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RESUMEN

Gutiérrez, M. v
Apud, E.*

De acuerdo a estudios antropométricos efectuados por los autores, en este trabajo se propone un
conjunto de recomendaciones para el disefio de sillas y los pupitres empleados por alumnos de Ense-
fianza Bdsica y Media. También se analizan los procedimientos que se podrian emplear para asignar a

los estudiantes el mobiliario sugerido en el estudio.

INTRODUCCION

Se ha establecido que existe una clara asocia-
cién entre sintomas y dolencias del aparato mus-
culoesquelético y la sobrecarga postural impuesta
por puestos de trabajo, equipos y muebles en cuyo
disefio no se han considerado las caracteristicas
de tamaiio corporal de los usuarios ni las deman-
das biomecdnicas de las labores efectuadas (1) (2)
(3). Por este motivo, en el Laboratorio de
Ergonomia de la Universidad de Concepcién ha
existido la preocupacién permanente por desarro-
llar estudios de antropometria fisica, con el pro-
pdsito de configurar bases de datos que permitan
orientar el disefio de diferentes implementos o
equipos utilizados por la poblacién.

En este contexto, se efectué un estudio
antropométrico en escolares de Concepcién con
el objetivo de evaluar las caracteristicas del mo-
biliario utilizado en establecimientos de Ensefianza
Bdsica y Media. Los resultados de la primera parte
de esta investigacion revelaron que, de acuerdo a

las caracteristicas antropométricas de la muestra

de estudiantes medidos, las recomendaciones del

Ministerio de Educacién para el disefio de sillas

y mesas (4) presentaban problemas ergondmicos

que deberfan ser resueltos (5). Especificamente,

se pudo establecer que no son suficientes tres ta-

mafios de sillas y mesas para acomodar a nifios y

j6venes desde Primero Basico a Cuarto Medio.

Ademds, se detect6 que no se dispone de una mo-

dalidad para asignar los diferentes tamafios de

muebles a los escolares.
Por lo expuesto, esta segunda etapa del traba-

JO tiene como objetivos:

— En base a la informacién antropométrica que
se dispone, proponer las dimensiones y tam-
bién otras caracteristicas ergonémicas que de-
berfan tener sillas y pupitres empleados por
alumnos de Ensefianza Bdsica y Media.

— Sugerir la forma en que los diferentes tama-
fios de sillas y pupitres podrian ser asignados
a los estudiantes.

* Laboratorio de Ergonomia, Departamento de Fisiopatologia, Facultad de Cs. Bioldgicas, Universidad de Concepcién.
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MATERIAL Y METODOS

La informacién antropométrica que se utilizd
en este estudio para definir las caracteristicas de
muebles escolares corresponde a la obtenida en
investigaciones previas efectuadas por los autores
(5). La base de datos antropométricos que se dis-
pone hasta el momento fue generada a partir de
las mediciones realizadas a una muestra estrati-
ficada de 415 estudiantes de sexo femenino y 427
de sexo masculino, cuyas edades fluctuaban en-
tre los 6 y 18 afios. Ellos no presentaban impedi-
mentos fisicos y pertenecian a dos colegios fisca-
les, un colegio subvencionado y un colegio parti-
cular.

Las dimensiones antropométricas de referen-
cia seleccionadas para este estudio son especificas
para orientar el disefio ergonémico (6). Para me-
dir las caracteristicas antropométricas, los estu-
diantes adoptaron posturas estandarizadas y se uti-
lizaron implementos y técnicas definidas por Phea-
sant (6) y El Programa Bioldgico Internacional (7).

Los criterios ergonémicos empleados para de-
finir cada caracteristica de sillas y pupitres co-
rresponden a recomendaciones descritas en la bi-
bliografia (6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15). Estos
criterios han sido planteados de modo que un cier-
to nimero de tamafos de sillas y pupitres aco-
moden a los estudiantes de Enseflanza Bdsica y
Media.

En cuanto a los procedimientos empleados para
definir las caracteristicas del mobiliario, en prime-
ra instancia se establecié el nimero de tamafios de
sillas y pupitres que se requerian para acomodar
a estudiantes de 6 a 18 afios de edad. Para defi-
nir este aspecto, se utilizaron como referencia las
recomendaciones propuestas por Oxford (10) y
por la British Standard Institution (14). Al respec-
to, se plantea que la altura del asiento debe tener
un incremento progresivo de 4 cm entre las alter-
nativas de tamafios de muebles que se recomien-
den (10-14). En este sentido, la altura del asiento
esta definida por la dimensién antropométrica al-
tura poplitea (6) (ver anexo 1). Por lo tanto, el
nimero de tamafios de muebles se estimé divi-
diendo por 4 cm el tramo comprendido entre el 5
y 95 percentil de la altura poplitea de la muestra.

Para establecer las dimensiones de cada tana-
fio de silla y pupitre fue necesario definir las ca-
racteristicas antropométricas de los estudiantes que
utilizarian cada tamafio de mobiliario. Con este
propdsito, se agruparon los datos antropométricos
de los alumnos en los tramos en que se dividié la
altura poplitea de la muestra. Conocidas las ca-
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racteristicas antropométricas de los usuarios de
cada tamafio de mobiliario y de acuerdo a los cri-
terios de disefio ergonémico planteados en la pri-
mera parte del estudio (5), se especificaron las
dimensiones de las sillas y los pupitres.

RESULTADOS

En cuanto a la definicién del ndmero de tama-
fios de mobiliario, se estimé que se requieren al
menos 5 tamafios de sillas y pupitres para aco-
modar a los estudiantes de 6 a 18 afios de edad.
Esta cifra se obtuvo al dividir por 4 ¢m el tramo
de altura poplitea de la muestra, que esta com-
prendido entre los 26 cm y los 45,7 c¢m, corres-
pondiendo los valores al 5 y 95 percentiles. res-
pectivamente.

Dado que se propuso 5 tamafios de muebles.
la informacién antropométrica de la muestra fue
agrupada en 5 tramos. El resumen estadistico de
las caracteristicas antropométricas de los estudian-
tes que conforman cada tramo se resume en la
Tabla 1. Con esta informacién se procedié a de-
finir las dimensiones que deberfa tener cada uno
de los 5 conjuntos de sillas y pupitres. Los resul-
tados obtenidos de la aplicacién de criterios
ergondmicos en el disefio de estos implementos
(5) permitieron formular un conjunto de recomen-
daciones que se presentan en la Tabla 2 y se ilus-
tran en la Figura 1.

Para orientar la forma o estrategia que se de-
berfa emplear en la asignacién del mobiliario a
los estudiantes, en la Tabla 3 se presenta, para
cada curso de ensefianza Bésica y Media, el por-
centaje de alumnos que se acomodaria adecuada-
mente a cada uno de los 5 tamafos de silla y
pupitre.

DISCUSION

Al analizar las tamafios de mobiliario deriva-
dos de las caracterfsticas antropométricas de los
nifios y jévenes estudiados, es necesario puntua-
lizar algunos aspectos relativos al disefio que in-
fluyeron en las recomendaciones finales. Entre és-
tos, es importante seflalar que el disefio de pupi-
tres no considera receptaculos para libros bajo cl
tablero. Ello debido a que esta caracteristica del
disefio genera una sobrecarga postural importan-
te; dado que, al ocupar un espacio bajo el pupi-
tre, necesariamente tiene que ser elevada la su-
perficie de trabajo y reducido el espacio para pier-
nas bajo el tablero.

Este es un aspecto del disefio que ha generado
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TABLA 1
Informaci6n antropométrica de los 5 tramos en los que fue dividida la muestra. Los valores estdn
expresados en cm. Estos corresponden al promedio y, entre paréntesis, la desviacion estdndar. La
definicién de las mediciones estd resumida en el anexo 1

Dimensiones Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
antropométricas

Estatura 115.4 (3.05) 124.7 (5.57) 141.2 (7.03) 156.7 (5.95) 169.2 (4.92)
Estatura sentado 64.8 (2.50) 67.8(3.52) 75.4(3.78) 82.1(3.81) 86.8(3.43)
Altura poplitea 27.8 (1.21) 309 (1.18) 35.1(1.17) 38.9(1.18) 42.4 (1.3)
Altura escapula-asiento 28.8 (1.75) 319 (2.48) 36.1 (3.01) 40.12.74) 42.3(2.25)
Altura codo-asiento 16.8 (2.21) 17.5(2.15) 19.8(2.39) 21.8(2.39) 22.0(2.33)
Altura muslo-asiento 103 (1.46) 109 (1.49) 123 (1.24) 13.1(1.26) 13.5(1.39)

Distancia gliteo poplitea 31.1 (1.19)  34.0(1.99) 394 (2.71) 44.1 (2.20) 47.0(1.76)
Distancia gliteo rotular 38.2(1.66) 42.1(2.66) 48.8(3.37) 544 (2.63) 57.8(2.01)

Ancho caderas 24.3 (1.46) 26.1(2.20) 30.1 (3.10) 33.5(2.90) 34.3(1.99)

Ancho codos 325 (2.11) 343 (2.37) 37.7(3.13) 419 (3.58) 44.5(3.32)

Profundidad

tronco-abdominal 187 (1.61) 194 (1.64) 209 (2.37) 21.7(243) 21.8(2.16)

Largo del pie 18.1 (0.52) 19.5(0.95) 21.8(0.82) 23.8(0.83) 25.8(0.76)
TABLA 2

Dimensiones propuestas para las 5 alternativas de tamafio de mobiliario.
Las medidas estdn expresadas en cm.

Tamaiios de mobiliario

Dimensi6n del puesto Tipo I Tipo II Tipo III Tipo IV Tipo V
de estudio
Asiento
A Altura 28 32 36 40 44
B Ancho 30 32 40 40 40
C Profundidad 25 27 28 35 40
Respaldo
D Borde inferior 11 13 15 17 18
E Borde superior 22 26 29 32 36
F Ancho 30 32 40 40 40
Pupitre
G Altura 46 52 58 64 69
H Altura minima 43 49 54 58 64
I Longitud 60 60 70 70 70
J Profundidad 50 50 50 50 50
K Espacio transversal 46 48 56 56 56
L Espacio anteroposterior

para rodillas 27 36 41 45 47
M Espacio anteroposterior

para piernas a nivel del piso 39 49 54 60 63
N Radio borde anterior 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40

de asiento
Angulos
O Angulo asiento horizontal 5 5 5 5 5
P Angulo asiento respaldo 95-100 95-100 95-100 95-100 95-100
Q Radio del respaldo 40 40 40 40 40
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FIGURA 1
Diagrama de las dimensiones propuestas para
sillas y pupitres

Bordes redondeados

Borde redondeado
L —
Espacio para

rodillas

E;pucg para
piernas

mds de alguna diferencia entre las recomendacio-
nes planteadas en estudios de esta naturaleza y
las normas adoptadas por las autoridades educa-
cionales de otros paises. Por ejemplo, Oxford (10)
sefiala que las autoridades educacionales austra-

TABLA 3
Porcentaje estimado de alumnos que se acomoda
adecuadamente en cada uno de los 5 tamarios de
mobiliario en cada curso de Ensefianza Bdsica y

Media

Cursos Tamanos de mobiliario

1 11 111 v A%
Ensefianza
Basica
lero 70 30
2do 55 45
3ero 2 9 8
4to 55 40 5
5to 9 70 21
6to 6 55 37 2
Tmo 31 65 4
8vo 20 70 10
Ensefianza
Media
lero 60 40
2do 58 42
3ero 45 55
4to 43 57
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lianas decidieron eliminar este receptdculo en En-
sefianza Secundaria. Ello se basé en antecedentes
que sefialaban que el receptdculo para libros con-
travenia una adecuada postura. No obstante, con-
trario a lo planteado por Oxford (10), las autori-
dades educacionales insistieron en mantener el es-
pacio para libros en la Ensefianza Primaria.

Sin lugar a dudas que, ante la posibilidad de
favorecer la ubicacién de libros bajo el pupitre y
la postura del estudiante, se deberia dar prioridad a
esta dltima. Para ello, es posible proponer alter-
nativas viables de disefio que permitan ubicar en
zonas adecuadas cuadernos, mochilas y bolsos.
Entre estas alternativas se pueden sefalar canas-
tillos para cuadernos y sujeciones para mangos
de mochilas y bolsos en los bordes laterales del
pupitre. También, para cuadernos y libros, se pue-
den instalar canastillos bajo el asiento, mantenien-
do la precaucién de que estas estructuras no limi-
ten el desplazamiento de piernas bajo el asiento.
Otra alternativa que no atafie directamente el di-
sefo del mobiliario, pero es muy util para libe-
rarlo de elementos que restringen el espacio y al-
teran la comodidad del estudiante, es implementar
sujeciones en las paredes de las salas de clases,
para colgar bolsos, mochilas y el vestuario.

En cuanto a la forma de asignar el mobiliario,
al observar la Tabla 3 se deduce que la solucidn
del problema tiene dificultades del punto de vista
practico, dado el ndmero de tamafios de mobilia-
rios que se deberfan emplear en cada curso. Por
ello, fue necesario compatibilizar una recomen-
dacidn que permitiera una postura de estudio ¢6-
moda y funcional para el mayor porcentaje de los

TABLA 4
Forma de asignar los 5 tamafios de mobiliario
a los estudiantes segin curso, edad y estatura

Curso Edad Estatura Tamarfio de
(afios) (cm)  mobiliario

Ensefianza Bdsica

lero - 2do 6y7 105-116 I

3ero- 4to 8y9 117-132 11

5to - 6to 10y 11 133-148 111

7mo - 8vo 12y 13 133-148 111
149-160 v

Ensefianza Media

lero - 2do 14y 15 149-160 v

3ero - 4to 16, 17y 18 149-160 10Y
161-180 \%
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alumnos por curso y, al mismo tiempo, pudiese
administrarse a nivel de las aulas. Asf, el criterio
que se aplicé consistié basicamente en elegir en
lo posible sélo aquel tamafio de mobiliario que
acomodara a un mayor porcentaje de alumnos en
cada curso, siempre que el grupo de estudiantes
que quedara fuera del rango 6ptimo de acomoda-
cién, en el caso de los mas pequeifios, pudiesen
apoyar sus pies adecuadamente en el piso, y los
mas grandes pudiesen ingresar los muslos bajo el
pupitre. Si alguna de las dos dltimas considera-
ciones no se cumplian para un porcentaje impor-
tante de los alumnos, se sugirieron dos tamafios
de mobiliario. Teniendo presente estos criterios, se
configuré el cuadro ilustrado en la Tabla 4. Como
se puede observar, se proponen dos tamafios de
muebles en 7° y 8° de Enseflanza Basica y en 3°
y 4° de Media, en el resto de los cursos se pro-
pone un tamafo de mobiliario. La razén de por
qué en esos cuatro cursos no se consideré conve-
niente proponer s6lo un tamaiio de mueble radica
basicamente en que si se selecciona el tamafio de
mueble que tiene el mayor porcentaje de
acomodaciodn, entre un 20 a 45% de los estudian-
tes por curso tendria que utilizar asiento dema-
siado altos. Esta caracteristica de las sillas altera
considerablemente la postura de trabajo o estudio
(11). En aquellos cursos en los que se utilizarian
dos tamafos de muebles, para resolver el proble-
ma que se presentaria en el aula de clases, en
cuanto a definir quiénes deben utilizar un deter-
minado tamafio de mueble, se propone emplear
como indicador la estatura descalzo. Ello debido
a que esta dimensién antropométrica es facil de
obtener y a que presenté una correlacién alta (r =
0,94) con la altura poplitea. Los resultados para
definir los tamafios de mobiliario segtin estatura
estan resumidos en la Tabla 4.

Otra aspecto que es importante sefialar dice re-
lacién con la identificacién de los diferentes tama-
fios de muebles. Esta medida tiene como propé6-
sito facilitar el proceso de asignacién y evitar que
se combinen sillas y pupitres de diferente tama-
fio. Una de las formas que se sugiere es codificar
los tamarios por color, poniendo una marca que
los identifique. También se debe tener la precau-
cién de que los colores y materiales empleados en
el disefio de los implementos sean opacos, ya que
de esta forma se evitardn problemas de deslumbra-
mientos y fatiga visual, por el reflejo de la luz na-
tural o artificial en las superficies del mobiliario.

Una caracteristica que también se deberia con-
siderar en el disefio de sillas y pupitres tiene re-
lacién con la adecuada disipacién de presiones.
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Especificamente, todas aquellas zonas que sirven
de apoyo al estudiante no deben generar moles-
tias por concentracién de presionés en la superfi-
cie del cuerpo. Para ello, en la Figura 1 se desta-
ca las partes del mobiliario en que los bordes de-
berian estar redondeados.

El material del cual se construyan el asiento y
el respaldo, ademds de ser resistentes al uso, debe
tener propiedades antideslizantes. Esta caracteris-
tica evita el efecto “resbalin” que presentan sillas
construidas de materiales extremadamente lisos.
En estas dltimas, la postura de trabajo es inesta-
ble ya que ante el minimo movimiento o cambio
de posicién el cuerpo del usuario tiende a despla-
zarse hacia la parte anterior del asiento.

Para aminorar el efecto deslizante, ademds del
dngulo propuesto de 5 grados de inclinacidn pos-
terior del asiento respecto a la horizontal (10), el
material debe tener una textura con una rugosidad
que incremente el roce generado por el asiento y
el respaldo, sin que ello implique una alteracion
de la disipacién de presiones.

Como se ha expuesto, el disefio de muebles
escolares y la forma de asignarlo a los estudian-
tes debe abordarse en base a la informacién
antropométrica de los estudiantes. Asi, se pueden
aplicar criterios de diseflo que tiendan a favore-
cer una postura cémoda y funcional al mayor por-
centaje posible de alumnos. En este sentido, el
presente estudio ha generado una base de datos y
propuesto dimensiones y procedimientos que per-
miten una aproximacién a la solucién del proble-
ma. De modo tal que, al complementarse con es-
tudios llevados a cabo en otras regiones del pais,
sirva de referencia y base de discusién, como para
que las autoridades educacionales puedan decidir
las modificaciones que se deberian efectuar a las
normas que rigen el disefio de mobiliario para es-
colares chilenos.
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ANEXO 1

DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS

Dimensiones en posicion de pie

1.

Posicién de medicidén= El sujeto permanece de pie; con talones juntos, piernas extendidas, espal-
da recta y la cabeza en el plano de Frankfort.

Estatura descalzo= Distancia vertical desde el vértice al suelo.

Dimensiones en posicién sentado

APl ol

o

11.

Posicién de medicion= El sujeto, sentado en un sillin de altura regulable, mantiene la espalda
recta y apoyada en una superficie vertical, la cabeza la ubica en el plano de Frankfort, entre muslo y
pierna se mantiene un dngulo de 90° y la planta de pies es apoyada completamente en el piso.

Altura sentado= Distancia vertical desde el vértice de la cabeza al asiento.

Altura poplitea= Distancia vertical desde la cara posterior y extremo inferior del muslo al suelo.
Altura escdpula-asiento= Distancia vertical desde el borde inferior de la escdpula al asiento.
Altura codo-asiento= Distancia vertical desde el borde inferior del codo al asiento, con el codo

flectado a 90°.

Altura muslo-asiento= Distancia vertical desde la porciéon mds prominente del muslo al asiento.
Distancia glditeo poplitea= Distancia horizontal desde la cara posterior de la regién glitea a la

cara posterior de la pierna.

Distancia gldteo rotular= Distancia horizontal desde la cara posterior de la regién glitea a la cara

anterior de la rodilla.

Ancho de caderas= Distancia horizontal mdxima entre las caderas.

jados y codos a 90°.

. Ancho entre codos= Distancia horizontal entre los bordes mds externos de codo, con brazos rela-

Miéxima profundidad tronco abdominal= Distancia horizontal desde el respaldo al punto mds an-

terior del abdomen.

12. Largo del pie= Distancia horizontal desde el tal6n a la punta del dedo mayor.
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