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Resumen

Los trastornos musculo-esqueléticos han sido ampliamente estudiados en la
poblacién adulta, con un enfoque en los lugares de trabajo, debido a las altas tasas de
ausentismo en la Gltima década (Punnett y Wegman, 2004). Sin embargo, hay un
namero limitado de estudios que se centran en trastornos musculo-esqueléticos y
antropometria infantil. Los estudios han demostrado que la falta de ajuste apropiado de
los nifios al mobiliario escolar puede generar cambios anatémicos y funcionales, y
afectar negativamente el proceso de aprendizaje (Castellucci et al, 2014). En Ecuador,
como en varios paises de Latinoamérica, el crecimiento de las estadisticas estd
influenciado por el nivel socioecondémico (Castellucci et al, 2016). Por esta razon, el
presente estudio se enfoca en la creacion de tablas antropométricas de escolares entre
las edades de 5 y 7 afios para las zonas urbanas y rurales en Cotopaxi, Ecuador. Los
datos se basan en 10 medidas antropométricas de un tamafio de muestra de 300 nifios
urbanos y 300 nifios rurales. El perfil antropométrico se utiliza luego para analizar las
diferencias entre los nifios urbanos y rurales, las posibles causas de estas diferencias, y
para proponer un disefio para mobiliario escolar. Como resultado del estudio, se crearon
tablas antropométricas y se disefiaron prototipos de escritorios y sillas escolares que
cumplen con los estandares ergonomicos y medidas antropométricas, utilizando
impresoras 3D.

Palabras clave: antropometria, ergonomia, trastornos musculo-esqueléticos,
mobiliario escolar



Abstract

Musculoskeletal disorders have been widely studied in the adult population, with
a focus on workplaces, due to the high rates of absenteeism in the last decade (Punnett
& Wegman, 2004). However, there are a limited number of studies that focus on
musculoskeletal disorders and child anthropometry. Studies have shown that the lack of
proper fit of children to school furniture can generate anatomical and functional
changes, and negatively affect the learning process (Castellucci et al, 2014). In Ecuador,
as in several Latin American countries, statural growth is influenced by socioeconomic
status (Castellucci et al, 2016). For this reason, the present study focuses on the creation
of anthropometric tables of school children between the ages of 5 and 7 for the urban
and rural zones in Cotopaxi, Ecuador. The data is based on 10 anthropometric measures
of a sample size of 300 urban and 300 rural children. The anthropometric profile is then
used to analyze the differences between urban and rural children, the potential causes
for these differences, and to propose a design for school desks. As a result of the study,
anthropometric tables were created, and prototypes of school desks that comply with
ergonomic standards and anthropometric measures were designed using 3D printers.

Key words: antropometria, ergonomia, trastornos musculo-esqueléticos, mobiliario
escolar
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Antropometria escolar: estudio de las diferencias antropométricas de las zonas
rurales y urbanas en la provincia de Cotopaxi - Ecuador

W. Velasco*
*Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad San Francisco de Quito
Abstract

Musculoskeletal disorders have been widely studied in the adult population, with a
focus on workplaces, due to the high rates of absenteeism in the last decade (Punnett &
Wegman, 2004). However, there are a limited number of studies that focus on
musculoskeletal disorders and child anthropometry. Studies have shown that the lack of
proper fit of children to school furniture can generate anatomical and functional
changes, and negatively affect the learning process (Castellucci et al, 2014). In Ecuador,
as in several Latin American countries, statural growth is influenced by socioeconomic
status (Castellucci et al, 2016). For this reason, the present study focuses on the creation
of anthropometric tables of school children between the ages of 5 and 7 for the urban
and rural zones in Cotopaxi, Ecuador. The data is based on 10 anthropometric measures
of a sample size of 300 urban and 300 rural children. The anthropometric profile is then
used to analyze the differences between urban and rural children, the potential causes
for these differences, and to propose a design for school desks. As a result of the study,
anthropometric tables were created, and prototypes of school desks that comply with
ergonomic standards and anthropometric measures were designed using 3D printers.

Key words: anthropometry, ergonomics, musculoskeletal disorders, school furniture.
1. Introduccion.

“La antropometria se refiere al estudio de las medidas del cuerpo humano en
términos de las dimensiones del hueso, musculo y tejido” (Lescay et al, 2017). Los
datos antropométricos han sido utilizados como referencia para la realizacion de
estudios ergonomicos que faciliten establecer criterios de evaluacion y de disefio para
diferentes mobiliarios, de manera que se encuentren de acuerdo a las caracteristicas de
las personas (Lescay et al, 2017).

Algunas variables antropométricas como el peso y el crecimiento del cuerpo
humano  han servido de referencia histérica de las poblaciones, registrando
caracteristicas fisicas e incidencia de enfermedades, principalmente musculares
(Maldonado-Macias et al, 2015). Al respecto, Gutiérrez y Apud (1992) sostienen que
alrededor del 50% de la poblacion mundial, en algun periodo de su vida, padece de
dolor de espalda. Ademas sefialan que, la afeccion de espalda presenta una incidencia
del 49% con respecto a las enfermedades del aparato musculo esquelético que afectan a
las profesiones mas frecuentes (Gutiérrez et al, 1992).



Los trastornos musculo-esqueléticos han sido ampliamente estudiados en la
poblacion adulta, con un enfoque en los lugares de trabajo, debido a los altos indices de
ausentismo en la Gltima década (Punnett & Wegman, 2004). Se ha dado tal importancia
al bienestar fisico del trabajador, que el disefio de mobiliario laboral y la antropometria
del usuario, han sido tomadas en gran consideracién para el disefio ergonémico de
mobiliario apropiado (Harris et al, 2005).

Sin embargo, hay un limitado niumero de estudios que se enfocan en trastornos
musculo-esqueléticos y antropometria infantil. Al-Ansari y Mokdad (2009) describen la
importancia del rol de la antropometria en el disefio de mobiliario escolar, dado que “la
calidad de vida de la edad adulta se define en las primeras etapas de la vida” (Gracia et
al, 2010) y “los vicios posturales adquiridos a edades tempranas se transforman en
habitos posturales para la vida adulta” (Gutiérrez & Apud, 1992). De tal manera que
“los diversos trastornos que afectan al adulto pueden tener su origen en la infancia”
(Gonzélez et al, 2010).

Las lesiones musculo-esqueléticas (LME), constituyen una de las enfermedades
que afectan la evolucion estatural del nifio (Balague et al, 1999). Esto se debe a que
ellos estan en proceso de crecimiento y pasan gran parte del dia sentados en pupitres o
sillas, por lo que deficiencias en el disefio del mobiliario escolar pueden generar
deformaciones dseas (Gutiérrez & Apud, 1992). En Ecuador, como en varios paises
latinoamericanos, la evolucién estatural se ve influenciada por el status socioeconémico
(Castellucci et al, 2016). Mediante estudios previos, se ha observado que nifios de un
nivel socioeconémico alto, en promedio, son mas altos que aquellos nifios de un nivel
méas bajo (Castellucci et al, 2010). Considerando entonces que la prevalencia de
crecimiento y de LME, afecta preferentemente a las clases sociales mas desfavorecidas
como son las zonas rurales, mientras que es menos frecuente en las urbes, en el presente
estudio se contempla la evaluacién de factores caracteristicos de los diferentes estratos
socioecondmicos (Gonzélez et al, 2010).

En Centroamérica, se implant6 la evaluacién de niveles socioecondmicos a
través del Sistema de Vigilancia Alimentaria y Nutricional (SISVAN) mediante
indicadores antropométricos (Estrada et al, 2008). Las medidas antropometricas
permiten en forma indirecta evaluar, no sélo el desarrollo del nifio, sino su composicion
corporal y los efectos de cambios socioecondémicos en un pais o region (Gracia et al,
2010). En el estudio realizado por Berdasco (2002) se establece que uno de los factores
determinantes en la evolucién antropométrica es el factor nutricional, siendo este
responsable de que se promuevan los cambios en el crecimiento de manera adecuada.

Estudios han comprobado que la falta de acomodacion de los nifios al mobiliario
escolar en el aula de clase, a mas de generar cambios anatomicos y funcionales, incide
en problemas del proceso de aprendizaje (Castellucci et al, 2014). Esta situacion ha
generado preocupacion en el disefio de mobiliario escolar a nivel mundial (Maldonado-
Macias et al, 2015). De hecho, “en las dos ultimas décadas se presenta un ajuste de los
estandares en relacion a mesas y sillas para instituciones educativas” (Castellucci et al,



2014) en diferentes paises, como: Chile, Japon, e Inglaterra (INN, 2002; JIS, 2011; BSI,
2006).

Actualmente en Ecuador, se registran datos antropométricos Unicamente de peso,
talla, e indice de masa muscular (IMC) para escolares de 5 a 7 afios (Ministerio de Salud
Publica, 2011). No obstante, esta informacion es insuficiente para generar un estandar
adecuado para el mobiliario escolar (Castellucci et al, 2014). Cabe recalcar que si bien
se pueden generar estandares hacia el percentil més alto de la poblacion, la realidad
ecuatoriana se ve limitada a la segregacion de las zonas mas vulnerables, hacia las
cuales los estandares no son del todo aplicables.

La diferencia significativa en la evolucion estatural, y por tanto en las
caracteristicas antropométricas de los nifios, dependiente del estrato social al cual
pertenecen, no ha sido considerada en el disefio de mobiliario escolar (Gracia et al,
2010). En Ecuador, actualmente no existen estudios antropométricos que corroboren las
mencionadas diferencias, por tanto se utilizan tablas antropométricas de otros paises
(Guerrero & Yajamin, 2017). Guerrero et al. (2017) también establecen que la
poblacion ecuatoriana ha presentado diferencias en las medidas antropomeétricas a las de
paises desarrollados por lo que no aplica el uso de sus tablas. De esta manera, el disefio
del mobiliario escolar no estd estandarizado para la realidad antropométrica y
ergondmica de los nifios ecuatorianos. Ante la informacion presentada, se establece la
relevancia para el presente estudio enfocado en la evaluacién de la acomodacién al
mobiliario escolar para la poblacion de nifios de 5 a 7 afios de edad de la provincia de
Cotopaxi — Ecuador.

2. Metodologia.

El presente estudio sigue el método de “seleccién y empleo de personas para el
ensayo de aspectos antropométricos de productos y disefios industriales” determinado
por la normativa I1ISO 15537 (ISO, 2009), y la metodologia para el “disefio fisico:
antropometria y biomecénica” de Gonzélez et al (2001). Se establecen los siguientes
pasos:

Determinar los datos de la poblacién objetivo
Determinar el tamafio de la muestra
Determinar los limites de disefio

Analisis de los datos

Resolver los problemas de disefio

g bk wn e

2.1. Poblacion objetivo.

En el estudio realizado por Guerrero y Yajamin (2017) a 400 nifios de 2 a 5 afios en
la ciudad de Quito — Ecuador, se determind que no existe una verdadera acomodacion al
percentil mas alto de la poblacion. También, en el estudio de Garcia-Acosta & Lange-



10

Morales (2007) realizado a 4611 nifios entre las edades de 10 a 18 afios en la ciudad de
Bogotd — Colombia, se not6 una disconformidad del mobiliario escolar empleado.
Como se puede observar, se presentan diversos estudios enfocados a la evaluacién de
conformidad del mobiliario escolar; pese a ello existe una brecha de investigacion en la
poblacion de 5 a 7 afios.

Debido a la informacién mencionada, la poblacion objetivo estd constituida por
niflos de 5 a 7 afios de edad, pertenecientes a establecimientos educativos de zonas
rurales y urbanas de la provincia de Cotopaxi — Ecuador, contando con un total de
26069 nifios. Donde el 26% (6778 nifios) corresponde a la zona urbana, y el 74%
(19291 nifios) corresponde a la zona rural (Ministerio de Educacion, 2015).

2.2. Tamaro de la muestra

Dada la limitacion de tiempo para el estudio pertinente de toda la poblacion objetivo
y el acceso de autorizacion para la participacion de los nifios por parte de los
representantes legales, se ha decidido aplicar una técnica de muestreo estadistico,
debido a la confiabilidad que brinda la estadistica en los analisis e inferencias de
investigacion (Montgomery & Runger, 2009). A continuacion, siguiendo el proceso de
muestreo de Nogales (2004), se establece el tamafio de la muestra:

Se utiliza la férmula y el andlisis del célculo de tamafio de muestra para muestreo
por proporcion tomando en cuenta una poblacién infinita, ya que se tiene una poblacion
objetivo mayor a 10.000 unidades (Montgomery, 2002). Se utilizé un nivel de confianza
del 95% y un limite aceptable de error muestral (e) del 5% (Montgomery, 2002). La
ecuacion utilizada fue la siguiente (Montgomery, 2002):

~ Zoc/zz
n—( p ) p(1—p)

Donde, n es el tamafio de muestra, p es la proporciéon de la poblacién de nifios de
zonas urbana y rural (correspondiente a p=0.26 para la zona urbana), y la prevalencia
esperada del parametro que no se estima (1-p=0.74 para la zona rural) (Montgomery,
2002).

El tamafio de la muestra calculado con la ecuacion antes mencionada es de 600
nifos, 300 de la zona urbana y 300 de la zona rural:

2
n= (%) 0.26(1 — 0.26) = 295.6 ~ 300 nifios (zona urbana)

2
n = (1) 0.74(1— 0.74) = 295.6 ~ 300 nifios (zona rural)
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Se realizan dos afijaciones a la muestra, la primera corresponde a la asignacion de
nifios por zona (urbana/ rural) para cada direccion distrital de la provincia de Cotopaxi,
y la segunda corresponde al género por zona (urbana/ rural) para cada direccion distrital
de la provincia de Cotopaxi.

Para la afijacion de la muestra se asigna un ndmero de individuos muestrales
proporcionales al tamafio de su poblacion. Los elementos de la muestra se distribuyen
segun el tamafio de los estratos 1 y 2, correspondientes a la zona rural y urbana
respectivamente (tabla 1). Con respecto al género, se toma en consideracion la
informacién del INEC (2013), el 48.5% de la poblacion de la provincia de Cotopaxi es
perteneciente al género masculino y el 51.5% al género femenino (tabla 2).

Tabla 1

Lista de la cantidad de nifios por zona a ser medidos en cada distrito.
Direccion distrital Rural Urbana
La Mana 20 67
Latacunga 104 149
Pangua 22 5
Pujili 67 26
Salcedo 41 29
Saquisili 21 20
Sigchos 25 5
Total 300 300

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 2
Lista de la cantidad de nifios y nifias por zona a ser medidos en cada distrito.
Direccion Nifios zona Nifias zona Nifios zona Nifas zona

distrital rural rural urbana urbana
La Mana 10 10 32 35
Latacunga 50 54 72 77
Pangua 11 11 2 3
Pujili 32 35 13 13
Salcedo 20 21 14 15
Saquisili 10 11 10 10
Sigchos 12 13 2 3
Total 145 155 145 155

Fuente. Elaboracion propia.

2.3. Limites de disefio

Los limites de disefio antropométrico se basan en las medidas de las caracteristicas
fisicas de la poblacion objetivo del estudio, de manera que se pueda proyectar la
acomodacion de las caracteristicas en un disefio de mobiliario escolar (Gonzélez et al,
2001). Para entender la busqueda de ajuste entre las medidas humanas y los limites de
disefio, Gonzalez et al (2001) establece los siguientes pasos:
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1. Establecer las caracteristicas fisicas humanas necesarias y suficientes para el
estudio.

2. Seleccionar la poblacion adecuada y representativa respecto al disefio que se
quiera realizar y a quien vaya a dirigirse.

3. Determinar los puntos estadisticos pertinentes, percentiles, para acomodar al
rango establecido de usuarios.

En cuanto al paso 1, para determinar las caracteristicas fisicas humanas (variables
antropomeétricas) requeridas para el disefio y evaluacién del mobiliario escolar, se
evalUa la dependencia de factores entre la antropometria del usuario y las dimensiones
del objeto envuelto en la actividad de la postura sentada, en este caso pupitres o sillas y
escritorios (Gonzalez et al, 2001). En la tabla 3 se presentan las variables
antropomeétricas requeridas para el disefio (Gonzalez et al, 2001).

Tabla 3
Lista de variables antropomeétricas consideradas para el disefio de mobiliario escolar.
Dimensién Codificacion

antropométrica  de dimension Descripcion Aplicacion

Distancia vertical Define la relacion de los
desde el piso hacia segmentos del cuerpo

Estatura El )
la corona de la en relacion con los
cabeza del sujeto. objetos del mobiliario.
Distancia vert!cgl Define la disposicion de
desde la superficie
. . los segmentos del
del asiento hacia
Estatura sentado ES2 cuerpo en la postura
la corona de la . 9
. de interaccion con el
cabeza del sujeto e
i mobiliario.
(postura erguida).
Distancia vertical
desde la superficie Referencia para
del asiento hacia determinar la altura de
Altura codo CA3 el codo (brazo la silla, y la altura de
doblado en angulo la  superficie de
de 90° en postura trabajo de la mesa.
erguida).
. . . No tiene relacién directa
Distancia vertical e
. con el mobiliario.
desde la superficie ilizad q
del asiento hacia Utiliza a €
Altura hombro HA4 referencia, la altura

el acromio (parte
superior 'y mas
alta del hombro.

del respaldo de la silla
no debe pasar esta
dimension.
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Distancia  horizontal

. No tiene relacién directa
desde el codo hacia

con el mobiliario.
la punta del tercer .
) Utilizada de
. L dedo (medio). i
Distancia cubito- referencia, la
CM5 (Brazo pegado .
mano . profundidad del
hacia el costado, ) )
, asiento de la silla no
doblado en angulo
o debe pasar esta
de 90°  mano dimensién
extendida). '
Determina la minima
. . . altura de la parte
Distancia vertical . part
g debajo de la superficie
desde la superficie .
del asiento hacia de trabajo de la mesa.
Altura muslo MAG Debe hacer un espacio

el punto mas alto
del muslo (postura
sentada).

de holgura entre la
mesa y los muslos

para movilidad de las
piernas.
Distancia vertical
desde la planta del
pie hacia la rodilla Define la altura del
(plantas del pie en asiento de lasilla.
posicién paralela
al piso).

Altura rotular AR7

Establece la profundidad
maxima que puede

Distancia horizontal 1
tener el asiento de la

Distancia glateo- GR8 desde la  rodilla

rodilla ) . silla, referencia para
hacia el gluteo. T
la  ubicacion  del
respaldo de la silla.
Distancia horizontal .
Determina la anchura
Ancho de la AC9 entre los punto o .
, minima del asiento de
cadera mas laterales de la .
la silla.
cadera.
Distancia horizontal Define la altura del borde
entre los puntos del respaldo de la
Altura AEC10 mas sobresalientes silla, para permitir
subescapular de los omoplatos movimiento de las
(postura  erguida extremidades
sentada). superiores.

Fuente. Gonzélez et al (2001).

Con respecto al paso 2, dado que se ha establecido anteriormente la poblacion
objetivo se prosigue con el paso 3, correspondiente a determinar los percentiles para
acomodar al rango establecido de usuarios. EIl percentil estadistico esta determinado
por la clasificacion de todos los valores de los datos de muestra y la eleccion de los
puntos a partir de los cuales los valores estan fuera del alcance del disefio, ya sea por
exceso 0 por defecto. Por lo general, en ergonomia, se utiliza el percentil 95, que
corresponde al limite m&ximo del alcance del disefio (Gonzalez et al, 2001). Por otro
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lado, para el minimo alcance, es comdn usar el rango del percentil 1 al 5 (Gonzalez et
al, 2001). Ante esto, y dado que el disefio se enfoca en dimensiones ajustables,
Gonzélez et al (2001) establece que se debe alcanzar el percentil 5-95 cuando se disefian
muebles escolares.

2.4. Analisis de los datos.

Los datos recopilados incluyeron: dimensiones antropomeétricas, edad, y género.
Todas las tabulaciones se escribieron en una sola hoja de calculo de Excel®, obteniendo
los siguientes parametros: percentil cinco (P5), percentil 50 (P50), percentil noventa y
cinco (P95) y desviacion estandar para las zonas rurales y urbanas, respectivamente.
Para cada dimension tomada, se identificaron el valor minimo (P5) y el valor maximo
(P95), estableciendo el rango que deberia cubrirse en futuros disefios de mobiliarios.
Cabe seflalar que "aunque otros estudios concluyeron que hay diferencias
antropomeétricas significativas entre los géneros” (Jeong y Park, 1990), no se hizo una
distincion en el presente estudio ya que todos los grupos escolares en la region de
Cotopaxi tienen nifios y nifias juntas en la misma clase utilizando el mismo mobiliario
(Garcia-Acosta et al, 2007). Por lo tanto, Garcia-Acosta y Lange-Morales (2007)
establecieron que hacer una distincion de género en el disefio de muebles no es util para
propdsitos practicos.

El anélisis de los datos recopilados en el presente estudio mostré como resultado,
las tablas antropométricas para las zonas rurales y urbanas, que se pueden encontrar en
las siguientes tablas (las medidas estan en centimetros).

Tabla 4
Tabla antropométrica para la zona rural.
Parametro E1 ES2 CA3 HA4 CM5 MA6 AR7 GR8 AC9 AEC10

[ad 112 90 15 38 29 9 34 38 22 31
o 6,2 68 19 26 19 11 21 25 52 7,9

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla b

Tabla antropométrica para la zona urbana.

Parametro E1 ES2 CA3 HA4 CM5 MA6 AR7 GR8 AC9 AEC10
I 123 109 16 40 33 10 37 39 25 33
c 46 87 1,7 22 25 16 20 21 92 8,3

Fuente. Elaboracion propia.

A partir de las tablas obtenidas, se puede evidenciar la diferencia existente entre
las dimensiones de cada una de las poblaciones. Dentro de este aspecto, es importante
recalcar las caracteristicas de estatura (E1) y ancho de la cadera (AC9), ya que
presentan una diferencia mayor al 10% entre sus valores maximos. Para la estatua se
tienen los valores maximos de 120 cm para la zona rural, y 131 cm para la zona urbana;
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para el ancho de la cadera se tienen los valores maximos de 27 cm para la zona rural, y
38 cm para zona urbana. Las deméas dimensiones no son consideradas debido a que la
diferencia no es relevante, siendo menor al 10% entre las dos poblaciones.

2.5. Resolver los problemas de disefio.

Mediante las dimensiones establecidas para las poblaciones de estudio, se procedid
con el disefio del mobiliario. Para el disefio se siguieron 3 de los 5 pasos de la
metodologia IDEO, correspondiente a la observacion e investigacion, lluvia de ideas y
prototipado (Hardagon, 1997). En primer lugar, se establecié el enfoque del disefio el
cual seria ajustable con piezas regulables como menciona Altaboli et al. (2002) en su
propuesta de disefio de un pupitre regulable. Sin embargo, la concepcion del
posicionamiento de los muebles fue de piezas independientes contrario a lo que Altaboli
et al. (2002) proponen, es decir, “la mesa y la silla por separado debido a la libertad de
adaptacion que se puede dar a los nifios” (Castellucci et al, 2015).

Para el disefio del escritorio, las dimensiones correspondientes a la altura de la
rodilla y el ancho de la cadera se usaron para determinar la altura y el ancho del
escritorio, respectivamente. Para la altura, se tomo el percentil noventa y cinco (P95) de
la medida — altura rotular (AR7) de la zona urbana para lograr el ajuste maximo, y se
uso el percentil cinco (P5) de la medida — altura rotular (AR7) de la zona rural para el
alcance minimo. Los percentiles mencionados anteriormente para el ancho del escritorio
se tomaron segun el ancho de la cadera (AC9) y se agregaron 15 centimetros necesarios
para el ajuste del asiento a la silla (ya que esta es una pieza de mobiliario separada).

El disefio final del escritorio se compone de 5 piezas, dos piezas que se encuentran
como base. En la parte posterior se ubican los agujeros para las dos piezas de soporte
en las cuales se encuentra el ajuste de regulacion. Finalmente se tiene la pieza
correspondiente a la superficie del escritorio, a la cual se ajustan las piezas o patas de
soporte.

El siguiente es el bosquejo del disefio propuesto, y el disefio original del escritorio
utilizado actualmente por los estudiantes (Figura 1).

Fig.1. a) Disefio actual de escritorio. Fig.1. b) Disefio propuesto de escritorio.
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Para el disefio de la silla, las dimensiones correspondientes a la altura de asiento,
la altura del codo, la altura del hombro, la altura del muslo, la altura de la rodilla, la
distancia gluteo-rodilla, el ancho de la cadera y la altura subescapular, se utilizaron para
determinar la altura y ancho de la silla. Para cada dimension de la silla, se ha tomado el
percentil noventa y cinco (P95) para lograr el ajuste maximo y el percentil cinco (P5)
para el alcance minimo. Las dimensiones establecidas para el ancho de la silla se han
fijado debido a la necesidad de ubicar la silla en el espacio del ancho interno del
escritorio (ya que esta es una pieza de mobiliario separada). En cuanto a las
dimensiones de la altura de la silla, se han establecido tres regulaciones a intervalos de 5
cm que facilitan el ajuste de la poblacién estudiada. Las regulaciones antes mencionadas
se alcanzan a través de piezas que se ajustan mediante tornillos pasantes.

El siguiente es el bosquejo del disefio propuesto, y el disefio original de la silla
actualmente utilizada por los estudiantes (Figura 2).

- e

Fig.2. a) Disefio de silla actual. Fig.2. b) Disefio de silla propuesto.

3. Conclusiones.

Varios estudios antropométricos realizados en el pais se han centrado solo en la
recopilacion de datos y la realizacién de tablas antropométricas, pero principalmente en
la edad adulta, sin tener en cuenta que las causas de los trastornos musculo-esqueléticos
provienen de los malos habitos posturales de la nifiez (Gutiérrez & Apud, 1992). En el
Ecuador, no existen estudios previos ni tablas antropométricas para la poblacion de
nifios en el rango de edad de 5 a 7 afios, asi como tampoco estudios relacionados a la
acomodacion de los nifios respecto al mobiliario escolar (Guerrero et al., 2017). En
varias regiones latinoamericanas se ha promovido la investigacion dentro de este &ambito
debido a la necesidad de mejorar las condiciones a las cuales se ven expuestas la
poblacion infantil (Estrada et al, 2008). Asi se establecen las instituciones educativas
como lugares de estudio necesarios, al ser los lugares en los que pasan la mayor parte
del tiempo durante la nifiez (Al-Ansari & Mokdad, 2009). Ante lo mencionado, como
resultado de la investigacion, se han obtenido tablas antropométricas para la poblacion
determinada en el estudio. Esta informacion permite una aplicabilidad en varios campos
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de estudio y no solo dentro del pais, sino también en varias regiones aledafias que
comparten similitudes en su geografia y otros factores de la region, a los cuales se ve
expuesta la poblacion.

Mediante los datos recopilados, se ha podido observar la existencia de
diferencias significativas en las dimensiones de las caracteristicas antropométricas de
las dos poblaciones, rural y urbana. Aunque dentro de este estudio no se realiza un
andlisis de las posibles causas, se establece la hipétesis de las diferencias nutricionales
como premisa de una de las causas predominantes de estas diferencias mencionadas
(Estrada et al, 2008). Se establece como recomendacion la realizacion de una
investigacion posterior, enfocada en un estudio nutricional para el anélisis de las causas
de las diferencias antropométricas existentes entre las dos poblaciones definidas a lo
largo del presente estudio.

Adicionalmente, a través de la informacion obtenida, se ha realizado una
propuesta de disefio ergonémico de mobiliario escolar, especificamente una mesa y una
silla, que se ajustan a las dimensiones reales de cada poblacion. De esta manera, esta
propuesta se puede ajustar y regular de acuerdo a las necesidades de altura y ancho de
cada nifio para el rango de edad determinado. Como ya se mencion0 anteriormente, la
propuesta de disefio se enfoca en una caracteristica principal: la comodidad. Debido a
este factor, el mobiliario tuvo un disefio separado, es decir, la mesa y la silla son piezas
independientes. Contrario a lo establecido, el enfoque cominmente dado a este tipo de
estudios es de un disefio en conjunto de las piezas, de manera que se obtenga un
mobiliario de fabricacion econdmica. Asi establece Altaboli et al. (2002) en su
propuesta de disefio de mobiliario para nifios de 7 a 10 afios, de un pupitre (mesa y silla
juntas como un mismo mueble). Por otro lado, Castellucci et al. (2015) en su anélisis de
las dimensiones de mobiliario escolar para nifios de 8 afios recomienda la utilizacion de
muebles separados que le brinde més libertad de movilidad y de adaptacion al infante.

A partir de lo mencionado, se propone el disefio enfocado en piezas de muebles
separados (independientes) las cuales estan constituidas por partes regulables. Dentro de
este aspecto es importante recalcar que el disefio se aplico hacia el manejo por adultos,
como propone Gonzalez et al. (2001) en su estudio para el disefio fisico y biomecéanico.
En otras palabras, la adecuacién y regulacién del mobiliario debe ser realizado por un
adulto, mediante esto ultimo, se garantiza que los nifios no puedan manipular el
mobiliario evitando que se lastimen o se genere algin dafio a los muebles. Si bien,
dentro de la investigacion no se ha tomado en cuenta aspectos especificos del disefio
como son temas relacionados a costos de fabricacion y materiales, se recomienda un
estudio posterior para el analisis de beneficio-costo de la fabricacion del disefio
propuesto asi como de viabilidad de implementacion por parte de las instituciones
educativas.

Dentro del estudio, también se han presentado varias limitaciones que son
relevantes mencionar, la mas importante se relaciona con la falta de caracterizacion
adecuada de cada poblacién dentro de cada institucion educativa. Si bien dentro del
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estudio, se ha utilizado la caracterizacion de zona rural y urbana dada por el ente
regulador nacional - INEC -, esta no garantiza que la poblacion encontrada dentro de
cada institucién sea la especifica dada por la caracterizacion. Por el contrario, en cada
institucion educativa fue evidente encontrar la combinacion de las zonas. Pese a esto,
para asegurar que la muestra sea representativa se realiz una toma de datos adicionales
al nimero total de la muestra para poder tener en cuenta temas de datos atipicos dentro
del analisis.
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Anexo 1. Ficha antropométrica.
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M F
Edad Participante Siglas Nombre Género Fecha
Ficha No. Institucion Educativa:
Codigo Parametro Medida (mm)
El Estatura
ES2 Estatura sentado
CA3 Altura codo
HA4 Altura hombro
CM5 Distancia cubito-mano
MAG Altura muslo
AR7 Altura rotular
GR8 Distancia glateo-rodilla
AC9 Ancho de la cadera
AEC10 Altura subescapular




Anexo 2. Limites de disefo.
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Anexo 3. Aplicaciéon de toma de mediciones.

Parametro: distancia ctbito-mano.

o
Pardmetro: ancho de la cadera.
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