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Este articulo plantea una serie de considera-
ciones para llevar a cabo el disefio de mobi-
liario escolar, especificamente del conjunto
de silla-mesa, desde el punto de vista ergo-
némico. Para estar mas claros con los con-
ceptos se hace un repaso de lo que son la
ergonomia, el disefo, el proceso de diseno y
las propiedades ergonémicas, para después
describir los conceptos que componen la
metodologia propuesta (analisis de las activi-
dades realizadas en el aula, postura sedente,
antropometria y analisis de comodidad e in-
comodidad percibidas). Esto con el objetivo
de proporcionar a disenadores, arquitectos,
técnicos y otros prescriptores de mobiliario,
la informacion necesaria para la obtencion
de criterios fundamentales de diseio de mo-
biliario que pueden resultar qtiles a la hora
de elegirlo o disenarlo.
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This article examines the elements that should

be taken into account from an ergonomic point
of view when designing school furniture, spe-
cifically classroom desk and chair sets. In order
to clarify the concepts, a review of ergonomics,
design, the design process and ergonomic

properties is made, followed by a description

of the concepts in the proposed methodology
(analysisof activities carried outin the classroom,
seated posture, anthropometry and analysis of
perceived comfort and discomfort). The aim

is to provide designers, architects, technicians
and others who may need this information with

the basic criteria useful for designing or choos-
ing this type of classroom furniture.



INTRODUCCION

on el paso del tiempo las institucio-

nes de ensefianza mexicanas han

intentado actualizar sus métodos de
aprendizaje, pero la realidad es que el mo-
delo tradicionalista es el que aln se utiliza
en la mayoria de escuelas de educacion ba-
sica del pais. Este se centra en la transmisién
del conocimiento de tipo declarativo, favore-
ciendo un aprendizaje por recepcién-repe-
titivo, en donde el papel principal lo desem-
pefa el docente, como Unica autoridad ante
el grupo. El profesor es orador, transmisor
del conocimiento, y el alumno es receptor
pasivo (Esquivias, Gonzalez, y Muria, 2017)
y, debido a esto, los alumnos pasan una gran
cantidad de tiempo sentados en las aulas
de clase.

Durante la jornada escolar la mayoria de
los estudiantes de educacién bésica pasan
entre 60% y 80% del tiempo en estado se-
dente (Savanur y Altekar, 2007), usando un
conjunto de silla-mesa escolar que se basa
tipicamente en decisiones que no estan re-
lacionadas con sus necesidades (Parcelles
etal., 1999; Corlett, 2006). Esto puede llevar
al alumno a asumir posturas incorrectas que
pueden dificultar su aprendizaje al tener
que estar cambiando de postura constante-
mente, y al desarrollo posterior de proble-
mas musculoesqueléticos, ya que esta com-
probado que estar sentados durante mucho
tiempo en una postura estatica “pone en
una tension fisiolégica extrema a los muscu-
los, los ligamentos y, en particular, los discos
intervertebrales” (Bendix y Brunswic, cita-
dos en Panagiotopoulou et al., 2004: 121).
Por lo tanto, es de gran importancia propor-
cionar confort y facilitar una postura fisiol6-
gica adecuada a los sujetos en crecimiento
(Quintanaet al., 2004: 4).

El disefio de mobiliario es un proceso
complejo en el que se hace uso de informa-
cién que se encuentra en diferentes sitios y
de formas muy variadas (articulos cientifi-
cos, libros, tablas de datos antropométricos,
etc.); para tener acceso a ella y seleccionar
la que es relevante para los objetivos del di-
sefo se debe invertir mucho tiempo. Gene-
ralmente los “disefadores tienen que lidiar
con fechas limite, y ellos no siempre cuentan
con el respaldo técnico o tiempo para inves-
tigar (Persad et al., 2007; Cardoso y Clarkson,
2012; Gonzalez y Morer, 2016), por lo tanto
la realidad es que hay una brecha entre las

necesidades de los usuarios y la investiga-
cién de factores humanos.

Es por ello que el objetivo de este tra-
bajo es poner a disposicién de disenadores,
arquitectos, técnicos y otros prescriptores de
mobiliario un marco tedrico, desde la pers-
pectiva de la ergonomia, que contenga la
informacién necesaria para la obtencién
de criterios fundamentales de disefio de
mobiliario escolar, en especial del conjunto
de silla-mesa, adaptado a las caracteristi-
cas de los usuarios, tareas y usos a los que
va destinado, que pueden resultar Gtiles a
la hora de elegir o disefiar mobiliario escolar.

ErRGONOMIA Y DISENO

Todos los dias interactuamos con miles de
productos que esperamos que funcionen
de acuerdo a nuestras necesidades, pero
lamentablemente éste no siempre es el caso.
Disefar productos de consumo que satis-
fagan las necesidades y expectativas huma-
nas no es facil, por eso el proceso de disefio,
que implica la aplicacién de los factores hu-
manos y los principios y conocimientos de
ergonomia, se esfuerza por lograr los objeti-
vos mencionados y, al mismo tiempo, redu-
cir el riesgo de falla del producto, el potencial
de accidentes y contribuir a la aceptacién
general y la utilidad; ademas de disminuir
el costo total del ciclo de vida del producto
(Karwowski et al., 2011). Los disenadores in-
dustriales son los encargados de esta tarea;
en cada disefio colocan al usuario en el
centro del proceso, adquiriendo asf un pro-
fundo conocimiento de sus necesidades a
través de la empatfa y aplicacién pragmética
de un proceso de resolucién de problemas
centrada en el usuario para disefar produc-
tos, sistemas, servicios y experiencias (Orga-

nizacién Mundial de Disefio, WDO por sus
siglas en inglés).

Durante el proceso de diseio es indis-
pensable el uso de la ergonomia, que es la
aplicacion de informacién cientifica concer-
niente a los seres humanos en el disefio de
objetos, sistemas y ambientes para uso hu-
mano (Pheasant, 1991); de esto depende,
en gran medida, la buena o mala aceptacién
de un producto debido a que éste puede
ayudar o perjudicar en el desempeno de las
tareas que se realizan. Este éxito depende de
la correcta incorporacién del anlisis de las
necesidades fisicas, psicolégicas, sensoriales
y anatémicas de los usuarios.

Proceso de disefio

“El proceso de diseno (PD) es una estructura
de pensamiento futura dirigida a resolver un
problema” (Cross, citado en Karwowski et al.,
2011) y existen muchas maneras de abordar-
lo. Segtin Dong, McGinley, Nickpour y Cifter
(2015), las etapas de un tipico PD son: explo-
rar, definir, desarrollar y entregar.

Seglin Karwowski et al. (2011), las eta-
pas fundamentales incluyen la planificacién,
con el fin de identificar las prioridades y
elaborar un plan de accién; analizar, para
los requisitos de estructuracién; concepto
de diserio, en relacién con el desarrollo de
conceptos para resolver problemas; disefio
de detalle, donde las especificaciones del
producto estdn establecidas; evaluacion
de simulacion/prueba y pre-serie, a fin de
evaluar requisitos técnicos y humanos.

En el modelo para el proceso de diseno
que propone el Consejo de Diseno (véase
Figura 1) se plantean las etapas en el llama-
do modelo de doble diamante: 1) Descubrir,
observar, analizar el contexto y la inves-

Descubrir Definir

Desarrollar

Entregar

Figura 1. “Modelo de doble diamante de cuatro etapas principales del proceso de diseno (Design Council,

2007)”. Fuente: Gonzalez y Morer, 2015.
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tigacién de campo. 2) Definir y evaluar las
necesidades identificadas. 3) Desarrollar,
proponer soluciones. 4) Entregar y probar las
decisiones finales.

De acuerdo con Gonzalez y Morer (2016),
las dos primeras areas del modelo de doble
diamante (descubrir y definir) son la parte
mds conceptual y abstracta del proyecto; en
esta primera etapa del diamante se incluye
el proceso de familiarizacién e investiga-
ci6n del disefiador y la idea abstracta y con-
ceptual. Para ese propésito, es comin que
los disefiadores realicen investigaciones de
campo, y como resultado de esta fase, el
disenador tiene una idea de como debe ser
el producto, cuél es el uso final, quién lova a
usary en qué contexto, y mas o menos cémo
se verd el producto final. Por lo tanto, es du-
rante estas etapas donde los datos son mas
usados (Donget al., 2015) y “es en la fase de
disefio conceptual donde los disefadores
de productos requieren tener tanta inspira-
ci6n de factores humanos como sea posible”
(Suri y Marsh, citados en Gonzélez y Morer,
2016).

Método general de analisis

y disefio ergonémico

Para realizar la incorporacién de la ergono-
mia o factores humanos al disefio de produc-
to se debe realizar un andlisis exhaustivo de
las interacciones que tienen lugar entre el
usuarioy el producto en un entorno determi-
nado. El disefio de productos es un proceso
de creacién de nuevos productos o de me-
joramiento de los existentes para facilitar las
actividades de las personas; para alcanzar
este fin, un producto debe ser ergonémico,
y es considerado de tal manera cuando es
facil de usar, facil de aprender a usar, facil de
conservar en buen estado, seguro y cémodo
(Prado y Avila, 2014).

De acuerdo con Cushman y Rosenberg
(1991), para realizar el andlisis y disefio ergo-
némico se debe comenzar por describir el
sistema donde se desarrolla: especificar los
objetivos para los cuales el objeto va a ser
desarrollado, realizar el “perfil de usuario”,
analizar las tareas y sugerir soluciones para
su optimizacién. A continuacién, se descri-
ben las etapas del sistema planteadas por
Cushman y Rosenberg:

1. Objetivos del sistema: todo producto

debe ser visto como un sistema disefado
para un objetivo especifico.
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2. Descripcién de las caracteristicas funcio-
nales y operativas del producto: detallar
las caracteristicas de forma, dimensio-
nes, mecanismos, controles, indicadores,
etc., que hacen posible la funcionalidad
del producto.

3. Descripcion de las caracteristicas gene-
rales del usuario (perfil de usuario): grupo
de personas a las que va dirigido el pro-
ducto. La descripcién debe incluir edades,
sexo, niveles econémicos, educativos y
culturales.

4. Descripcién del entorno: lugar o ambien-
te en particular donde se va a utilizar el
producto.

Propiedades ergon6micas

Las propiedades ergonémicas son caracteris-
ticas especificas de los elementos fisicos de
los objetos que han sido determinadas por
su adecuacion a los diferentes aspectos de
los factores humanos (Prado y Avila, 2014).
El disefiador debe incluir en su propuesta
de diseno las propiedades ergonémicas que
permitan el cumplimiento de los objetivos
de la ergonomia:

* Facilidad de uso: determinada por la

menor cantidad de elementos indispen-
sables en la interfaz hombre-objeto para
realizar la actividad del sistema.

¢ Facilidad de mantenimiento: caracteris-

ticas que permiten conservar el compo-
nente objetal en éptimas condiciones
de funcionamiento durante la vida dtil de
éste. Se logra mediante la reduccién de la
cantidad de elementos, su simplificacion,
la reduccién de partes méviles, uso de
pocasy sencillas herramientas de limpieza.

*  Facilidad de asimilacion: cualidad que per-

mite aprender rapidamente el uso, funcién
y significado que el objeto incorpora.

¢ Habitabilidad: condiciones tanto del ob-

jeto como del entorno del sistema que
posibilitan la seguridad e higiene de los
usuarios. En el objeto esta caracteristi-
ca estd representada por la ausencia de
extremos punzocortantes en la interfaz;
la incorporacién de elementos de protec-
cién al usuario durante su manejo, mante-
nimiento, transporte y almacenamiento
de los componentes.

Es necesario considerar estos principios
cuando se pretende llevar a cabo una opti-
mizacién ergonémica que se entiende como
el ajuste multidimensional mediante un pro-

ceso de analisis de las caracteristicas fisicas
y funcionales de un objeto y del entorno a
las caracteristicas del ser humano (Prado y
Avila, 2014).

Lineamientos para el disefio de mobiliario
Cornell (2002) menciona que la mayorfa de
los disenos de mobiliario se enfocan sélo en
las necesidades funcionales, como la flexi-
bilidad y movilidad, pero que en el enfoque
de disefo centrado en el usuario deberian de
considerarse mas dimensiones que Unica-
mente la funcionalidad, como son confort,
seguridad, salud, usabilidad y atraccién psico-
l6gica. A continuacion, se explican las dimen-
siones de Cornell antes mencionadas:

* Confort, seguridad y salud: el confort es

para minimizar distracciones, esto debido
al método “stand and deliver” ya que
requiere pasar demasiadas horas en pos-
tura sedente y el resultado puede ser fatiga
muscular. También deberfamos ser capa-
ces de movernos cuando estamos senta-
dos, por lo tanto, las sillas con respaldo
ajustable son preferibles ya que permiten
un mayor movimiento y el acomodo de
usuarios de diferentes alturas.

* Usabilidad: un producto podra ser tre-

mendamente funcional y maravillosamen-
te ergonémico, pero si no es usable, si
los usuarios no entienden cémo funciona,
entonces es un fracaso. Ellos necesitan
comprender su operacion y sentirse fa-
cultados para usarlo.

*  Atraccién psicoldgica: el espacio predis-

pone a la gente a cierto tipo de compor-
tamiento. Cuando los usuarios se sienten
cémodos con su entorno se acercaran,
quedaran y regresaran. También mencio-
na que el entorno predispone a las perso-
nas a cierto tipo de comportamiento, por
ejemplo, un entorno donde lasssillas estén
mirando hacia el frente y sean fijas dice
que el ambiente estd hecho sélo para es-
cuchary no se permite la interaccién, un
mobiliario con ruedas da la impresién de
ser un entorno reconfigurable, el mobi-
liario ajustable comunica una preocupa-
cién por sus usuarios y su confort.

* Funcionalidad: los muebles deben ayu-

daralinstructory al estudiante a alcanzar
sus objetivos utilizando los métodos y
herramientas de su eleccién. Los muebles
deben estar hechos para cubrir las siguien-
tes capacidades:



Fold-n-go (Doblar y listo): los usuarios
(instructores y estudiantes) deben poder
reconfigurar rdpida y facilmente las salas
de conferencias a grupos pequenos y
viceversa. El equipo no utilizado debe
guardarse facilmente.

Plug-n-play (Conecta y reproduce): se
debe proporcionar acceso a la tecnologfa
tanto a los estudiantes como a los instruc-
tores. Las conexiones de alimentacién y
datos deben ser ubicuas, sin abrazar las
paredes para la conectividad. “Conectar-
se a” puede ser fisico o inaldmbrico.

Say-n-see (Decir y ver): los instructores
y los estudiantes deben poder presentar,
modificar y registrar informacién dentro
del aula, ya sea que se utilice presenta-
cion electrénica o no electrénica, o las
dos, ambas necesitan ser masivamente
compatibles.

Relate-n-reflect (Relacionar y reflexionar):
la colaboracién estudiantil debe ser apo-
yada desde diadas hasta grupos de quin-
ce, asi como la concentracién en solitario.
En algtin lugar del entorno, ambos deben
estar disponibles.

Inspire-n-invite (Inspira e invita): la moti-
vacién juega un papel importante en el
aprendizaje. Los entornos que son diver-
tidos, enérgicos y agradables brindaran
mejores oportunidades de aprendizaje.

Fold-n-go (Doblar y listo): s6lo empujar
los muebles no utilizados hacia un lado no
funciona, ya que es desordenado y des-
perdicia espacio. Es mejor si el mueble se
pliega, se comprime o esta disefiado para
almacenarse. Las ruedas generalmente
funcionan mejor, pero la construccion lige-
ra puede permitir el apilamiento. El piso
debe ser plano, sin materiales sueltos ni
plataformas.

Plug-n-play (Conecta y reproduce): los
instructores generalmente obtienen toda
la tecnologfa, pero ahora los estudiantes
también la necesitan. Los puertos y diplex
se pueden montar en la mesa o propor-
cionarse en postes independientes. Las
cajas de piso son menos convenientes
pero viables. Las computadoras portati-
les son pequenas en comparacién con las

3.1 Anélisis de las 3.2 Postura sedente
actividades

realizadas en el aula

&)1

E‘,/
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3.3 Antropometria 3.4 Comodidad

Figura 2. Diagrama de procedimiento para el disefio de mobiliario escolar.

computadoras de escritorio, pero ain
requieren mas espacio de trabajo que
el estudio en papel y lapiz (superficie de
treinta pulgadas de ancho por un minimo
de veinticuatro de profundidad).

De acuerdo con Cornell (2002), “cuando
el disefio une ergonomia, usabilidad y fun-
cionalidad, el mobiliario ayudara a estudian-
tes y docentes a alcanzar sus objetivos de
aprendizaje”.

CONSIDERACIONES AL DISENAR
MOBILIARIO ESCOLAR

Para comenzar con la primera etapa de dise-
o, debemos comprender la interaccion que
tienen los alumnos con el conjunto de silla-
mesa escolar, es decir, se deben conocer las
actividades que realizan dentro del aula para
saber qué elementos es necesario incorpo-
rar. También se deben conocer las caracte-
risticas fisicas de los usuarios, tales como sus
dimensiones corporales (antropometria), la
postura sedente y sus implicaciones con el
conjunto silla-mesa escolar (biomecanica).
Ademas, en la etapa de prototipo se debe
evaluar la comodidad de los usuarios. A con-
tinuacién, se encuentran los conceptos antes
mencionados explicados con mas amplitud.

Andlisis de las actividades realizadas por
los alumnos en el aula

Para llevar a cabo el analisis de las activida-
des que realizan los alumnos en el aula de
clases, se hace uso de la metodologfa de ana-
lisis de puestos de trabajo; en este analisis se
observan las tareas que se desempenan du-
rante las horas de clase y el comportamiento
delos usuarios. A continuacion, se presentan
las clasificaciones de las tareas que hicieron
algunos autores:

Soares (1990) agrupa y define las activi-
dades que realizan los alumnos de la siguien-
te manera:

Sentarse: pasar de la posicién de pie a sen-
tada, flexionando las piernas, apoyando
la regi6n de las nalgas sobre la superficie
del asiento de lassilla.

Conversar: dirigir la palabra a un interlo-
cutor, mirando en su direccién, mante-
niendo la regién de las nalgas apoyada
sobre la superficie del asiento de lassilla.
Escribir: utilizar pluma o lapiz en una de
las manos para registrar caracteres del
abecedario sobre un soporte de papel apo-
yado en un portapapeles, manteniendo
la regién de las nalgas apoyada sobre la
superficie del asiento de lassilla.

Leer: dirigir los ojos a un soporte escrito,
apoyando éste sobre un portapapeles,
las piernas o las manos, comprendiendo
el mensaje transmitido, manteniendo la
regién de las nalgas apoyada sobre la su-
perficie del asiento de lasilla.

Observar: dirigir la mirada atentamente
a una persona (profesor o colega) o un
soporte (proyecciones, transparencias)
que presentan contenidos didacticos de
una exposicién de clase, permaneciendo
callado y manteniendo la regién de las
nalgas apoyada sobre la superficie del
asiento de lassilla.

Pedir la palabra: solicitar a través de la ver-
balizacién y/o mediante un gesto con los
brazosy las manos, una intervencion oral
durante una exposicién de clase, mante-
niendo la regién de las nalgas apoyada
sobre la superficie del asiento de lasilla.
Entregar materiales a los colegas: entregar
materiales escolares o pertenecfas indivi-
duales a un colega que se encuentra a un
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lado, manteniendo la regién de las nalgas
apoyada sobre la superficie del asiento
de lasilla.

* Guardar materiales: introducir materia-
les escolares o pertenencias individuales
dentro de un bolso o mochila, mantenien-
do la regién de las nalgas apoyada sobre
la superficie del asiento de lassilla.

* Levantar: pasar de la posicién sentada con
las nalgas apoyadas sobre la superficie del
asiento de lasilla a la posicion de pie, en
una situacion intermediaria que busca
mantener las piernas y el tronco erectos.

Enellibro Guia de recomendaciones para
el disefio de mobiliario ergonémico (Page y
Garcia, 1992) publicado por el Instituto de
Biomecanica de Valencia, se dividen las acti-
vidades realizadas en el sal6n de clases en
cuatro:

* Tomar apuntes: esta actividad implica
trabajar sobre la mesa dirigiendo la mira-
da de forma alternativa a la pizarra y al
papel. Generalmente se realiza con el
tronco inclinado hacia adelante, alternan-
do movimientos con flexién y extensiéon
de cuello.

* Atender las explicaciones: el alumno diri-
ge la mirada hacia el frente para escuchar
al profesor sin tomar apuntes. En princi-
pio esta actividad podria realizarse con el
tronco en posicién erguida y apoyada en
el respaldo, sin embargo, es frecuente que
la postura asociada a esta tarea sea similar
a la anterior, con el tronco flexionado.

* Trabajar sobre la mesa: el alumno lee
libros y escribe sobre la mesa sin dirigir la
mirada al frente.

* Otras: tareas diversas como entrar y salir
del mobiliario, hablar con los compaiie-
ros, tomar o guardar objetos, comer.

De acuerdo con Page y Garcia (1992),
los alumnos pasan entre 40% y 50% del tiem-
po en el sal6n de clases en atender explica-
ciones, 30% escribiendo y el resto en otras
actividades sin clasificar. También mencio-
nan que “estas actividades basicas determi-
nan los objetivos a cubrir por el conjunto
silla-mesa”. Ademas, sugieren algunas solu-
ciones para las actividades antes menciona-
das: para atender explicaciones sefialan que
es importante mantener “el tronco erguido
y descansado sobre el respaldo, y la cabeza
levantada, evitdndose la flexién excesiva del
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Figura 3. Postura sedente. El peso corporal se transmite al asiento, asi como al suelo, el respaldo y al

reposabrazos. Fuente: Page y Garcia, 1992.

cuello respecto al tronco”. Para las activi-
dades de escritura y lectura se debe cuidar
la “fatiga muscular en hombros y cuello, aso-
ciada a una excesiva flexién de la cabeza y a
la elevacién de hombros producida por un
incorrecto dimensionamiento de la altura
de la mesa”.

Postura sedente

La postura sedente se ha definido como una
posicion en la que una proporcién conside-
rable del peso corporal se transfiere a una
superficie de apoyo (Page y Garcia, 1992)
(Figura 3). Una buena postura sentada se ca-
racteriza por un esfuerzo muscular minimo;
la primera ley para una buena sedestacién
es poder cambiar la postura regularmente;
para Nordiny Frankel (2004) la postura se ve
influida por la forma de lassilla.

Biomecdnica de la postura sedente

La biomecanica utiliza las aplicaciones de la
mecanica cldsica para el andlisis de los sis-
temas bioldgicos y fisiolégicos, por ejemplo,
los principios de la estatica han sido aplica-
dos para analizar la magnitud y la naturaleza
de las fuerzas implicadas en varias articu-

laciones y masculos del sistema musculoes-
quelético (Nordin y Frankel, 2004).

Para este proyecto es fundamental tomar
en cuenta los principios biomecéanicos para
poder definir las posturas que toman los
usuarios en las diferentes actividades que
realizan al estar sentados en el mobiliario, y
basandonos en eso, poder definir las mejo-
res opciones de soportes para dichas activi-
dades (véase Figura 4).

Postura sedente prolongada

Cuando se esta sentado, las estructuras pri-
marias de apoyo del cuerpo son la colum-
na vertebral, la pelvis, las piernas y los pies
(Oborne, 2004). Estudios han demostrado
que estar expuestos a largas jornadas de
sedentarismo en posturas inadecuadas lleva
a ninos y adolescentes a problemas muscu-
loesqueléticos (Murphy et al., 2004; Caste-
llucci et al. 2010; Trevelyan y Legg, 2010;
Al-saleh et al., 2013), ademds de que los
alumnos frecuentemente usan un conjunto
de silla-mesa escolar que no se ajusta a sus
necesidades antropométricas (Parcells et al.,
1999; Panagiotopoulou et al., 2004; Gouvali
y Boudolos, 2006; Saarni et al., 2009; Saarni
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Figura 4. Influencia de la inclinacién del respaldo y el apoyo para la espalda sobre las cargas de la columna lumbar, en términos de presién en el tercer disco lumbar,
durante la sedestacién mantenida. A. la inclinacién del respaldo es 90° y la presion discal estd al maximo. B. Afiadir un apoyo lumbar disminuye la presion discal.
C.Lainclinacién hacia atrés del respaldo es 110° pero sin apoyo lumbar, produce menos presién discal. D, Afiadir un apoyo lumbar con ese grado de inclinacién del
respaldo disminuye la presién. E. el desplazamiento del apoyo a la regién tordcica empuja el tronco hacia adelante, moviendo la columna lumbar hacia la cifosis e

incrementando la presion discal (Nordin, M. y Frankel, V., 2004).

et al., 2009; Agha, 2010; Castellucci et al.,
2010), sumado a la mala postura al utilizarlo
(Hedge y Lueder, 2008). “La presencia de
sintomas musculoesqueléticos en la adoles-
cencia ha demostrado ser un factor de riesgo
significativo para tales sintomas en la edad
adulta (Harreby et al., 1995; Siivola et al.,
2004; Dianat et al., 2013).

Cifosis y lordosis

La columna vertebral se divide en cuatro re-
giones: cervical, tordcica, lumbar y sacro-
coccigea. Visto de frente el raquis parece
recto y visto lateralmente presenta una cur-
vatura compuesta; las regiones cervicales y
lumbares muestran una concavidad llamada
lordosis, y en las regiones toracica y sacro-
coccigea la curvatura es de convexidad pos-
terior llamada cifosis (véase Figura 5) (Page y
Garcia, 1992). El raquis toracico es el menos
mévil, ya que forma parte de la caja tora-
cica junto con las costillas y el esternén. En
cambio, el raquis cervical y el lumbar no
s6lo soportan grandes cargas sino que son
extremadamente méviles, siendo el origen
de la mayoria de los dolores de espalda por
su mayor demanda funcional.
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Implicaciones biomecdnicas de los
elementos de un asiento

A continuacién, se describe cada uno de los
elementos del asiento y las consideracio-
nes biomecanicas que se deben tomar en
cuenta para su disefo, éstas mismas se pue-
den encontrar en forma mas organizada en
el Anexo 1.

De acuerdo con Nordiny Frankel (2004),
la postura corporal se ve muy influida por la
forma de lasilla. Una buena postura sedente
se caracteriza por un esfuerzo muscular mi-
nimo, lo que se consigue con un adecuado
soporte por parte de los reposabrazos, res-
paldo, asiento y apoyo podal.

Para el disefio del respaldo se debe con-
siderar que durante la postura sentado el
peso del tronco descansa en él, esto reduce
la actividad muscular aliviando la presién
intradiscal, “en una sedestacién prolongada,
la prevencion de la cifosis lumbar parece
ser la funcién mas importante de un respal-
do” (Nordin y Frankel, 2004: 442). Para la
inclinaciéon del soporte lumbar (Andersson
et al., 1974, como se cit6 en Pheasant, 1996:
103) se propone una almohadilla lumbar que
sobresalga 40 mm del respaldo para apoyar
la espalda en una posicién que se aproxima
alanormal; a medida que aumenta el angulo
del respaldo, se soporta una mayor propor-
cién del peso del tronco, por lo que disminu-
ye la fuerza de compresién entre el tronco y
la pelvis (y con ella la presién intradiscal).
Ademds, el aumento del angulo entre el
tronco y los muslos mejora la lordosis. Sin
embargo, el componente horizontal de la
fuerza de compresién aumenta. Esto tendera
a empuijar las nalgas hacia adelante fuera del
asiento a menos que sea contrarrestado por
una inclinacién adecuada del asiento o es-
fuerzo muscular del sujeto (Pheasant, 1996).

Para el ancho del respaldo se debe tomar
de referencia el ancho de los codosy se debe
permitir el libre movimiento de los brazos.
En cuanto a la curvatura, la ICONTEC (2000)
sugiere que debe ser de 500 mm y para la
pendiente del respaldo propone una inclina-
ci6n de 100°, mientras que Pheasant (1996)
la recomienda de 100°/110°.

De acuerdo con Nordin y Frankel (2004),
la altura superior del respaldo no debe ser
mds alto que el borde inferior de las esca-
pulas, ya que la columna tordcica es rigida
(costillas) y por lo tanto un respaldo alto em-
puja las escapulas hacia adelante, esto hace
que el soporte lumbar no realice su funcién
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e impide estirar los hombros y girar hacia la
derecha o la izquierda. El respaldo de bajo
nivel da soporte a la regién lumbar, toracica
baja y termina por debajo de los omopla-
tos, permite asi la libertad para hombros y
brazos. Para soportar la parte inferior de la
espalda y dejar libres las zonas de los hom-
bros, se requiere una altura total del respaldo
de aproximadamente 400 mm (Pheasant,
1996). Para el borde inferior del respaldo es
importante tomar en cuenta que se debe
dejar un espacio para las nalgas. “Con un res-
paldo recto que comienza desde el asiento,
no se puede dar un apropiado soporte a la
parte superior de la pelvis y a la columna
lumbar” (Nordin y Frankel, 2004).

En cuanto al asiento, el peso de las extre-
midades superiores, cabeza y tronco recae
en las tuberosidades isquiaticas. Un asiento
totalmente horizontal aumenta la friccién
de las tuberosidades isquiaticas, pero ésta
puede ser eliminada mediante un angulo
moderado en el asiento (Nordin y Frankel,
2004). Las recomendaciones del angulo
que deberfa tener el asiento de acuerdo al
eje horizontal son muy variadas, la ICONTEC
(2000) recomienda que sea de 0° a 3°; Farrer,
Minaya, Escalante, y Ruiz (1994) de 2°a 3°y
Pheasant (1996) de 5°a 10°.

El ancho del asiento se tiene que basar
en el ancho de caderas del percentil 95 de
las mujeres y se debe considerar una holgu-
ra de 7 cm; dentro de este margen se con-
sidera la ropa y el espacio necesario para el
movimiento (Farrer et al., 1994). Para la altu-
ra del asiento se debe evitar la isquemia de
la compresion de los muslos ya que la reduc-
cién de la circulacién en las extremidades
inferiores puede conducir a sentir “alfileres y
agujas”, pies hinchados y molestias consi-
derables (Pheasant, 1996). Las piernas del
sujeto no deben colgar del asiento y los pies
deben apoyarse en el suelo; se recomienda
un angulo de 90° entre los muslos y los per-
neros /consultar con la autora/(Prado, 2011);
por lo tanto, la altura 6ptima del asiento se
considera que es la altura poplitea (Pheasant,
1996; Molenbroek et al., 2003) y cuando
esto no se pueda realizar, es preferible un
asiento que sea demasiado bajo a uno que
sea demasiado alto (Pheasant, 1996).

Para determinar la profundidad del
asiento se debe considerar la longitud nalga-
popliteo (Chaffin y Anderson, 1991; Phea-
sant, 1996). Si la profundidad del asiento es
mas grande que la longitud nalga-popliteo

el usuario no podra usar el respaldo de ma-
nera efectiva porque sentira una presién
inaceptable en la parte posterior de las rodi-
llasy, si el asiento es pequefio, no serd capaz
de soportar las tuberosidades isquidticas
(Pheasant, 1996).

Para la altura de la mesa es necesario que
la postura de los hombros sea relajada (no
elevados), los brazos reposando naturalmen-
te al lado del cuerpo con un angulo brazo-
antebrazo de aproximadamente 90° (Prado,
2011). Los hombros no se deben mantener
en una postura elevada prolongada para
evitar fatiga y dolor de los miembros. En el
borde inferior de la mesa se debe considerar
el espacio para las piernas y su libre movi-
miento. Pheasant(1991) menciona que debe
permitirle al usuario estirar las piernas y
cambiar de posicién; 200 mm le dan margen
suficiente a un P95.

De acuerdo con Nordiny Frankel (2004),
una silla es importante para una buena pos-
tura, pero cuando se realizan tareas como
la lectura o escritura, la altura e inclinacién
del pupitre 0 mesa desempenan un papel
dominante. Los problemas aparecen cuando
cada una de estas posturas son mantenidas
durante largos periodos de tiempo (véase
Figura 6). Nordin y Frankel (2004) recomien-
dan una inclinacién de 12 grados y Page y
Garcia (1992), menor de 15 grados.

Antropometria

El término Antropometria se deriva de
anthropos, que significa humano, y metrikos,
que significa estar relacionado con una me-
dicién. Es la rama de las ciencias humanas
que se trata de la medicién del cuerpo huma-
no (Pheasant, 1996). “La antropometria es
la ciencia de la medicién y el arte de la apli-
cacion que establece la geometria fisica, las
propiedades de la masa y las capacidades
de esfuerzo del cuerpo humano” (Roebuck,
citado en Prado et al., 2005).

En el presente, la antropometria cumple
una funcién importante en el disefio indus-
trial, en la industria de disefos de indumen-
taria, en la ergonomia, la biomecénicayen la
arquitectura. Se emplean datos estadisticos
sobre la distribucién de medidas corporales
de la poblacién para optimizar los produc-
tos. La ausencia de datos confiables de las
dimensiones corporales de la poblacion y
la poca importancia que se da a los princi-
pios de la ergonomia son las razones prin-
cipales de por qué los productos no son



Figura 6. “A. Lalectura mientras se esta sentado erguido, demanda, debido a los ojos, una flexién de la columna cervical. Ademas, la distancia alalectura es muy

grande. B. Por lo tanto, la espalda esta flexionada. C. Una altura apropiada y una pequefa inclinacién del pupitre (hasta los 12 grados) aproxima el papel a los ojos y no

lo contrario” (Nordin y Frankel, 2004).

adaptados correctamente a las dimensio-
nes antropomeétricas de los usuarios reales
(Prado et al., 2005).

Dimensiones antropométricas relevantes en
el disefio de mobiliario escolar

La postura sedente depende principalmen-
te de tres cosas: la actividad, las relaciones
dimensionales entre la antropometria del
usuario y las dimensiones de los objetos in-
volucrados en la actividad (Corlett y Bishop,
1976). Como se muestra en la Tabla 1, cada
una de las medidas de los elementos del con-
junto de silla-mesa escolar depende de una
dimensién antropométrica especifica. Para
el disefo de mobiliario escolar, es importan-
te considerar las siguientes dimensiones cor-
porales: altura poplitea, ancho de caderas
sentado, longitud nalga-popliteo, altura al
omoplato, didmetro maximo bideltoideo,
altura al codo sentado, altura méxima al
muslo, alcance de brazo frontal, ancho de
codos, profundidad maxima del cuerpo
(Pheasant, 1996; Panagiotopoulou et al.,
2004; Al-saleh et al., 2013; Molenbroek et
al., 2003). Cada una de estas dimensiones
se relaciona con un elemento especifico del
mobiliario escolar (véase Figura 7).

Relacién de los elementos del mobiliario con las medidas corporales de los alumnos.

Tabla 1.

Elemento

Dimensiones antropométricas

Altura de asiento

Altura poplitea (AP)

Asiento Ancho de asiento Ancho cadera sentado (AC)
Silla Largo de asiento Longitud nalga poplitea (LNP)
Altura Max. Respaldo Altura al hombro sentado (AHS)
Respaldo
Ancho respaldo Didmetro max. Bideltoideo (DMB)
Soporte Borde inferior de respal- Altura al codo sentado (ACS)
do/altura de mesa
Altura vertical del asiento Altura maxima al muslo (AMU)
a la mesa
Mesa
Ancho de mesa Ancho de codos (AC)
Superficie

Holgura del respaldo al
borde de la mesa

Profundidad max. de cuerpo (PMC)

Consideraciones para el disefio del conjunto silla-mesa escolar desde el punto de vista ergonémico
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Figura 7. Relacién de los elementos del mobiliario escolar con las medidas corporales de los alumnos.
A. Altura del asiento/a. Altura poplitea; B. Profundidad del asiento/b. Longitud nalga-poplitea; C. Ancho del

asiento/c. Ancho de la cadera; D. Altura del codo sentado/d. Altura de le mesa; E. Altura del muslo/e. Holgura
de la mesa; F. Altura del hombro/f. Borde superior del asiento.

Seleccion de percentiles
La obtencién de datos antropométricos es
fundamental en ergonomia para definir las
dimensiones fisicas de espacios de trabajo,
herramientas, equipos, mobiliario y prendas
de vestir entre otras aplicaciones. Es impor-
tante para evitar el desajuste fisico entre las
dimensiones del productoy el usuario al que
va destinado, y asf tener la seguridad de
que se brinde comodidad, seguridad y utili-
dad en su uso; estas cualidades estén relacio-
nadas en gran medida con la poblacién de
usuarios y sus caracteristicas (Prado, 2011).
Adecuar antropométricamente un obje-
to o espacio a una poblacién significa que lo
puedan utilizar de una manera aceptable,
cémoda y segura, tanto los sujetos ubica-
dos en el valor maximo como los del valor
minimo de la llamada Campana de Gauss
(véase Figura 8). Con esto se pretende que
el producto pueda ser usado por lo menos
por 90% de la poblacién. En antropometria,
la variabilidad se expresa en términos de
percentiles; el percentil 5 representa el valor
minimo y el percentil 95 el méximo (Prado,
2011). Basar cualquier tipo de ajuste en estos
percentiles ha sido practica comin durante
muchos afios.
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Figura 8. Campana de Gauss. Representacion
grafica dela distribucién normal de los datos de una

poblacién. Estos se reparten en valores bajos (5%ile),
medios (50%ile), y altos (95%ile), creando un grafico
de forma acampanada y simétrica con respecto aun
determinado pardmetro.

Como se vio en el apartado anterior,
cada elemento del conjunto de silla-mesa
escolar responde a una dimensién antropo-
métrica especifica; para calcular la medida
adecuada para cada elemento del conjunto
silla-mesa se necesitan tomar de guia los per-
centiles antropométricos de la poblacién
para la que se pretende disefar, en la Tabla 2
se presentan los percentiles que se sugieren
para realizar el calculo de las medidas para
cada elemento del conjunto silla-mesa.

Comodidad

De acuerdo con Vergara (1998), la comodi-
dad es una sensacién personal que experi-
menta el usuario mientras utiliza un asiento
y comprende factores como la tarea que se
desarrolla. “Es un estado ‘bienestar’ caracte-
rizado por ‘armonia fisiolégica, psicolégica
y fisica entre un ser humano y su entorno”
(Grainger et al., 2017: 449).

Para Helander y Zhang (1997), incomo-
didad y comodidad son diferentes entidades.
Indican que la incomodidad es asociada
con factores biomecanicos contracciones
musculares, (@ngulos de unién, distribucién
de presion) que producen sensaciones de
dolor, entumecimiento y rigidez. Las sensacio-
nes de incomodidad aumentan con el tiem-
po de la tarea y la fatiga; se pueden reducir
eliminando las limitaciones fisicas, pero esto
no necesariamente produce comodidad.

La comodidad esta relacionada con sen-
timientos de relajacion y bienestar; la sensa-
cién de confort puede ser amplificada por un
disefio estético de lasilla u oficina. La ausen-
cia de estos sentimientos no conducira a la
incomodidad porque para ello son necesa-
rias condiciones biomecanicas adversas.

Meétodos para evaluacion de comodidad
Para el diseno de muebles y otros produc-
tos muy a menudo se usan métodos basados
en tests subjetivos que se puedan utilizar
para crear criterios ergonémicos (Cushman
y Rosenberg, 1991). En ellos el usuario juzga
el producto y da opiniones sobre él y sobre
las sensaciones que él percibe en su uso
(Vergara, 1998).

De acuerdo con Corlett y Bishop (1976),
el principal factor que se ha de valorar en la
evaluacién de asientos es la comodidad. Se
han utilizado varios métodos e instrumentos
para poder medirla, uno de los mas utiliza-
dos en la literatura es el Test de Comodidad
General (Shackel et al., 1969; Drury y Coury,
1982); el objetivo de éste es obtener de los
sujetos, a través de intervalos apropiados y
mediante una sesién de prueba, una valora-
cién de su sensacién actual en una escala de
comodidad-incomodidad. Para lograrlo se
mide el nivel de comodidad mediante una
escala de once grados que va desde la situa-
ci6n de maxima comodidad a dolor insopor-
table. El test es completado por los usuarios
mientras utilizan la silla, cada cierto interva-
lo de tiempo que puede ir desde una a tres
horas. “De esta forma se cuantifica la evolu-



Tabla 2.

Percentiles por elemento de mobiliario.

Elemento de conjunto silla-mesa Dimensi6én antropométrica %ile Género
Altura de asiento Altura poplitea (AP) 5 F
Asiento Ancho de asiento Anchura cadera sentado (ACS) 95 F
Silla Largo de asiento Longitud nalga poplitea (LNP) 5 F
R Altura Max. Respaldo Altura de hombro 5 F
espaldo
S Borde inferior de respaldo / altura Altura del codo sentado (ACS) 5 M
oporte de mesa
Holgura silla / mesa vertical Altura maxima del muslo (AMM) 95 M
Mesa
Superficie Ancho de mesa Ancho de codos (AC) 95
Holgura silla / mesa horizontal Profundidad maxima de cuerpo (PMC) 95 F

cién del nivel de confort global que ofrece el
mueble; se espera que la comodidad global
disminuya con el tiempo, siempre dentro de
unos niveles aceptables” (Vergara, 1998: 11).

Otro de los métodos es la Clasificacion
de Comodidad por Area del Cuerpo (Corletty
Bishop, 1976). En éste se pregunta al usuario
por el nivel de dolor en diferentes partes del
cuerpo mientras utiliza el conjunto de silla-
mesa escolar, se realiza en intervalos de una
a tres horas. Las respuestas son hechas de-
pendiendo del nivel de molestia, con éste se
obtiene la evolucién del dolor en cada zona
del cuerpo. Asi, cualquier cambio que se
produzca en las sensaciones de incomodi-
dad o molestias (Drury y Coury, 1982), se
debera exclusivamente a los efectos de utili-
zar ese asiento. Las molestias deben ser rela-
cionadas con las caracteristicas de la tarea y
del mueble, para obtener asi criterios de dise-
fio (Vergara, 1998). Al igual que el anterior,
este cuestionario es ampliamente utilizado
para la evaluacion desillas (Drury y Francher,
Rogan y Porter, Thomas et al., Michel y
Helander, Graf et al, Linton et al., citados
en Vergara, 1998).

El Test de Comodidad General (Shackel
et al., 1969) y la Clasificacién de Comodi-
dad por Area del Cuerpo (Corlett y Bishop,
1976) son utilizados en conjunto para poder
observar la evolucién temporal de la inco-
modidad y ver especificamente en que area
del cuerpo se localiza.

La lista de chequeo de las caracteristi-
cas de la silla (Shackel et al., 1969) fue crea-
da con el objetivo de que las personas que

tenfan mucha experiencia en el uso de sillas
comentaran aquellas caracterfsticas que
producian comodidad o incomodidad, y no
se hiciera indirectamente como en la Clasifi-
cacién de Comodidad por Area del Cuerpo
(Shackel et al., 1969). Shakel y Drury utiliza-
ron esta checklist al final de cada sesi6n y
después de haberse aplicado los dos tests
antes mencionados.

Existen otros métodos que incluyen la
evaluacion por parte del usuario de la parte
estética del mobiliario. Uno de ellos es el
cuestionario que se aplicé a los alumnos en
el trabajo de Troussier et al. (1999), este cues-
tionario se enfoca en preguntas sobre per-
cepcién subjetiva del mobiliario. También
fue usado en trabajos como el de Panagioto-
poulou et al. (2004).

Helander y Zhang (1997) desarrollaron
una herramienta que mide comodidad e inco-
modidad, la lista de chequeo para evalua-
cién dessillas. En su trabajo mencionan que
la comodidad no es un concepto muy bien
definido, muchos investigadores y practican-
tes asumen que la comodidad y la incomo-
didad son dos opuestos en una escala conti-
nua, que van desde la comodidad extrema a
través de un estado neutral hasta una inco-
modidad extrema.

En estudios previos de estos autores se
identificaron varias propiedades para definir
comodidad e incomodidad. Algunos de los
sentimientos con los que se definié la inco-
modidad fueron dolor, cansancio, inflama-
cién y entumecimiento. Por otro lado, la
evaluacién de comodidad se basa en senti-

mientos de bienestar y en la impresién esté-
tica de la silla. Dado que la incomodidad y
la comodidad se basan en factores indepen-
dientes, la reduccion de la incomodidad no
necesariamente provoca sentimientos de
comodidad (véase Anexos 2y 3).

Por las caracteristicas de los usuarios, se
considera que la mejor opcién para que los
alumnos logren evaluar su conjunto de silla
y mesa es la lista de chequeo para evalua-
cién de silla de Helander y Zhang (1997).
Con esta herramienta se pueden medir
tanto comodidad como incomodidad con
un solo test, esto es ideal para no abrumar a
los participantes. Ademds de que es la Ginica
herramienta en que no se toma comodidad
e incomodidad como una escala continua,
lo que lleva a obtener resultados més conci-
sos que ayuden en latoma de decisiones a la
hora de hacer cambios en los disefios.

CONCLUSIONES

Este trabajo pretende explicar los elementos
indispensables para llevar a cabo el disefio
del conjunto escolar de silla-mesa y que in-
tentan dar como resultado un producto que
facilite la interaccién entre los alumnos, su
mobiliario y el contexto. Con esto se intenta
prevenir problemas musculoesqueléticos al
evitar el desajuste entre las dimensiones de
los estudiantes y el conjunto de silla-mesa
escolar que utilizan.

También tiene el propésito de ayudar a
los disefiadores al proporcionar la informa-
cién relacionada con los elementos de dise-
o del conjunto silla-mesa. De acuerdo con
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Gonzalez y Morer (2016), aunque existe una
amplia gama de herramientas que abordan
la primera y tercera fases del proceso de
disefo (descubrir, desarrollar) ilustrado en
el modelo de diamante (véase Figura 1), no
existen herramientas disefiadas para abor-
dar las necesidades de la segunda fase (de-
finir), y como consecuencia, los disenadores
se quedan con poco mas que intuicién para
superar esa brecha, lo que puede resultar
de proyectar hasta corregir en un proceso
iterativo en el que es facil perderse. Ademas,
al contar con esta informacion se pueden
prevenir omisiones de datos importantes
para el desarrollo del conjunto silla-mesa.
Por otra parte, se recomienda que cuando
sea posible, se les debe dar la oportunidad a
los disefiadores de experimentar el contex-
to de disefio en persona. Dong et al. (2013)
explican que esto les dara mayor informa-
cién sobre el medio en el que se desempe-
fara el producto y sus decisiones se basaran
en situaciones mas realistas.

Cabe aclarar que en este trabajo no se
proponen soluciones especificas, sino que
se proporciona la direccién basica para
que el disefiador que lo utiliza interprete los
datos. Mas particularmente, las pautas estan
destinadas a brindar asistencia durante la
fase inicial de disefo, antes del dimensio-
namiento.

Con el objetivo de lograr una relacién
antropométrica adecuada y ayudar a lograr
una postura cémoda, reducir los problemas
musculoesqueléticos, visuales y de circu-
lacién (Garcfa-Acosta & Lange-Morales,
2007), se debe tomar especial atencién en
el mobiliario que va dirigido a nifios y adoles-
centes; éste se tiene que asignar tomando
en cuenta la antropometria de los usuarios,
ya que en un mismo conjunto de personas
podria haber una variabilidad considerable
entre sus integrantes, aunque pertenezcan a
un mismo grupo de edad; por lo que una
sola talla de mobiliario no sera suficiente
para cubrir las necesidades de los usuarios.
Esto se debe a que los cambios de edad no
ocurren en el mismo grado o en la misma
cantidad en cada persona y, por lo tanto,
probablemente se requerird mas de un ta-
mano del conjunto de silla-mesa escolar
para cubrir los diferentes rangos de dimen-
siones con tamaiios estandar de muebles.

Es importante resaltar que la medici6n
de comodidad e incomodidad de los usua-
rios es indispensable para el desarrollo del
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disefo. Al momento de aplicar un test de
comodidad e incomodidad, sobre todo a
nifos y adolescentes, se debe poner especial
atencion en explicar con claridad los térmi-
nos del test y responder las dudas de los
usuarios, ya que se ha demostrado en algu-
nos estudios que a las personas de temprana
edad les cuesta reconocer la incomodidad
percibida. Un ejemplo de esto es el trabajo
de Panagiotopoulou et al. (2004), en cuya
investigacién observaron que la percepcién
subjetiva de los nifios sobre el mobiliario
escolar no concordé con los resultados de
las mediciones. La mayoria de los estudian-
tes calificaron al mobiliario como cémodo,
pero en contraste con esta opinion, la eva-
luacién del desajuste entre las medidas de
las estudiantes y el mobiliario escolar mostré
que era muy grande para todos los alum-
nos. El autor sefiala que este contraste entre
los hallazgos del cuestionario y los hallaz-
gos de las mediciones, puede deberse a la
falta de experiencia de los niflos en muebles
ergonémicos y que también es posible que
los nifios no puedan relacionar la incomodi-
dad que sienten con su postura sentada en
la escuela.

Como se ha podido observar, son varios
los elementos que se deben tomar en cuen-
ta para el disefio del conjunto de silla-mesa
escolar. En todo momento se debe tomar al
usuario como el centro de nuestro disefo,
tanto sus caracteristicas fisicas, como la
comodidad e incomodidad que pueda perci-
bir, las tareas que pretende realizar y el con-
texto en el que se desarrollard. Es mucha la
informacién que se tiene que considerar si se
quiere realizar un buen disefio de mobiliario
escolar, en el caso de este trabajo en espe-
cifico del conjunto de silla-mesa escolar, por
lo que el marco tedrico propuesto en este
documento proporciona una base que ayu-
da al disenador a encontrar un punto de
partida para el siguiente paso en el proce-
so de disefno, a crear un modelo mental del
usuario que coincida mas con la realidad
y concebir una solucién mas coherente con
el entorno.
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Anexo 1.

Implicaciones biomecanicas de los elementos de un asiento.

item de mobiliario

Justificacion biométrica

Referencia

Criterio de dimension

Altura efectiva del
respaldo

Durante la sedestacién con apoyos, el peso del tronco se
apoya en el respaldo, lo que reduce la actividad muscular,
aliviando la presion Interdiscal (Andersson et al., 1999).
La inclinacién hacia atras del respaldo y el uso del soporte
lumbar reduce todavia mas las cargas.

Pheasant, S. (1996). Body
Space. Anthropometry,
Ergonomics and the Desing
of work. Londres: Taylor &
Francis.

Altura lumbar + altura
subescapular = altura efectiva
del respaldo

Este apoyo no deberia de estar mas alto que el borde inferior
de las escapulas. La columna torécica es bastante rigida
(costillas) y un respaldo alto empuja las escapulas hacia
adelante, lo que anula la accién del soporte lumbar e impide
estirar los hombros y girar hacia la derecha o la izquierda.

Inclinacién para
soporte lumbar

Cualquiera que sea su altura, generalmente sera preferible
y a veces es esencial que el respaldo se contorne a la forma
de la columna vertebral, y e particular para dar un “soporte
positivo” a la regién lumbar en forma de una convexidad o
almohadilla.

Nordin, M. & Frankel,

V. (2004). Biomecanica
bésica del sistema
musculoesquelético. GEA
consultoria editorial, S. L.L
(Eds.), Biomecanica de la
columna lumbar (pp. 266-
292 Espana: Fareso, S. A.

No més alto que el borde
lumbar de las escapulas

Anderson et al. (1974)
encontraron que una
almohadilla lumbar que
sobresale 40 mm del plano
principal del respaldo en su
punto maximo, apoyara al
respaldo en una posicién que
se aproxima a la de la posicién
normal (Phesant, 1996)

Anchura del

nehura ce Se debe permitir el libre movimiento de los brazos Distancia entre codos.
respaldo
Radio de la 500 mm (ICONTEC 2000),
curvatura del 300 mm minimo (Farrer et al.
respaldo 1994).

Altura inferior del
respaldo, borde
inferior

Para utilizar el soporte lumbar en su totalidad, también es
necesario proporcionar holgura para los gldteos, por lo que
en algunos tipos de silla (incluyendo sillas de trabajo) puede
ser apropiado dejar un espacio entre la superficie del asiento
y el borde inferior del respaldo.

Punto superior del
respaldo

Soporta las regiones de espalda y hombros. Para apoyo a
nivel tordcico medio se requiere una altura total de respaldo
de aproximadamente 500 mm y para un soporte total de
hombro de 650 mm (95% Valores masculinos redondeados).

Pendiente del
respaldo (hacia atras)

A medida que aumenta el angulo del respaldo, se soporta
una mayor proporcién del peso del tronco, por lo que
disminuye la fuerza de compresién entre el tronco y

la pelvis (y con ella la presién intradiscal). Ademas, el
aumento del dngulo entre el tronco y los muslos mejora

la lordosis, sin embargo, el componente horizontal de la
fuerza de compresién aumenta. Esto tendera a empujar las
nalgas hacia adelante fuera del asiento a menos que sea
contrarrestado por (a) una inclinacién adecuada del asiento;
(b) tapiceria de alta friccién; o (c) esfuerzo muscular del
sujeto. aumentar el rastrillo también conduce a una mayor
dificultad de la accién standup / sit-down.

Pheasant, S. (1996). Body
Space. Anthropometry,
Ergonomics and the Desing
of work. Londres: Taylor &
Francis.

Altura del codo

Altura subescapular

100° eje horizontal (ICONTEC,
2000) (Mondelo et al. (2000)

100° - 110° (Phesant, 1996)

95° a 106° (International
Organizacién for
Standardization, 1979)

100° a 104° (Sanders y
McCormick, 1993)

100° a 105° (Farrer et al., 1994)

Ancho de asiento

Se requiere una holgura de 25 mm mas a cada lado de la
anchura maxima de la cadera. Se considera la ropa y el
margen necesario para el movimiento.

Farrer. F, Minaya, G.
Escalante, J.N. and Ruiz,
M. (1994). Manual de
Ergonomia (Madrid
Fundacién Mapfre).

Ancho de cadera + 7cm

13 | Diserio y Sociedad 49 * Otofio 2020




Anexo 1.

Implicaciones biomecdanicas de los elementos de un asiento... (continuacion)

item de mobiliario

Justificacion biométrica

Referencia

Criterio de dimension

Altura del asiento

Para evitar la isquemia de la compresién del muslo, las
piernas del sujeto no deben de estar colgando del asiento,

y los pies deben ser apoyados en el piso; por lo tanto, se
recomienda un angulo aproximado del 90% entre los muslos
y los terneros.

Prado-Ledn. L. R. (2011).
Anthropometric Fitting

of Office Forniture for
Mexican Users. W.
Karwowski, M. Soares &
N. Stantion (Eds). Human
Factors and Ergonomics in
Consumer Product Desing:
Uses and Applications (pp.
429-444). Boca Raton, FL
CRC Press, Taylor & Francis
Group.

La reduccién resultante de la circulacién a las extremidades
inferiores puede conducir a “agujas y agujas”, pies hinchados
y molestias considerables. A medida que la altura disminuye,
el usuario (a) tiende a flexionar la columna mas (debido

a la necesidad de lograr un angulo agudo entre el muslo

y el tronco); (b) experimentan mayores problemas para
levantarse y sentarse, debido a la distancia a través de la cual
su centro de gravedad debe moverse; y (c) requieren mayor
espacio para las piernas. En general, por lo tanto, la altura
6ptima del asiento para muchos propésitos estd proxima a

la altura poplitea y cuando esto no se puede conseguir un
asiento que es demasiado bajo es preferible a uno que es
demasiado alto.

Pheasant, S. (1996). Body
Space. Anthropometry,
Ergonomics and the Desing
of work. Londres: Taylor &
Francis.

Altura poplitea (Molenbroek et
al 2003, Phesant, 1996)

Profundidad del
asiento

Si la profundidad del asiento es mas grande que la longitud
nalga-popliteo, el usuario no podré enganchar el respaldo de
manera efectiva si presion inaceptable en la parte posterior
de las rodillas.

Pheasant, S. (1996). Body
Space. Anthropometry,
Ergonomics and the Desing
of work. Londres: Taylor &
Francis.

Longitud nalga-poplitea
(Chaffin and Anderson 1991,
Phesant, 1996)

Inclinacién del
asiento (hacia atras)

Un angulo de asiento positivo ayuda al usuario a mantener
un buen contacto con el respaldo que ayuda a encontrarse
cualquier tendencia a deslizar fuera del asiento. La
inclinacién excesiva reduce un dngulo de cada de la cadera/
bronco y la facilidad de levantarse y sentarse.

Pheasant, S. (1996). Body
Space. Anthropometry,
Ergonomics and the Desing
of work. Londres: Taylor &
Francis.

2° a 3° (Farrer et al 1994)

0°a 3° (ICONTEC, 2000)

5°-10° (Phesant, (1996)

0° a 4° (International

Organisation for
Standardisation 1979)
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DISCOMFORT factors are rated below COMFORT factors are rated below

Not at all Moderately Extreimcly Not at all Moderately Extremely
1 have sorc muscles 1 feel relaxed
12 3 4 5 6 1 % 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Not at all Moderately Extremely ‘Not at all Moderately Extremely
1 have heavy legs 1 feel refreshed
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I fee! uneven Not at all Moderately Extremely Not at all Moderately Extremely
pressure from scat The chair lecls sol
panorseatback 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Not at all Moderatcly Extremely Not at all Modcrately Extremely
I feel stiff The chair is
T 2 3 &4 5 6 7 8% 9 spacious 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Not at all Moderately Extremely Not at all Moderalely Extremely
1 fice restless The chair looks nice
1 2 3 4 S 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 71 8 9
Not at all Moderately Extremely Not at all Moderately Extremely
1 feel tived T like the chair
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 & T R 9
Not at all Moderately Extremely Not at all Moderately Extremely
I feel uncomfortable I fecl A 2
T 2 3 4 5 6 7 8 9 T 2 31 4 5 6 7 4§ &% nexo z.
. .z
Lista de chequeo para evaluacion de
sillas de Zhang (original).
Nombre:
Grupo: Edad:
Los factores de INCOMODIDAD se clasifican a Los factores de COMODIDAD se clasifican a
continuacion: continuacion:
Tengo dolores musculares Me siento relajado
| paranada | moderado | demasiado | | paranada | moderado | demasiado
[1]2]3fafs[e]7]sfo] [2a]2]a[afs]ef7]s8f5o]
Siento las piernas entumidas Me siento descansado
| paranada | moderado | demasiado | [ paranada | moderado | demasiado |
[al2]3fa]s|ef7z]s]s] [1]2f3]a]s[e]7]8]s9]

Siento mas presion de un lado que de otro en el

o La silla se siente suave
asiento o resplado

| paranada | moderado [ d jado | [ paranada | moderado | demasiado |
[1T2T3fafs[ef7[8]o] [1]2]3]afs[e[7[8[9]
Siento que la silla no me permite moverme La silla es espaciosa

| paranada | moderado | demasiado | [ paranada | moderado | demasiado |
[1T2Ts3fafs[ef7[8[s] [1]2]s[a[s[e6[7[8[s]

Tengo que estar cambiando constantemente de

- il i
postura mientras estoy sentado Fasilaseisbier

| paranada | moderado | demasiado | | paranada | moderado | demasiado
[1]2]3fafs[ef7]s]o] [1]2]s]afs[e]7[s[9]
Me siento cansado Me gusta lasilla

| paranada | moderado [ demasiado | [ paranada | moderado | demasiad
[1]2]3faJsf[e]7]sfo] [2a]2]afafs]ef7]s8fo]
Me siento incomodo Me siento comodo

| paranada | moderado | demasiado | | paranada | moderado | demasiad
[1T2]sfafs[e[7[8[o] [1]2]sf[a[s[]ef7[s8]>]

Anexo 3.
Lista de chequeo para evaluacion de
sillas de Zhang (traduccién).
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