimensiones.

En las siguientes tablas, se presentan desglosadas tanto las estaturas como el

peso de los nifios y nifias en donde se encontraran los siguientes datos:
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a) Estatura de los nifios y nifiasde 7y 8,9y 10y, 11y 12 afios de edad.

b) Peso de los mismos nifos.

c) Desviacion estandar.

d) Media.

e) Coeficiente de variabilidad.

f) Percentil 5, 50 y 95 de estatura de cada grupo de edad.

g} Sujetos por arriba del 95 percentil y por debajo del 5 percentil. (Sombreado

en gris)

|ndependienteniente de conocer a los sujetos encuestados, la desviacion
estandar, la media, la variabilidad y los percentiles por grupo de edad tanto de
nifias como de nifios, estas tres tablas nos sirven para visualizar a los sujetos que
estan por fuera del 5y 95 percentiles, mismos que en las tablas 20; 21 y 22 ya no

son considerados.

54




EVALUACION ERGONOMICA DE ESCRITORIO Y SILLA PARA ESCUELAS PRIMARIAS

DESGLOSE DE DATOS EN NINOS Y NINAS DE 7 Y 8 ANOS

" Ninops por arriba del 95 percentil

e

Tabla 17

P
-

7Y 8 ANOS
NINOS NINAS
1 2 1 2
No ATURA No ESTATURA ] PESO
1 1.186 18 1 1.232 24
2 1.179 17 2 1.284 27
3 1.389 32 3 1.311 31
4 1.169 19 4 1.245 25
5 1.222 21 5 1.253 26
6 1.204 24 6 1.293 21
7 1.178 19 7 1.212 17
8 1.264 23 8 1.214 17
9 1.186 22 9 1.224 21
10 1.197 19 10 1.243 23
11 1.272 26 11 1177 23 .
12 1.206 24 12 1472 i85
13 1.179 19 13 1.194 22
14 1.479 24 14 1.187 20
15 1.236 25 15 1.201 23
16 1.262 25 16 1.264 24
17 1.247 31 17 1.268 25
18 1.258 26 18 1.242 34
19 1.386 30 19 1.247 25
— 20 T.387 T 38 20 1.385 39
21 1.236 26 21 1.236 24
22 1.267 27 22 1.263 23
23 1.352 s 23 1.209 23
24 1.278 26 24 1.223 26
25 1.324 29 25 1.286 28
26 1.259 24 26 1.314 29
27 1.273 24 27 1.239 24
28 1.320 30 28 1.267 23
29 1.332 32 29 1.302 29
30 1.287 25 a0 1.257 23
Desv. Est 0.065 2.698 Desv. Est 0.045 3.403
Media 1.254 24.283 Media 1.244 23.740
Coef variab | 5176 19.348 Coef variab 3.637 18.546
RINGS NINAS
" FERCENTIL | ESTATURA | “PERCENTIL | ESTAURA |
5 1.1790 (3 1.1788 |
50 1.2560 50 1.2425
95 1.3866 95 1.3127

A% .55 Nifas por abajo del 6 percenti!

Estatura, oeso y percentiles de estatura de nifios y nifias de 7 y 8 afios de edad
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DESGLOSE DE DATOS EN NINOS Y NINAS DE9 Y 10 ANOS

9Y 10 ANOS
NINOS NINAS
1 2 1 2
No. ESTATURA | PESO No. ESTATURA | FPESO |
1 1.277 26 1 1.294 23
2 1.386 35 2 1.262 26
3 1.394 51 3 1.304 24
4 1.297 24 ) 1.214 b )
5 1.332 31 5 1.267 26
6 1.296 25 6 1.298 23
7 1.315 30 7 1.220 24 |
8 1.284 25 8 1.309 24
9 1.347 35 9 1.278 24
10 1.315 28 10 1.327 30
11 1.332 32 11 1.314 24
12 1.391 36 12 1.297 24
13 1.372 s 13 1.332 31
14 1.364 a7 14 1.274 26
1§ 1.355 34 15 1.291 28
16 1.425 35 16 1.402 34
17 1.452 48 17 1.382 34
18 1.299 28 18 $.377 36
19 1.384 29 19 1.232 28
20 1.415 33 20 1.336 28
71 1.524 13 21 1.324 29
22 1.388 28 22 1.366 32
23 1.396 35 23 1.388 a7
24 1.382 a4 24 1.264 28
25 1.394 32 25 1.402 39
26 1.355 33 26 1.3565 35
27 1.322 31 27 1.411 36
28 1.411 36 28 1.448 43
29 1.424 31 29 1.356 35
30 1.374 34 30 1.342 aa
Desv. Est 0.056 $.961 ~ Desv. Est 0.057 5.402
Media 1.366 32.353 Media 1.320 28.686
Coef variab 4.080 21.614 Coef variab 4.342 18.898
NINOS NINA
" PERGENTIL | ESTATURA | PERCENTIC | ESTAURA |
5 1.2894 5 1.2304
50 1.3730 50 1.3190
95 1.4564 95 1.4070

- Nifios por arriba d

al 95 percentil

©7 . Nihas por abajo del 5 percentil

Tabla 18
Estatura, peso y percentiles de estatura de niftos y nifias de 9 y 10 afios de edad
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DESGLOSE DE DATOS EN NINOS Y NINAS DE 11 Y 12 ANOS

11 Y 12 ANOS

NINOS NINAS
1 2 1 2
No ESTATURA |  PESO No. ESTATURA | PESO |

1 1.395 36 1 1.432 36
2 1.502 52 2 1.435 47
3 1.456 42 3 1.398 35
4 1.442 56 4 1.397 34
5 1.401 41 5 1.407 35
6 1.458 48 6 1.375 34
7 $.433 a7 7 1.540 51
8 1.498 53 8 1.432 46
9 1.532 62 9 1.497 45
10 1.402 36 10 1.368 35
11 1.458 38 11 1.477 40
12 1.497 51 12 1.510 50
13 1.529 51 13 1.449 47
14 1.511 45 14 1.501 44
15 1.457 44 ML 1.368 Y
16 1.432 40 16 T.512 56
17 1.631 AN & I 17 1.551 50
it FEpRRART gy 1 ]/ Eemmn " T, e 18 1.549 55
19 1.502 46 19 1.523 43
20 1.448 38 20 1.466 42
21 1.542 47 21 1.507 42
22 1.538 47 22 1.555 48
23 1.559 46 23 1.511 52
24 1.402 35 24 1.477 43
25 1.487 40 25 1.559 58
26 1.517 55 26 1.627 56
27 1.550 51 27 1.442 38
28 1.547 42 28 1.517 43
29 1.423 a1 29 1.504 46
30 1.538 80 30 1.488 44

Desv. Est 0.058 7.054 Desv. Eat 0.058 6.861

Media 1.486 45.054 Media 1.474 43.636

Coef variab 3.892 15.657 Coef variab 3.908 15.724

NINOS NINAS
~PERCENTIL | ESTATURA | PERGENTIL | ESTAURA |

5 1.4015 5 1.3712

50 1.4965 50 1.4925

95 1.55%6 95 1.6532

«- %i.-- Nifios porarriba del 96 percentlil 8 Ts Zeei Niftms por abajo del B percentil

Tabla 18

Estatura, peso y percentiles de estatura de nifios y nifas de 11 y 12 afios de edad

o7




EVALUACION ERGONOMICA DE ESCRITORIO Y SILLA PARA ESCUELAS PRIMARIAS

Posteriormente se vaciaron todos los datos de las pruebas de ajuste en las
siguientes tablas por grupos de edad donde se pueden observar los siguientes

datos:

a) Edad de los sujetos encuestados.

b) Namero de sujetos.

c) Estatura.

d) Altura minima y maxima del rango de confort del asiento.

e} Distancia minima y maxima del rango de confort entre el escritorio y la silla.

f) Altura maxima y minima del rango de confort de la cubierta.

9) Distancia maxima y minima del rango de confort de la profundidad del
asiento.

h) Altura maxima y minima del rango de confort de la altura del respaldo

tomada en su parte inferior.

El contar con estas tablas nos permite realizar un analisis de los datos de la

encuesta y construir graficas que permiten visualizar con mas claridad los

resultados del estudio
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SINTESIS DATOS POR EDAD

SCUELAS PRIMARIAS

Sintesis de datos (nifios y nifas de 7 y 8 afios de edad)

29

7y8 ANOS
1 2 3 4 5 6 7
o TESTATURA] PESO | ALTURA ASIENTO |DIST. ESCRIT. SILLA | ALTURA EUBIERTAL  PROF. ASIENTO | ALTURA RESPALDO
Maxmol Minimo | Minimo | Maximo WMaximo | Mimmo | Maximo | Minimo Maximo Minimo

1| 1.186 18 335 30.5 17 19 59 56 34.5 325 18 16

2 1178 17 35 32 14 16 575 545 33.5 M5 %7 15

3] 1.189 19 335 30.5 14 16 515 545 3.5 325 16 14

4| 1222 21 335 0.5 16 18 51.5 54.5 335 3.5 16 14

sl 1.204 24 3s 32 15 17 57.5 54.5 34.5 325 16 14

6| 1.478 19 38 35 15 17 59 56 s 325 16 14

7| 1.254 23 38 35 15 17 59 56 35.5 335 16 14

sl 1.186 22 36.5 33.5 15 17 57.5 54.5 33.5 1.5 18 14

o] 1.197 19 335 30.5 15 17 575 545 M5 325 16 14
10| 1272 26 36.5 335 17 19 575 54.5 8.5 345 18 16
11] 1.206 24 35 32 16 18 575 54.5 345 325 18 14
12 1478 19 38 a5 17 19 59 56 55 33.5 16 14
13| 1179 24 6.5 335 15 17 57.5 54.5 335 s 16 14
1] 1.236 25 38.5 335 17 19 59 56 36.5 345 17 15
15] 4.232 24 36.5 33.5 17 19 59 56 36.5 345 17 15
15| 1.284 27 35 32 15 17 59 56 355 335 18 16
171 1311 31 36.5 335 17 19 60.5 575 375 355 16 14
18] 4.245 25 36.5 33.5 17 19 59 56 ars 35.5 17 15
19 1.253 26 365 335 15 17 59 56 355 335 19 17
200 1213 21 36.5 335 14 16 515 545 35.5 335 18 16
21| 1212 17 36.5 335 14 16 57.5 545 335 3.5 17 15
22| 1214 17 36.5 a1s 14 18 57.5 54.5 335 5 18 16
23| 1.224 21 335 30.5 15 17 575 54.5 335 31.5 17 15
24| t.243 23 35 32 17 19 59 56 36.5 345 18 16
25] 1.194 22 33.5 30.5 16 18 51.5 54.5 M5 32,5 16 14
26| 1187 20 36.5 33.5 15 17 575 54.5 33.5 35 16 14
27| 4.200 23 s 32 17 19 57.5 54.5 34.5 32.5 7 15
28] 1.262 25 365 a3s 14 16 57.5 54.5 4.5 325 16 14
29f 1.247 LY 35 32 14 16 575 54.5 36.5 345 17 15
30| +.258 26 a5 32 14 16 57.5 545 355 335 16 14
3| 1386 30 k1] 35 18 18 60.5 57.5 3715 355 18 16
32| 1.236 26 38 35 16 18 635 60.5 38.5 36.5 19 17
33| 1.267 27 33.5 30.5 15 17 57.5 54.5 355 335 16 "
34| 1352 35 36.5 335 15 17 59 56 355 33,5 18 16
as| 1278 26 36.5 335 16 18 60.5 57.5 38.5 36.5 16 14
36| 1.324 29 a8 35 15 17 60.5 57.8 38.5 36.5 18 16
37| 1.259 24 6.5 13s 16 18 635 60.5 385 36.5 18 16
asl 1.273 24 38 35 15 17 59 56 375 355 17 15
39| 1.320 30 kY] a5 18 18 60.5 57.5 37.5 355 18 16
a0] 1.332 32 335 30.5 15 17 62 59 355 33.5 17 15
ay| 1.287 25 38 35 15 17 59 56 375 355 16 14
42| 1.264 24 as az 14 16 80.5 51.5 34.5 325 16 14
43] 1.268 25 35 32 17 19 51.5 54.5 345 325 16 14
441 1.242 2 35 a2 14 16 515 54.5 36.5 M5 17 15
as| 1.247 25 a5 32 14 16 575 54.5 355 335 16 14
46| 1.385 39 38 35 15 17 59 58 38.5 36.5 18 16
a7l 1236 24 36.5 335 16 18 62 59 3315 31.5 18 16
a8| 1.263 23 a8 as 15 17 59 56 385 38.5 19 17
49| 1.209 23 38 35 17 19 60.5 57.5 37.5 355 18 16
so0l 1.223 26 335 30.5 16 18 62 59 355 335 15 14
51| 1.288 28 365 335 15 17 57.5 54.5 ar.5 355 18 186
52| 1.314 29 38 35 15 17 60.5 57.5 38.5 365 17 15
53 1.239 24 36.5 335 16 18 60.5 575 345 325 18 16
sa| 1.267 23 365 3as 15 17 59 56 36.5 34.5 18 16
55|  1.302 29 36.5 335 16 18 60.5 57.5 36.5 Mus 17 15
s6] 1.257 23 36.5 335 14 16 60.5 57.5 34.5 325 18 16

Tabla 20
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SINTESIS DATOS POR EDAD

9y 10 ANOS
1 2 3 | 4 5 6 7
No. |ESTATURA|] PESO | ALTURA ASH . T SILLA | AL IERTA| PROF. ASIENTO | ALTURA RESPAL
ot Minmo | Mimmes T Waximo | Maxmo | Mimmo | MEximo | Mimimo | Maxmo _Mimimo |
1 1,277 26 8 a5 15 17 62 59 35 32.5 17 15
2 1.386 3s 39.5 36.5 15 17 65 62 35.5 335 19 17
3 1.394 51 38 35 18 20 63.5 805 39.5 37.5 17 15
4 1.297 24 36.5 35 15 17 63.5 80.5 355 335 17 15
5 1.332 k3 358 a5 17 19 62 59 39.5 375 19 17
[ 1.296 25 36.5 335 15 17 63.5 60.5 a5 325 18 16
7 1.315 30 38 35 18 20 62 59 36.5 345 18 16
8 1.284 25 36.5 335 18 20 62 59 s 2.5 17 15
9 1.347 35 9.5 3685 17 19 815 60.5 36.5 34.5 17 135
10 1.315 28 as 35 186 18 83.5 B80.5 345 325 16 14
11 1.332 32 38 35 17 19 63.5 80.5 36.5 345 19 17
12 1.391 36 a8 35 18 20 63.5 80.5 36.5 345 19 17
13 1.372 a5 365 335 15 17 62 59 365 345 17 15
14 1.364 kY 36.5 35 15 17 63.5 80.5 36.5 34.5 17 15
15 1.355 kE} k] a5 16 18 635 60.5 k* K-} 325 17 15
16 1.294 23 38 s 15 17 63.5 60.5 36.5 35 19 17
17 1.262 25 {:] 35 15 17 63.5 60.5 345 325 17 15
18 1.304 24 36.5 a5 18 20 62 59 355 335 18 16
19 1.267 26 38 kL] 16 18 62 59 M5 325 17 15
20 1.298 23 38 35 18 20 63.5 60.5 36.5 s 18 16
21 1.309 24 365 338 16 18 62 59 55 335 17 15
22 1.278 24 36.5 335 16 18 63.5 680.5 355 335 18 16
23 1.327 30 8 35 17 19 62 59 39.5 375 18 16
24 1.314 24 38.5 335 15 17 62 59 34.5 325 17 15
25 1.297 24 s a2 16 18 62 59 35.5 335 17 15
26 1.332 31 35 32 16 18 62 59 35.5 335 17 15
27 1.274 26 a5 32 15 17 [:¥] 59 35.5 335 16 14
28] 1.294 28 36.5 3.5 15 17 63.5 60.5 355 335 18 16
29 1.425 35 395 36.5 17 19 62 59 39.5 ars 17 15
30 1.299 28 36.5 a5 15 17 62 59 375 355 17 15
kS| 1.384 29 39.5 365 15 17 631.5 60.5 355 33.5 18 16
32 1.415 k] a8 35 17 19 63.5 B0.5 Irs 55 17 15
kKX 1.388 28 39.5 36.5 17 19 65 62 s 35.5 17 15
34 1.396 as 39.5 18.5 16 18 66.5 B63.5 395 375 18 16
35 1.382 4 9.5 36.5 15 17 65 62 38.5 36.5 18 18
36 1.394 32 k) a5 18 20 65 62 s 36.5 18 18
a7 1.355 33 39.5 36.5 18 20 63.5 60.5 315 35 19 17
kt: ] 1.322 3 38 35 16 18 82 59 355 335 17 15
a9 1.411 36 39.5 36.5 18 20 66.5 63.5 39.5 rs 17 15
40 1.424 M 39.5 365 17 19 66.5 63.5 385 375 18 16
41 1.274 34 9.5 6.5 15 17 66.5 63.5 36.5 3.5 17 15
42 1.402 34 38 a5 18 20 62 59 385 36.5 18 16
43 1.382 34 9.5 38.5 18 20 63.5 60.5 39.5 375 17 15
a4 1377 36 a8 s 18 20 62 55 a7rs 355 17 15
45 1.232 26 B 35 18 20 63.5 60.5 4.5 325 17 15
46 1.335 28 395 36.5 17 19 B5 82 365 345 17 15
47 1.324 29 39.5 36.5 17 19 65 62 34.5 az2s 17 15
48 1.366 32 395 6.5 17 19 6315 60.5 395 Ts 17 135
49' 1.388 7 is s 18 20 515 60.5 38.5 38.5 18 16
50 1.264 28 9.5 5.5 18 20 85 62 36.5 345 17 15
51 1.402 39 a8 a5 18 20 65 62 8.5 365 17 1§
52 1.355 35 39.5 36.5 18 20 65 62 7S i55 17 15
53 1411 35 39.5 36.5 18 20 65 62 385 36.5 17 15
54 1.448 43 395 36.5 18 20 68 65 3a.5 375 17 1§
55 1.355 a5 k] 5 16 18 B35 60.5 355 i35 17 15
56 1.342 33 k! a5 15 17 BaS5 60.5 355 33.5 17 15
Tabla 21

Sintesis de datos (nifcs y nifas de 9 y 10 afios de edad)
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SINTESIS DATOS POR EDAD

11y 12 ANOS
1 2 3 4 5 ] 7
No. |ESTATURA| PESO | ALTURA ASIENTO |DIST. ESCRIT. SILLA | ALTURA CUBIERTA| PROF. ASIENTO | ALTURA RESPALDO
Maximo | Minimo | Minimo | Maximo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo  WMinimo

1] 1.395 36 41 38 18 20 68 65 385 36.5 18 16

2] 1502 52 425 39.5 18 20 89.5 66.5 42.5 40.5 18 16

3] 1458 42 425 395 18 20 69.5 66.5 40.5 385 17 15

4| 1.442 56 a8 as 18 20 66.5 63.5 39.5 375 18 16

5 1.401 41 39.5 365 16 18 66.5 63.5 395 375 17 15

6 1.458 48 a8 35 17 19 66.5 63.5 385 36.5 18 16

7| 1.433 47 38 s 17 19 66.5 63.5 38.5 36.5 18 16

8| 1.496 53 425 19.5 18 20 69.5 66.5 425 40.5 17 15

9| 1.532 62 425 38.5 18 20 69.5 66.5 425 40.5 18 16
10| 1.402 36 42.5 39.5 18 20 69.5 86.5 415 9.5 17 5
11| 1.458 38 42.5 39.5 18 20 69.5 66.5 40.5 38.5 18 16
12| 1.497 51 44 41 18 20 T4 88 42.5 40.5 18 18
13| 1.529 51 425 39.5 18 20 69.5 66.5 42.5 40.5 18 6
14| 1511 45 42.5 39.5 17 19 69.5 66.5 42.5 40.5 18 16
15 1.457 44 425 39.5 18 20 T1 68 40.5 38.5 19 17
16| 1.432 36 425 39.5 18 20 69.5 66.5 40.5 8.5 18 16
17| 1435 47 a8 35 18 20 66.5 635 38.5 375 17 15
18f 1.398 5 39.5 36.5 17 19 66.5 63.5 39.5 7.s 17 15
19| 1.397 34 41 38 18 20 66.5 63.5 38.5 6.5 18 16
20l 1.407 35 44 38 17 19 66.5 635 395 ar.s 18 16
21| 1375 4 41 a8 17 19 66.5 §3.5 38.5 6.5 18 16
22| 1.540 51 44 41 18 20 7t 68 40.5 385 17 15
230 1432 46 41 38 18 20 69.5 66.5 39.5 ars 18 16
24] 1.497 45 425 39.5 18 20 69.5 66.5 40.5 8.5 18 16
25! 1477 40 425 39.5 18 20 69.5 66.5 425 40.5 18 16
26] 1510 50 44 41 18 20 71 68 4.5 39.5 18 16
27| 1.449 47 425 38.5 18 20 69.5 66.5 40.5 38.5 18 16
28] 1.501 44 425 39.5 18 20 71 68 40.5 8.5 18 16
29 1.432 40 41 38 17 19 69.5 66.5 395 ar.s 17 15
30| 1.502 46 44 43 18 20 125 69.5 425 40.5 18 16
31| 1.448 38 425 39.5 16 18 69.5 66.5 415 395 17 15
32| 1542 47 a4 41 18 20 725 69.5 425 40.5 17 15
33] 1.538 47 44 41 18 20 69.5 66.5 425 40.5 18 16
34| 1.559 46 44 41 17 19 725 69.5 425 40.5 17 15
35| 1.402 35 41 38 16 18 69.5 66.5 40.5 38.5 18 16
36| 1.487 40 425 39.5 18 20 69.5 66.5 425 40.5 19 17
371 1517 55 44 41 19 2t 71 68 a5 39.5 18 16
3s| 1.550 51 4% 38 18 20 69.5 66.5 385 36.5 18 16
as| 1.547 42 44 41 18 20 72.5 69.5 425 40.5 17 15
40| 1.423 41 44 41 16 18 69.5 66.5 415 39.5 17 15
41| 1.538 60 44 41 19 2% 72.5 69.5 425 40.5 19 17
a2| 1.512 58 a4 41 19 21 74 68 425 a0.5 17 15
43]  1.551 50 44 41 19 21 725 89.5 425 40.5 18 16
4| 1.548 55 44 41 18 20 4| 68 425 40.5 17 15
as] 1.523 48 a4 a4 18 20 71 &8 425 FLY 19 17
48] 1.466 42 425 39.5 17 19 69.5 66.5 415 39.5 18 17
a7l 1.507 42 44 41 18 20 725 £9.5 425 40.5 18 16
48] 1.555 48 44 41 18 20 725 69.5 425 40.5 19 17
ag] 1.511 52 44 41 19 21 71 €8 42.5 405 19 17
so| 1477 43 425 395 17 19 69.5 66.5 415 395 18 16
511  1.559 58 44 41 18 20 725 69.5 42.5 405 19 W7
sz| 1527 56 44 41 8 20 7 68 42.5 40.5 17 15
53] 1.442 38 42.5 30.5 17 19 69.5 65.5 415 395 18 16
s4| 1517 43 425 395 16 18 69.5 66.5 415 39.5 17 15
55|  1.504 46 44 41 19 2 725 69.5 425 405 17 15
56| 1.488 44 42,5 30.5 18 20 69.5 66.5 415 30.5 18 16

Tabla 22

Sintesis de datos (nifios y nifias de 11y 12 afios de edad)
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44 Peso

Como se menciond en el apartado 3.3.2 ta medicién del peso en nuestro caso no
influye en los resultados que fundamentan la hipétesis de este trabajo. Asimismo,
se tomo e! peso de todos los sujetos aprovechando el estudio, y para poder contar

para el futuro con esta informacion y poder realizar otro tipo de estudios.

4.5 Pruebas de ajuste

La realizacién de las pruebas de ajuste para definir todas las medidas como se
muestra en el esquema presentado con la Figura 22, se realizd tomando en
cuenta los limites maximos y minimos de los limites de confort. Posteriormente se
realizaron 3 tablas con esos limites maximos y minimos (Tablas 19, 20 y 21) y con
base a estas, se graficaron los valores dando como resultado una grafica de
puntos donde claramente se identifican los valores maximos y minimos de los
limites de confort, que al trazarle una linea horizontal se visualizara a la mayor
parte de los sujetos que quedaran dentro del rango entre los valores maximos y
minimos. Esta linea horizontal nos indica la medida definida que satisface a fa
mayoria de los sujetos del estudio por rango de edad. Como referencia, se indican
las medidas minimas en color magenta y las maximas en azul. La linea roja indica

el nivel que contempla a la mayoria de los sujetos.
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4.5.1 Altura del asiento

Las siguientes graficas nos muestran el resultado:

84 8
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Figura 24
Altura dei asiento sujetos de 7 y 8 afles de edad
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Figura 25
Altura del asiento sujetos de 9 y 10 aflos de edad
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Figura 26
Altura del asiento sujetos de 11y 12 afios de edad

Con respecto a la altura del asiento, indicada con la linea roja, el estudio da como

resultado, los siguientes datos:

4511 Para los sujetos encuestados de 7 y 8 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 47 con una altura del
asiento de 35 cm. representando con esto al 84 % de los sujetos de
este grupc de edad.

4512 Para los sujetos encuestados de 9 y 10 afios de edad, descontando a
los nifios por arriba del 85 percentil y a las nifias por debajo del 5

percentil da como resultado que de 56 sujetos se cubren 53 con una
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4513

altura del asiento de 37 cm. representando con esto al 95 % de los
sujetos de este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 11 y 12 aros de edad descontando a
los nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5
percentit da como resultado que de 56 sujetos se cubren 51 con una
altura del asiento de 41 cm. representando con esto al 91 % de los

sujetos de este grupo de edad.

De los resultados anteriores se concluye que la altura del asiento para las sillas

escolares en la educaciéon primaria requieren de tres medidas de silla a saber: Una

para primer y segundo afno de primaria con una altura del asiento de 35 cm., otra

para tercer y cuarto grado con una altura de 37 cm. y una ultima para quinto y

sexto grado con una altura de 41 cm.

4.5.2 Distancia entre escritorio y silla.

Los resultados obtenidos de la prueba de ajustes son los siguientes:

4521

Para los sujetos encuestados de 7 y 8 anos de edad descontando a los
nifos por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resuitado que de 56 sujetos se cubren 45 con una separacion
entre el asiento v la cubierta de 17 cm. representando con esto al 80 %

de los sujetos de este grupo de edad.
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4522 Paralos sujetos encuestados de 9 y 10 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del g5 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 40 con una separacion
entre el asiento y la cubierta de 18 cm. representando con esto al 72 %
de los sujetos de este grupo de edad.

4523 Para los sujetos encuestados de 11y 12 afos de edad descontando a
los nifios por arriba del 95 percentil y a las nifilas por debajo del 5
percentil da como resultado que de 56 sujetos sé cubren 51 con una
separacion entre el asiento y la cubierta de 19 ¢m. representando con

esto al 91 % de los sujetos de este grupo de edad.

En realidad, la diferencia de esta medida entre los tres grupos de sujetos no es
muy significativa dado que es el resultado de una postura de pie del sujeto en
relacién con la silla y con la mesa. Lo esencial de estas dimensiones es Su
consideracion para cuando se amueblen los salones de clase, permitiendo
contemplar estos espacios entre 10s muebles que le den al usuario 1a posibilidad
de pararse en su mismo lugar de trabajo (de tal manera que el filo de la cubierta
del escritorio y el de la silla no lo obliguen a flexionar las roditlas), de entrar y salir
de esta area comodamente y de tener la posibilidad de acercar o echar hacia atras
su silla de trabajo permitiendo al usuario el ajuste de sus diferentes posturas

durante sus labores.

A continuacion se pueden observar las tres figuras resultantes de este analisis:

66




EVALUACION ERGONOMICA DE ESCRITORIO Y SILLA PARA ESCUELAS PRIMARIAS

DISTANCIA ENTRE ESCRITORIO Y SILLA
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Figura 27
Distancia entre asiento y cubierta sujetos de 7 y 8 arios de edad
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Figura 28
Distancia entre asiento y cubierta sujetos de 9 y 10 afos de edad
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Figura 29
Distancia entre asiento y cubierta sujetos de 11 y 12 afios de edad
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453 Altura de la cubierta.

Los resultados que se reflejan de este estudio con respecto a la altura de la

cubierta son los siguientes:

4531

4532

4533

Para los sujetos encuestados de 7 y 8 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 51 con una aitura de la
cubierta de 57 cm. representando con esto al 91 % de los sujetos de
este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 9y 10 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 51 con una altura de la
cubierta de 62 cm. representando con esto al 91 % de los sujetos de
este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 9y 10 afos de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 46 con una altura de la
cubierta de 70 cm. representando con esto al 82 % de los sujetos de

este grupo de edad.

Como puede observarse, existe una variacion de 5 cm. del primer grupo contra el

segundo y una variacion de 8 cm. del segundo grupo contra el tercero. Esto

justifica tambien que de los resuitados anteriores la altura de la cubierta de la
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mesa o escritorio escolar en las escuelas de primaria requieren de tres medidas

de altura de la cubierta. Una para primer y segundo afio de primaria con una altura

de 57 cm., otra para tercer y cuarto grado con una altura de 62 cm. y una Ultima

para quinto y sexto grado con una altura de 70 cm.

A continuacién pueden verse las graficas que concluyen con los resultados

mencionados:
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Figura 30
Altura de la cubierta de sujetos de 7 y 8 afos de edad.
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Figura 31
Altura de la cubierta de sujetos de 9 y 10 afios de edad.
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Figura 32
Altura de la cubierta de sujetos de 11 y 12 afios de edad.

4.5.4 Profundidad del respaldo

El estudio de los valores de la muestra, obtenidos de las pruebas de ajuste en este

rubro, nos da los siguientes resultados que se observan en las siguientes figuras:
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Figura 33
Profundidad del respaldo sujetos de 7 y 8 arfios de edad.
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Figura 34
Profundidad del respaldo sujetos de 9 y 10 afios de edad.
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Figura 35
Profundidad del respaldo sujetos de 11y 12 afios de edad.
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El estudio da como resultado con respecto a la profundidad del asiento, indicada

con la linea roja, los siguientes datos:

4541

4542

4543

Para los sujetos encuestados de 7 y 8 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 34 con una altura del
asiento de 34 cm. representando con esto al 61 % de los sujetos de
este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 9 y 10 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 34 con una altura del
asiento de 36.5 cm. representando con esto al 61 % de los sujetos de
este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 11y 12 afios de edad descontando a
los nifos por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5
percentil da como resultado que de 56 sujetos se cubren 43 con una
altura del asiento de 40.5cm. representando con esto al 77 % de los

sujetos de este grupo de edad.

De los resultados anteriores se concluye que la profundidad del asiento para las

sillas escolares en la educacidon primaria requieren de tres medidas de silla a

saber:
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Una para primer y segundo grado de primaria con una altura del asiento de 34
¢m., otra para tercer y cuarto grado con una altura de 36.5 cm. y una ultima para

quinto y sexto grado con una aitura de 40.5cm.

En estos resultados puede observarse que el promedio de los sujetos cubiertos
resuita bajo en los grupos de 7 y 8 aflos asi como el de 9 y 10 aftos. Sin embargo,
dado que este estudio es de limites de confort, todos los sujetos que estan por
arriba del limite del comun denominador (linea roja) alcanzaran un sentado
adecuado para las varias posturas y trabajos que se realizan durante el uso de los
escritorios escolares. Segun el estudio hecho por Oxford (1976), y sobre todo en
una actividad de escribir sobre el escritorio, con los brazos apoyados en la
cubierta, es decir cuando el sujeto esta tan cerca como puede de su mesa, una
medida de profundidad del respaldo recomendada para esta postura puede ser
menor hasta un limite de 27 cm., y si el sujeto requiere de un sentado relajado con
la espalda apoyada en el respaido en una postura de prestar atencion, recomienda

un minimo de 35 cm., un centimetro mayor que los requerimientos anteriores.

455 Altura del respaldo

En este rubro las graficas resuitantes del analisis de esta prueba de ajuste se

observan enseguida:
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Figura 36
Altura del respalde sujetos de 7 y 8 afios de edad.
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Figura 37
Altura del respaldo sujetos de 9 y 10 afos de edad.
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Figura 38
Altura del respaldo sujetos de 9 y 10 aflos de edad.
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El estudio da como resultado con relacién a la altura del respaldo, indicada con la

linea roja, los siguientes datos:

4.5.5.1

4552

4553

Para los sujetos encuestados de 7 y 8 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 53 con una altura del
respaldo de 16 cm., representando con esto al 95 % de los sujetos de
este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 9 y 10 afios de edad descontando a los
nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5 percentil
da como resultado que de 56 sujetos se cubren 54 con una altura del
respaldo de 17 cm. , representando con esto al 97 % de los sujetos de
este grupo de edad.

Para los sujetos encuestados de 11 y 12 afios de edad descontando a
los nifios por arriba del 95 percentil y a las nifias por debajo del 5
percentil da como resultado que de 56 sujetos se cubren 56 con una
altura del respaldo de 17cm., representando con esto al 100 % de los

sujetos de este grupo de edad.

De los resultados anteriores se concluye que la altura del respaldo para las sillas

escolares en la educacion primaria requieren de 16 cm. para los sujetos de 7y 8

afos y de 17 cm. para los sujetos de los grupos comprendidos entre 9y 12 afos.
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Dado que la diferencia encontrada tiene una variacién de 1 cm. del primer grupo
contra los dos ultimos y que 34 sujetos del primer grupo estan dentro de los limites
maximo y minimo de confort, la altura resultante en nuestro estudio se recomienda
de 17 cm. para todos los anos escolares de primaria, dado que con esta

dimension se satisface al 86 %, es decir a 144 sujetos de la poblacion estudiada.

Granjean (1975) recomend6 en un estudio hecho para adultos un minimo de 20
cm. de altura para respaldos escolares. Lo esencial en este caso es que esta
dimension juega un papel muy importante en la estabilidad del tronco en una
postura de sentado y recargado en el respaido, independientemente del angulo de
inclinacién de este y de sus medidas. Sabemos bien que en esta postura, la region

lumbar es el area critica de apoyo y soporte del tronco.

456 Inclinacidon de la cubierta.

Después de la medicién de la pendiente de la cubierta del escritorio, se encontré
que el 95 % de los sujetos encuestados prefirié una inclinacion de 10 grados (los
sujetos que prefirieron 5 grados, fueren todos, nifios de 7 afios). En este caso, se
debe de tomar a consideracion que esta inclinacion (10 grados) también es el
resultado del estudio echo por Oxford (1976) en donde una mayoria de los sujetos

encuestados la prefirio.
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4.6 Sintesis de resultados.

De todos los resultados anteriores realizados con el método de Jones (1960) de
las pruebas de ajuste, en la siguiente tabla se puede observar una sintesis de los
datos finales separados por concepto y por grupo de edad de los sujetos

encuestados:

SINTESIS DE SUJETOS CUBIERTOS Y MEDIDAS RECOMENDADAS

3 o
@ 2
> < w 8
(=]
2 [ ™ E 3
z o w =] o
w [ @ a ]
B = =] =] w
< Q o o ©
] z
-] w 2 2 2
B . P 8 P
= @0 ry @ -
o Q -4 o 4
NINOS 7 Y 8 ANOS / 56
No. SUJETOS CUBIERTOS 47 45 51 34 53
MEDIDA RECOMENDADA (cm.} 35.00 1700 §7.00 34.00 18.00- -
DE SUJETOS GUBIERTOS 83.93% 80.36% 91.07% 80.71% 94.64%

NINOS 9 Y 10 ANOS / 56

No. SUJETOS CUBIERTOS) 53 40 51 34 54
MEDIDA RECOMENDADA (em. 37.00 - 1800 200 |- 3860- f 1700
% DE SUJETOS CUBIERTOS| 94.64% 71.43% 81.07% 60.71% 86.43%

NINOS 11 Y 12 ANOS / 56
‘ No. SUJETOS CUBIERTOS] 51 51 48 43 56

| MEDIUA RECOMENDADA gcm.H 41.00 1800 | 7000 T 40.80 T 1700 -
% DE SUJETOS CUBIERTOS| 91.07% 31.07T% 82.14% J679% | 100.00% |

Tabla 23
Sintesis de los datos finales separados por concepto y por grupo de edad de ios sujetos
encuestados.
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Las siguientes ilustraciones nos indican claramente las dimensiones resultantes

descritas:
RECOMENDACION DE_ CIMENSIONES PARA SILLA Y ESCRITORIO
NINOCS Y NINAS 7 Y 8 ANOS
No. | RMENSION “ONCEPTO
1 350 |ALTURA DEL ASIENTO
2 11.0 SEPARACION ASIENTO-ESCRITORIO
3 57.0 ALTURA CUBIERTA
4 34.0 PROFUNDIDAD ASIENTO
5 16.0 ALTURA ASIENTO RESPALDO
[] 10* JINCLINACION CUBIERTA
——
P
-
L\ .
B et ”
T
Figura 24
Medidas recomendadas niflos de 7 y 8 afios
RECOMENDACION DE DIMENSIONES PARA SILLA Y ESCRITORIO
NINOS Y NINAS 9 ¥ 10 ANOS
No. | DIMENSION CONCEPTO
1 1.0 ALTURA DEL ASIENTO
2 14,0 SEPARACION ASIENTO-ESCRITORIO
3 62.0 ALTURA CUBIERTA
4 355 PROFUNDIDAD ASIENTO
5 17.0 ALTURA ASIENTD RESPALDO
] 10 INCLINACION CUBIERTA

—_
L B
:1——
t t
{3 H—
Figura 25

Medidas recomendadas nifios de 9 y 10 afios
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NSIGN

RECOMENDACION DE DIMENSIONES PARA SILLA Y ESCRITORIO
NINOS Y NINAS 11 Y 12 ANOS

LI P R

41.0
19.0
70.0
40.5
17.0

10°

ALTURA DEL ASIENTO
SEPARACION ASIENTO-ESCRITORIO
ALTURA CUBIERTA

PROFUNDIDAD ASIENTO

ALTURA ASIENTO RESPALDO

LINCLINACION CUBIERTA

ESTA TESIS Ng
5 M o
SAIE0E (4 gy e

Figura 26
Medidas recomendadas nifios de 11 y 12 afios
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5 CONCLUSIONES

Se han publicado varios estudios sobre mobiliario disefiado ergonémicamente. Sin
embargo, dichos estudios en su mayoria se han realizado para adultos en torno a
sus espacios de trabajo Hira, (1980), Floyd y Ward (1969). Algunos trabajos se
realizaron en nifos de escuela secundaria, Knight y Noyes (1999), Troussier
(1999), Mandal (1976 y 1982). No se encontré ningln trabajo de investigacion
publicado que haya estudiado el confort en mobiliario escolar infantil salvo el

estudio hecho por Vargas (1990).

A pesar de que para disefiar este tipo de productos se requiere de considerar
muchas variables como las dimensiones de la silla y mesa, la forma del asiento y
el respaldo, los materiales, y sus procesos de produccion, en el mobiliario
encontrado en varias escuelas se detecta que ha faltado considerar al usuario en

la mayoria de Ics productos observados.

Los nifios, pasan una gran parte de la jornada escolar interactuando con su
mobiiiario y su comportamiento y su salud han sido poco observados en México.
Aunado a esto, en nuestra sociedad, el mobiliario escolar es usado
extensivamente por los niflos durante un periodo vital de crecimiento y desarrolio

tanto fisico como mental.

Tradicionalmente al disefarse el mobiliario escolar, se toman como medidas para

determinar las dimensiones tanto de la sila como del escritorio, datos
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antropométricos directos como la estatura, la distancia de la altura poplitea, la

distancia nalga-popliteo, etc.

El presente trabajo, reporta el estudio desarrollado para evaluar el confort en nifios
y ninas en relacion con su mobiliario escolar. Es un trabajo de investigacion
ergonémica, en donde los datos antropométricos consultados han servido como
parametro para poder comparar nuestros datos obtenidos y justificar y asegurar
que los resultados pueden ser tomados en cuenta para disefiar este tipo de

productos o para ser tomados en cuenta para futuras investigaciones.

Se midieron a 180 sujetos, 50 % del sexo femenino y 50 % del sexo masculino, 30
nifios y nifias de cada grupo de edad, de los 7 a los 12 afos. Se disefio y
construyd un simulador de silla y de escritorio ajustables para realizar las

mediciones con dichos sujetos.

Los datos que se presentan son el resultado de la utilizacion de un método muy
practico y confiable denominado “pruebas de ajuste” en donde al medir los limites
maximos y minimos de una postura comoda, nos da un rango de confort por sujeto
encuestado. Al ser un rango, nos permite relacionarlo con los de los miembros del
mismo grupo de edad, lo que resulta en una medida que comprende, en ia

mayoria de los casos a todos los sujetos.

Se tomaron seis mediciones por grupo de edad es decir, las dimensiones que

comprenden la altura del asiento, la distancia entre escritorio y silla, la altura de la
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cubierta, la profundidad del asiento, la altura del respaldo y la inclinacion de la

cubierta.

Los resultados obtenidos de estas dimensiones comprueban la hipotesis, esto es
la necesidad que requieren los nifos, de contar con las condiciones minimas de
confort para desempenar de la manera mas adecuada sus actividades escolares
en torno a su escritorio y a su silla, dado que la variabilidad de las medidas
resultantes, diferencian claramente a cada grupo de edad. Asimismo, comprueba
que a través de tres grupos de mobiliario escolar (escritorio ¥ silla) uno para
alumnos de primero y segundo ano de primaria; otro para alumnos de tercero y
cuarto ano; y el ultimo para nifics de quinto y sexto afo, se puede abarcar a la
mayoria de los nifios en esta etapa educacional y el mobiliario disefado se adecue

satisfactoriamente a sus dimensiones corporales.

Es importante mencionar que este estudio solamente nos brinda las dimensiones
basicas a considerar para el disefio de silla 'y escritorio escolares que permiten un
grado minimo de confort para los futuros usuarios. Unicamente sirven como
requerimientos dimensionales para ser considerados al momento en el que sé
lleve a cabo el proceso de diseno. El confort, va mas alla de estas propuestas
dado que el disefiador debera de considerar otros factores que permitan que el
producto s€ adecue satisfactoriamente al usuario, por ejemplo:

a) La forma del asiento

b) La forma del respaldo.
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c) El espesor de la cubierta de tal manera que no estorbe a las piernas del
usuario.
d) Brindar el apoyo adecuado a la espalda de tal manera que el sujeto no

pueda ser afectado por dolores de espalda.

Pero, lo esencial es considerar que las funciones mas importantes que tiene el
mobiliario escolar son para sostener al alumno cuando esta en clase atendiendo al
profesor y para cuando escribe o dibuja sobre la superficie de trabajo, dado que
estas actividades requieren de diferentes posturas fisicas de los nifios. Una
funcion fundamental, también es la de facilitarle el aprendizaje a través de un
mobiliario que lo mantenga cémodo en todas sus posturas y libre de estrés Knigth
y Noyes (1998). “Si hemos de sentarnos, importa que la silla no nos induzca a
perder las curvaturas naturales de nuestra columna vertebrada” Bustamante

(1995)

La intension de este trabajo, es mostrar cémo la ergonomia brinda informacion
practica de consulta que permita al disefiar evitar el desarrollo de malos habitos
posturales en los nifos Yy reducir el estrés en el desarrollo de su sistema
musculoesqueleto derivado de un disefio ergonomico del mobiliario escolar y que
permita reducir el riesgo a dolor de espalda o problemas fisicos irreversibles en

futuras generaciones.

En el siguiente capitulo, se exponen algunas recomendaciones para ser

consideradas al momento de disediar.
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6 RECOMENDACIONES

Independientemente de las consideraciones anteriores es importante mencionar
que para el disefio de mobiliario escolar en los aspectos relacionados con el

usuario, es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

6.1. Altura del asiento

Este trabajo demuestra que con respecto a este rubro se recomienda una altura
de! asiento en su parte frontal de 35 cm. para el grupo de 7 y 8 afos, 37 cm. para
el grupo de nifios de 9 y 10 afios y para el grupo de 11 y 12 afios, 41 cm. Sin

embargo, se sugieren las siguientes recomendaciones al momento de disefiar:

a) Dado que la flexion de la cadera en diferentes posturas de sentado depende de
la inclinacion del asiento, se recomienda como minimo 3 grados de inclinacion
hacia el respaldo Grandjean, (1975) y un maximo de 7 grados Marschal
(1995). Mandal (1985) recomienda una inclinacién con respecto a la horizontal
de 5 grados y menciona gue es la posicion mas relajada. Asimismo, Vargas
(1990) recomienda 5 grados para la superficie del asiento. Esta inclinacién
ayudara a que el usuario no se resbale dado que de esta manera se compensa
la tendencias de los gliteos a deslizarse hacia delante, empujados por €l

apoyo del respaldo.




b)

e)
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Se recomienda que el filo frontal del asiento tenga un ligero curveado para
evitar presion excesiva en el musculo semimembranoso (posterior al muslo)

(Hira, 1980)

Por razones de un alto costo en su produccién, el asiento generalmente es
plano en las sillas escolares. Sin embargo, se debe de hacer un esfuerzo para
que al disefiar este tipo de mobiliario, se considere que la forma del asiento

debe de contemplarse y ser adecuado a la anatomia del usuario.

Asimismo, a pesar de lo costoso que pueda ser su produccion y por el
mantenimiento necesario que se requiera, se sugiere considerar el brindar
asientos con algun tipo de acojinamiento que permita, independientemente de
una buena adaptacion del usuario a su silla, un uso mas confortable. (Hira,

1980).

Con respecto a la anchura del asiento, este debe permitir que las regiones
gliteas se asienten plenamente y que no desborden por las orillas. Vargas
(1990) recomienda que para determinar fa minima anchura del asiento, se
debe usar como indicador la méxima medida obtenida en una muestra grande
de la distancia entre los bordes laterales de las regiones gluteas es decir la del

g5 percentil o bien, la media de la muestra mas dos desviaciones estandar.
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6.2. Distancia entre escritorio y silla.

Este documento demuestra que con relacidon a la distancia entre la silla y el
escritorio, se recomienda una distancia de 17 cm. para el grupo de 7 y 8 arios, 18
cm. para el grupo de nifios de 9y 10 arios y para el grupo de 11y 12 afios, 19 cm.
Como se puede observar, las diferencias que existen entre cada grupo de edad no
son realmente significativas. En estudios realizados en adultos la distancia
resultante ha sido de entre 9.3 cm. hasta 25.5 cm. (Hira, 1980}, donde la mayoria
de los sujetos prefirié 21 cm. En nuestro caso y cuando no hubiera la posibilidad
de realizar tres tamanios de escritorio y silla sobre todo cuando se disefien pupitres
fijos, se podria tomar como una medida adecuada 17 cm. Cabe aclarar que esta
distancia es muy relativa debido a que la separacion de la silla con respecto a su
mesa o escritorio, la ajusta el usuario, por lo que esta tiene que ser considerada
por quienes disefian los espacios arquitectonicos o se encargan del amueblado
del salén de clases. Se detecté en algunas visitas a escuelas que los escritorios
en relacion con su silla no permiten varios movimientos y posturas de los sujetos
debido a que el escritorio o silla situados por delante o por detras no permite el
movimiento de su propia silla que permita ajustar la postura de acuerdo a la
actividad a desarrollar. Asimismo, en los pupitres fijos, se detectd que la distancia
entre el asiento y la cubierta era tan estrecha que no permitia que el usuario
interactuara con su mobiliario de manera adecuada sobre todo en las posturas de

pié y en los momentos de acceso y salida.
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Dados los resultados de este estudio, es importante indicar que para el amueblado
o acomodo del mobiliario dentro del salon de clases se debe forzosamente de
considerar la separacién entre escritorio y silla de tal manera que permita al
estudiante realizar las actividades de ingreso y egreso, de ponerse de pié o de
poder ajustar su silla a la distancia que mas le acomode para realizar las funciones
de escribir o de poner atencién con los brazos apoyados sobre la cubierta del

escritorio.

Tomando en cuenta que las escuelas primarias publicas existentes ya cuentan con
su propio mobiliario, y a pesar de que &ste no cumpla con requisités minimos para
adecuarlo a los usuarios, se recomienda al menos amueblar el salén de clases de
atras hacia delante, colocando el respaldo de la primera silla en el muro posterior.
Después, ubicar el primer escritorio a 19, 18 6 17 cm. (dependiendo de los grupos
de edad de que se trate) de separacion de la primer silla, y asi sucesivamente
hasta llegar hasta los limites para la ubicacién del mobiliario al frente del salon.
Dependiendo del largo del salén de clases, dependera la cantidad de escritorios y

sillas a ubicar.

El siguiente ejemplo ilustra un acomodo tipo donde se considera la separacion

entre el escritoric y la silla tomando en cuenta la profundidad del asiento y el

escritorio.
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llustracion 27
Acomodo “tipo” del mobiliario en un salén de clases

6.3. Alturadela cubierta

Con respecto a esta dimension se lograron tres, que S recomiendan con una
altura del suelo a la orilla cercana al sujeto de 57 cm. para el grupo de 7 y 8 anos,
62 cm. para el grupo de nifios de 9 y 10 afios y de 70 cm. para el grupo de 11y 12

afos.

En nuestro estudio, la relacion que existe entre la altura del asiento y la altura de

la cubierta es una distancia importante a considerar para disefnar mobiliario.

Dado gque se contaba con los datos, esta medicidbn no se realizé durante las
pruebas de ajuste. Sin embargo, esta se calculé con base a la diferencia de los
valores obtenidos entre la altura del asiento y la altura de la cubierta, informacion

tomada de las tablas 20, 21y 22.

Al disefiar escritorios y sillas escolares se puede utilizar la informacion contenida

en la siguiente tabla (tabla 23) para corroborar que después de haber determinado
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la altura tanto del asiento como el de ia cubierta, el claro resultante no debera de

exceder los limites indicados:

DISTANCIA ENTRE LA ALTURA DEL ASIENTO Y LA ALTURA DE LA CUBIERTA

UJET MEDIA DESV.EST. |5 PERCENTIL |95 PERCENTIL |
Grupo de nifios de 7 y 8 ahos 22.79 1.809 21.188 25875
Grupo de nifios de 9y 10 afos 2547 1.186 24,123 27.025
Grupo de nifos de 11 y 12 aihos 27.31 0.918 25,562 28.500
Tabla 23

Distancia a considerar de altura entre asiento y cubierta

En la tabla se presentan los valores del 5 y del 85 percentiles asi como la media y
la desviacién estandar. Estas dimensiones se refieren a la altura del piso, a la
parte frontal y superior del asiento restada de la altura del piso a la paste superior

y frontal de la cubierta.

Como puede observarse, la distancia resultante en cada grupo de edad es
bastante holgada lo cual permite al disefiar considerar colocar un cajon o una
superficie secundaria para guardado por debajo de la cubierta. Sin embargo, es
importante considerar al disefar, la distancia adecuada que permita al nifio colocar
comodamente sus muslos por debajo de la superficie de trabajo. Vargas (1976)
indicéd que la altura de la cara inferior de la mesa debe permitir que se crucen las
piernas. Para futurcs estudios se recomienda tomar la dimension del piso a Ia

altura de la rodilla con las piernas cruzadas.
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6.4. Profundidad del respaldo

Con respecto a este rubro, las medidas en que se concluye, para algunos autores,
resulftan mayores que las que ellos mismos recomiendan para adultos (Oxford
1976) y (Hira 1980). Sin embargo, estas dimensiones se realizaron para una
postura de escritura con los brazos sobre la cubierta del escritorio, en donde el
espacio utilizado resulta menor que en una postura de sentado prestando

atencién, es decir, recargado en el respaldo.

En nuestro estudio se sugiere una profundidad del respaldo de 34 cm. para el
grupo de 7 y 8 afios, 36.5 cm. para el grupo de nifios de 9y 10 aflos y de 40.5 cm.
para el grupo de 11 y 12 afos. Estas dimensiones abarcan todas las posturas de

sentado descritas en el capitulo 3.1.

6.5. Altura del respaldo

Como se menciond en el capitulo de resultados, se concluye que la altura del
respaldo para las sillas escolares en la educacion primaria requieren de 16 cm.
para los sujetos de 7 y 8 afios y de 17 cm. para los sujetos de los grupos
comprendidos entre 9 y 12 afos. Asimismo, se menciona que dadas las
diferencias tan insignificantes, pueden considerarse 17 cm. como una altura
adecuada del respaldo, en su parte inferior, con respecto del asiento en su parte

posterior. Sin embargo, existen otras consideraciones para poder definir las
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dimensiones totales de un respaldo escolar. Enseguida se presentan algunas

recomendaciones:

a)

b)

d)

Es importante considerar que a partir de los 17 cm. de altura del respaldo
se debe de dar un ancho minimo al mismo para que los sujetos puedan
recargar comodamente sobre todo la region lumbar dado que ésta es el
area critica de apoyo en la silla escolar y que sus dimensiones juegan un
papel importante en la estabilizaciéon del tronco. (Hira 1980). Granjean

(1975) recomienda un ancho de 20 cm. para silla de adultos.

Otro aspecto relevante a considerar es la inclinacion del respaldo. También
Grandjean en el mismo estudio recomienda una inclinacién de 100 grados
con respecto al asiento. Esto resulta en un angulo de 15 grados con

respecto a la vertical.

Un respaldo recto, provoca una postura poco comoda. Es pues, necesario
considerar la anatomia del usuario para poder determinar el tipo de curva
que esta genera y que permitira una adecuacion mas placentera en el

momento de su uso.

Como se menciond para los asientos, se sugiere tambien considerar el
brindar respaldos con algin tipo de acojinamiento que permita,
independientemente de una buena adaptacion del usuario a su silla, un uso

mas confortable.
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e) Se debe considerar que la anchura del respaldo debe permitir libertad de
movimiento, lo que se logra utilizando la medida de anchura de los
hombros. Esta medida que desde luego es mucho mayor que 1a del térax,

es suficiente para apoyar comodamente la espalda.

Finalmente este estudio, puede servir también como guia para disefiar mobiliario
ajustable de un solo tamano. Se han desarrollado varias sillas ajustables
disefiadas ergonémicamente, perc estas son para adultos. Sin embargo,
solamente se encontré un estudio significativo sobre ajustabilidad en sillas para
adultos, donde fue estudiado el manejo de los controles para el ajuste Helander
(1995). El proposito de la ajustabilidad en las sillas incide por un lado, en el ajustar
las diferencias antropométricas entre los usuarios y por el otro, para satisfacer los
diferentes requerimientos de postura Helander (1995). Sin embargo, €s posible
realizar el disefio de sillas ajustables si estas permiten un ajuste facil y eficiente.
Asimismo, es importante destacar que no existe ningin estudio sobre sillas

ajustables para nifios que permitan recomendar su uso.
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