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El presente estudio muestra datos antropométricos obtenidos en funcion a 25 variables antropométricas
aplicadas a una muestra de investigacion de 384 nifios/as con discapacidad motriz en edad escolar de entre 5 a
10 afios que tienen algun tipo de discapacidad, que han servido para el disefio de un prototipo de silla y mesa
escolar, basado en una metodologia de disefio creada para el efecto en funcion a criterios de seguridad,
confortabilidad y accesibilidad.
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INTRODUCCION

La presente investigacion fue motivada por
la falta de un mobiliario escolar acorde a las
necesidades corporales de nifios/as con
discapacidad motriz del Ecuador,
considerando en primer lugar que en el pais
existe un numero importante de nifios/as
con esta condicion, tal es asi que la
poblacion infantil menor de 5 afios con
discapacidad, representa el 1.4% de los
cuales el 76% tiene alguna deficiencia y el
24% alguna limitacion de actividad
(CONADIS 2013), y en segundo lugar que
en la actualidad solamente existen estudios
de caracter general para la fabricacion de
sillas y pupitres (mesas) escolares de 2do de
basica hasta 3ro de bachillerato, tal como se
detalla en la Norma Técnica INEN 2583
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(2011) de la Republica del Ecuador, en la
que se utilizan medidas estandar para la
fabricacion ~ del ~ mobiliario  escolar
generalizado (figura 1), no considerando
grupos especificos de usuarios, lo que hace
que dicho mobiliario no sea apto para ser
utilizado por infantes con discapacidad
motriz. Ademas estudios realizados por
otros investigadores (Catellucci H.I. et al.
2010) determinan una falta de concordancia
entre las dimensiones de los muebles
escolares y las medidas antropométricas de
los nifos.

Considerando lo expuesto
anteriormente y tomando en cuenta que la
constitucion ecuatoriana establece en su
Articulo 47 que: “el estado garantizara
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politicas de  prevencion de las
discapacidades y, procurara la equiparacion
de oportunidades para las personas con
discapacidad y su integracion social...”,
siendo uno de sus derechos una educacion
en integracion, y participacion en igualdad
de condiciones, ademas de prestar acceso de
manera adecuada a todos los bienes y
Servicios, eliminando barreras
arquitectonicas. Se planted el disefio de un
prototipo del subsistema escolar silla y
mesa, sustentado en datos antropométricos
de nifos/as con discapacidad motriz
obtenida en  funcibn a  variables
antropomeétricas determinas para el efecto.
La obtencion de dichos datos
antropomeétricos estuvo basada en la Norma
ISO 7250-1:2008 (Basic human body
measurements for technological design --
Part 1: Body measurement definitions and
landmarks), misma que establece las
medidas basicas del cuerpo humano para el
disefio tecnologico, pero ademéas se
consideraron los criterios antropométricos

establecidos por Pheasant (1987) y otros
varios autores, con lo cual se llegdo a
determinar 25 variables antropométricas
idbneas para la toma de datos
antropométricos de niflos/as con
discapacidad motriz. Ademés se establecio
una metodologia de disefio que responde a
los criterios de seguridad, confortabilidad y
accesibilidad de los infantes, considerando
gue un mobiliario escolar adecuado debe
ajustarse a los  requerimientos de los
alumnos (Savanur et al 2007), con el
objetivo de evitar posibles dolencias
musculo esqueléticas, que empeorarian los
problemas de salud y aprendizaje de los
niflos/as con discapacidad motriz, lo que
conllevaria a la desercidon escolar en este
sector estudiantil.

Mediante esta investigacion y el
disefio del prototipo planteado, se pretende
contribuir a mejorar la calidad de vida y el
proceso de ensefianza aprendizaje de los
nifilos/as con discapacidad motriz en los
diferentes centros educativos.

Figura 1 Disefio de silla y pupitre escolar. Referencia. Norma Técnica INEN 2583 (2011).
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MATERIALES Y METODOS

A. Delimitacion del mobiliario.

Se delimitd6 como mobiliario escolar de
estudio y aplicacion el subsistema silla y
mesa, por su constante interaccién con el
infante (usuario), debido a que el mismo
utiliza dicho mobiliario de siete a ocho
horas al dia aproximadamente en una
jornada escolar regular.

B. Seleccion de la muestra de

investigacion

Para determinar la muestra de investigacion
se aplico la formula para poblaciones

infinitas o0 desconocidas (Murray y Larry
2005), debido a que no se conoce con
exactitud cuantos nifios/as en el rango de
edad entre 5 a 10 afios que presentan
discapacidad estudian. Teniendo la muestra
calculada, y previa autorizacion del
Ministerio de Inclusion Economica y Social
se procedi6 a la toma de datos
antropométricos a los infantes con la
condicion definida y que asisten a centros
educativos del pais.

7,,2 N

Donde n es el tamafio de la muestra; Zo
corresponde a la distribucion de Gauss, p es
la prevalencia esperada del parametro a
evaluar, g es igual a 1-p, i es el error que
prevé cometer. Ademas se aplico el
muestreo  probabilistico intencional, en
donde se eligen a los individuos tipicos de
la poblacion siguiendo el criterio del
investigador.

Aplicando la formula anteriormente
mencionada, se obtuvo una muestra de
investigacion de 384 nifios/as de entre 5 a
10 afos que estudian y presentan
discapacidad motriz.
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C. Identificacion de los problemas
ergonométricos.
Para identificar los problemas

ergonomeétricos se realizo una investigacion
de campo en los centros educativos, en
donde se consideraron solamente a los
nifos/as  con  discapacidad  motriz,
identificando mediante una encuesta los
problemas ergonometricos presentes en el
mobiliario escolar con respecto a seguridad,
comodidad, y accesibilidad, entre los que se
destacan: i) dolencia de espalda y zona
glltea, ii) presion en la region poplitea, iii)
inexistente angulo de confortabilidad entre
espaldar y el asiento, iv) resbalamiento del
cuerpo a través de la silla, v) altura poplitea
corta con respecto al largo de la canilla del
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estudiante, vi) la altura del espaldar genera
presion en la zona lumbar y toracica, vii)
falta de reposabrazos, viii) la movilidad de
las piernas debajo de la mesa es reducida e
incobmoda debido a la bandeja portalibros,
ix) la altura de la mesa no esta en relacion
con la altura de los codos, x) el mobiliario,
no cuenta con reposapies.

D. Determinacion de las variables

antropomeétricas

Después de realizar el estado del arte sobre
las diferentes variables antropométricas
recomendadas por varios autores y luego de
revisar la Norma ISO 7250-1:2008 (Basic
human body measurements for
technological design -- Part 1. Body
measurement definitions and landmarks), se
determinaron 25 variables acordes al
segmento de investigacion seleccionado,
siendo estas: i) altura asiento-nuca (vertex),
ii) altura nuca—piso, iii) altura ojos-suelo,
iv) altura hombros-asiento, v) altura
hombros-piso, vi) altura codo-piso, vii)
altura codo-asiento, viii) altura concavidad
lumbar-asiento, ix) altura piso-escapula, x)
altura  escapula-asiento, xi) longitud
hombro-codo, xii) longitud antebrazo- dedo
pulgar, xiii) distancia entre codos, xiv) radio
de movimiento antebrazo-mano derecha,
xv) radio de movimiento antebrazo-mano
izquierda, xvi) anchura torécica, xvii) ancho
de los hombros, xviii) ancho de la cintura,
xix) ancho de las caderas, xx) altura
poplitea, xxi) longitud nalga-poplitea, xxii)
longitud nalga-rodilla, xxiii) espesor del
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muslo, xxiv) longitud del pie, xxv) ancho
del pie.

E. Toma de datos

Se realiz6 la toma de datos antropométricos
a 384 nifios/as con discapacidad motriz en
funcién a las 25 variables determinadas en
la investigacion, obteniendo un total de 9
600 datos (muestra multiplicada por las
variables). Para la toma de dichos datos se
emplearon instrumentos de medicion como
el antropémetro, goniémetro, pie de rey y
cinta métrica, idéneos para este tipo de
trabajo. Se solicité ademas la presencia del
padre de familia y del tutor quienes
ayudaron a ubicar a los infantes en una
posicion adecuada para el efecto, siendo
esta la posicion sedente con espalda
erguida en la medida de lo posible, vista al
frente con el brazo y el antebrazo formando
un angulo de 90°, las rodillas con respecto a
las caderas formando un angulo de 90°, y
los pies asentados totalmente en el piso.

(Castellucci 1. et al 2010), (Instituto
Nacional Mexicano de Infraestructura
Fisica Educativa 2011).

Con los datos obtenidos antes

mencionados se realizd la prueba de
normalidad de Anderson Darling, mediante
la cual se obtuvo el valor de normalidad de
cada variable que fue comparado con el
valor critico de la prueba (0,75) cuando el
valor de confianza es del 95%,
comprobando que las 25 variables
planteadas presentan un comportamiento
normal.
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F. Calculo de percentiles

Los percentiles calculados fueron el 2,5% y
97,5% ya que son los recomendados para
acoger al mayor numero de personas, para
lo referente al alcance se utilizard el
percentil 2,5%, a fin de acomodar a los
usuarios de menor tamafo corporal, y en
aquellos donde intervenga la holgura
(amplitud para moverse comodamente) se
utilizardn  los  datos del  percentil
97,5%.(Panero,J. y Zelnik M 1984).

La formula utilizada para el célculo del
valor de los percentiles de cada variable, se
presenta a continuacion (Castilla, L. vy
Cravioto, J. 1991):

Pk=kN/100

Donde Pk es el valor del percentil; K es el
namero del percentil es decir 2,5% 6 97,5%;
y N es el valor del tamafio de la muestra que
es de 384.

G. Disefio del prototipo

Para el disefio del prototipo se planted una
metodologia de disefio fundamentada en
especificaciones

considerado ciertas caracteristicas como: (i)
evitar esquinas y salientes peligrosas, (ii) no

deben presentar grietas, defectos ni
deformaciones, (iii) debe ser estable para
evitar  volcamiento o caida, (iv) los

sistemas de sujecion deben ser seguros, de
tal forma que las uniones no se aflojen, (v)
los materiales a emplear no deben ser
toxicos, (vi) las esquinas deben ser
semicirculares para evitar incrustaciones,
(vii) las terminales inferiores de las patas
de la silla y mesa deben estar disefiadas o
recubiertas de tal manera que no ocasionen
deterioro a la superficie donde estan
asentadas ni ruidos incomodos para los
usuarios y las personas de su alrededor, y
(viii) el subsistema escolar debe ser
utilizado solo para lo que fue disefiado. Con
respecto al criterio de confortabilidad, se
recomiendan algunos criterios como: (i)
acotar un méaximo de 2cm por lado a las
medidas del subsistema de ser necesario,
cuando el requerimiento sea la holgura, de
tal manera de sostener comodamente los
muslos de las dos piernas, (ii) utilizar los
angulos de confort anatomicos (Tabla 1),

ergonométricas de | para establecer la ubicacién correcta de la
seguridad, confortabilidad y accesibilidad. | columna vertebral con respecto a las
En lo referente a la seguridad se han | extremidades.
Definicion Limite inferior | Limite superior
Eje tronco-vertical 10F 2F
Ejz tronco-cadera o0- 110¢
Eje cadera-gje plerna 05" 120°
Eje pierna paralzlo al suelo op° 110°
Eje brazo-vertical (flexion) 10° 35
Ejz brazo- vertical (abduccion) 3= 3P
Eje brazo- gje antebrazo a0- 160"
Eje antzbramn-2j2 mano (flexion) 130° 1907
Eje antebrazn-g) e mano (inclinacion lateral) 170° 100"
Tabla 1. Angulos de confort de diferentes partes del cuerpo establecido por Wisner A.
(1988). Basado de la referencia de Loayza Nadia (2011)
9 Afio 11, N° 54
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(iii) Utilizar una vértice de union entre el
espaldar de las silla y el asiento con un
angulo de 90 a 110 grados para
proporcionar un adecuado reposo a la zona
lumbar, (iv) ajustar la altura del asiento para
permitir asentar correctamente la planta del
pie sobre una superficie plana, (V)
establecer la profundidad adecuada del
asiento, para contener coémodamente los
gliteos y los muslos de la pierna, (Vi)
utilizar reposabrazos en funcion de la altura
codo-asiento del usuario mas pequefio;
ademas dependiendo de la frecuencia de uso
y tomando en cuenta que pueden existir
estudiantes con imposibilidad de
movimiento en alguna de sus extremidades
superiores, 0 que sean zurdos; se
considerara un reposabrazos movible lo que
permitird el desplazamiento lateral del
mismo por parte del infante cuando lo
requiera. (vii) el respaldo de la silla debe
presentar curvatura concava no superior a 4
cm, de tal manera que se pueda utilizar para
la mayoria de los usuarios, (vii) el asiento
debe tener una pendiente no mayor a 4 cm,
y la misma serd4 formada entre el tablero
plano del asiento y la proyeccién horizontal
de sus bordes, (ix) el borde de la silla que
tiene contacto con la altura poplitea debe
presentar un canto semicircular para evitar
lesiones a las extremidades inferiores,(x) la
altura del tablero de la mesa debe coincidir
con la altura de los codos, para esto se
tomara en cuenta la altura piso-codo o
inclusive unos pocos centimetros mas arriba
considerando siempre los limites de
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comodidad de usuario mas pequefio, (xi) el
tablero de la mesa debe presentar una
curvatura concava frontal no superior a 4
cm, esto permitird evitar la presion en el
pecho del nifio cuando se aproxime a la
mesa, ademas tendra una acanaladura en
forma de C, ubicada al frente y a los
costados del tablero en relacion al lado en
donde se sentard el infante, pensado para
evitar posibles resbalamientos o caidas de
los Utiles escolares de escritura y pintura,
(xii) los bordes laterales derechos con
relacion a los bordes laterales izquierdos del
tablero de la mesa deben mantener una linea
de proyeccion continua, de lo contrario
podrian generar incomodidad e
inestabilidad al estudiante, (xiii) la bandeja
portalibros no necesariamente debe ir
debajo del tablero de la mesa, debido a que
se podria convertir en un elemento
incobmodo para el usuario si no se establecen
las medidas idoneas para su ubicacion. Esta
puede ir ubicada en otro lugar de la mesa
siempre que brinde la misma funcionalidad,
(xiv) el ancho de la mesa debe permitir que
la silla ingrese facilmente bajo la misma. La
altura desde el piso a la estructura bajo la
mesa debe permitir al usuario sentado
introducir cdmodamente y sin esfuerzo los
muslos de las piernas debajo de ella; y
permitir la mayor posibilidad de movilidad
sin ocasionarle golpes, presiones vy
rozamientos. Todo esto considerando que
un mobiliario bien disefiado debe permitir el
libre cambio de posturas (Yeats 1997).
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En lo que respecta a los criterios de
accesibilidad, el mobiliario a disefiar debe
acoplarse al entorno donde se lo va a ubicar.
En parametros generales se debe considerar
la distribucion espacial del mobiliario en el

entorno escolar, de tal manera que el
estudiante pueda desplazarse por los
espacios libres sin sufrir accidentes ni
encontrarse con obstaculos, accediendo a
todos los rincones del aula sin dificultad.

RESULTADOS

De los 9 600 datos antropométricos
obtenidos de nifios/as de entre 5 a 10 afos
de edad escolar que presentan discapacidad
motriz de la Repulblica del Ecuador, se
calculo la media aritmética (el valor
promedio de cada una de ellas - percentil

(separacion de los datos de las mismas).
Dicha separacion entre cada dato obtenido
fue minima, con lo cual se determind la
fiabilidad de los datos.

Asi también se calculo los percentiles 2,5%
y 97,5%, que se presentan en la Tabla 2 en

50%) y la [Smmeconr funcion a su
- . _ - Percentil Percentil
- -z Funcipnalidad Variahbles anfropometricas =, = B H
desviacion ; = 2.5% s5% | utilidad en el
Altura del asiznp Alturz popliea 24 ElS
A Profundidad dal adanto Longitud nalzs popliea 20 El 1can
eStandar Alrera dal rezpaldo Atz hombeons - 2zisnto i 40 d Iseno del
. = i A = -
para  cada it Pt o subsistema
. Alturs escipuls —sziento 15 24 .
variable Longitud conc svidad lumbar 10 15 silla-mesa.
Ancho dal rezpaldo Ancho toacico PE] 40
Ancho de los hombros i3 43
Ancho de cintura 20 30
Altura mpozabrazos Alturz codo-piso 44 34
Alturz codo-zzisnto 15 20
Ubicaritn dal = poeapiss Ancho da homboos pri:3 43
Dristzncia anfre codos 28 43
Loneitud homibro-codo 16 30
Concavidad lubar Ancho de 12 cinturs 20 3B
Anchoda las cader 21 R
Loneitud concavidad lumbar- asiento 10 16
Temsfio pova pis Longited dal pis 15 24
Ancho del pis - -
Ubicacion spova cebeza Altura popliea 24 3B
Longitmd nelzs-rodilla 20 38
Tbicac ion apoya cabeza Altura nuca-piso Bl a7
Altrz ojos-pizo T3 20
Alturz hombao-pizo &0 0
Alesa escolar
Atura de la mesa Altura codo-piso 44 4
Eszpesor del mslo -
Lago de la mezs Longited antebraz o-dedo pulger 11 33
Ancho de b meza Fadio d2 movimisnn. Anebrazo mann 3* 45
derschs
Radio d= movimiznin. Anebrazo mano 2 45
izguierda
Dristzncia anfre codos 28 43
Anchode las caderaz 11 Ei
Thicacion de la canslsdurs | Loneited antebraz o-dedo pulgar .
Buadio d2 movimiznt Antsbrazo mano 18 44
darachs . -
Fusdio ds movimiznm Antshrazo mano + 45°
izquisrda 2 155
TUhicaritn da 13 hendaja Altura popliea 24 EE
portalibroz Ezpezor del muzlo g 14

Tabla 2. Funcionalidad de datos antropométricos para el disefio del subsistema silla-mesa.
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Disefio del prototipo

Para disefar el prototipo se establecieron las
medidas del subsistema silla mesa en
funcién a los percentiles calculados (Tabla
3). Se us6 el percentil 97,5% para el
requerimiento de holgura, acotando 2 cm
por lado para brindar mayor
confortabilidad; y el percentil 2,5% para el
requerimiento de alcance. Cabe destacar
que el subsistema estd disefiado para que
acompafie al usuario durante  su
escolarizacion primaria, es decir seis afios,
debido a lo cual se incluyd un sistema de
patas regulables tanto en la silla como en la
mesa, con el objetivo de variar la altura
segun las necesidades anatémicas del
usuario, considerando para esto la altura

poplitea y la altura codo-piso del usuario
mas pequerfio hasta el mas alto.

Con respecto a la altura del respaldo
de la silla, se restd la dimension de la
longitud de la concavidad lumbar de la
altura hombros-piso. En lo referente al
reposabrazos este sera movible 90° hacia
arriba, permitiendo retirarlo de los costados
de la silla cuando sea necesario. Finalmente
en la mesa se incluyd una canasta
portalibros movible, a ser ubicada en el
extremo lateral derecho o izquierdo, segun
el usuario lo necesite, esto considerando las
dificultades de movimiento que pudieran
tener en las extremidades superiores los
niflos/as con discapacidad motriz, con lo
cual se brinda mayor confortabilidad al usar
dicha canasta portalibros.

Silla

Detalle Drimemsion

Ancho respaldo 43cm

Ancho reposEcibezs 23cm

Alo del repozscsbaza J4cm
Alrera nuca ssiento menos longind concavidsd nmbaraziento.

Ao dal rezpaido Bcm

(Al hombios 2sisnto menos lonsind concavidad lumbar- aziento)

Espacio concavo lumber

lécm

Larzo dal aziznto

2hcm

Angule d= confort
rezpaldo-zzisnto

10

Ancho del aziento

43 om {ancho de caderas masd omde holewa por do)

Albo dal z2zianto

2B cm (reeulable hasts 34 cm)

Ubicacion dal A 44 om dezda ol piso
r=pocabrazos

Lzrzo dal repossbrazos 18 cm
Ancho del reposabrazos 4 om

Angule d= confort
Eziento-re spaldo

10

Alem

Ancho da la mazz

47 cm (ancho de caderzs maz: 2 cmde holzora por ldo)

Largo da la meza

25 con{longind entebrazo-dedo pulzer + 2 omode holgurs por ldo)

Alo dz k2 mem 44cm
Aransladura Faztando 4 cm por lado del ancho v largo da s mes=a
Canasta portalibros

Alo 26cm
Ancho 2dcm
Profundidad fom
Deztna de azarrs ZemxBomxBom

Tabla 3. Dimensiones para el disefio del subsistema silla mesa para nifios/as con discapacidad motriz.
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Prototipo

Aplicando los datos antropométricos obtenidos y la metodologia planteada, se disefié un
prototipo de subsistema silla y mesa (figura 2 y 3), acorde a las necesidades corporales de
los nifios/as con discapacidad motriz en edad escolar en el Ecuador.

Silla

iita sugem 0 inta ot

Canasin portalibros

M-

Figura 2. Vistas en 2D. y longitudes del subsistema silla-mesa.

Figura3. Vista en perspectiva del subsistema silla-mesa
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DISCUSION

Los datos antropométricos obtenidos de
nifios/as con discapacidad motriz de entre 5
a 10 afos en edad escolar del Ecuador y el
disefio del prototipo para el subsistema silla
y mesa basados en la metodologia planteada
en la presente investigacion  son
innovadores ya que hasta la fecha no existe
en el pais informacion especifica referente a
estos temas.

Con los datos (medidas) obtenidos
en esta investigacion (Tabla 3) y los
existentes en la Norma Técnica INEN 2583
(2011) del Ecuador: Muebles Escolares, se

realizd un analisis comparativo dando como
resultado una pronunciada disparidad entre
los datos especificos para discapacidad
motriz obtenidos del estudio antropométrico
realizado y los existentes en la Norma,
debido a que esta ultima contempla
solamente medidas estandar para el disefio
de sillas y pupitres (mesas) escolares de 2do
de bésica hasta 3ro de bachillerato, tal como
se indica en las Tablas 4 y 5. En las figuras
4 y 5 se representa dicho analisis
comparativo.

Am) | B o) | Clemy | DPjem) Nivel de educacion
34 24 33 30 2do de basica
34 26 61 34 im, 4to de basica
3 30 68 38 Sto vy 6io
40 33 16 41 Tmo, 8vo de basica
40 35 80 43 Ono, 10mo de basica, lro, 2do, 3ro de
bachillerato
a Ancho del asiento, b Largo del asiento, ¢ Altura total, d Altura asiento.
Tabla 4. Clasificacion de sillas segiin la Norma NTE INEN 2583:2011.
A%y | B%ca) | Coicmy | DPicm) Nivel de educacion
34 24 33 30 2do de basica
34 26 61 34 3m, 4to de basica
38 30 68 38 Sto v 6to

Tmo, 8vo da basica

J
4l 335 16 41
40 33 30 45

Ono. 10mo de basica, lro, 2do, 3ro de bachillerato

a Largo tablero de la mesa lado frontal, b Ancho tablero de mesa, ¢ Altura de la mesa, d Largo del tablero de la mesa lado posterior.

Tabla 5. Clasificacion de pupitres segiin la Norma INEN 2583 (2011).
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Figura 4. Anélisis comparativo entre los datos de la Norma INEN 2583y las obtenidas en el presente estudio para mobiliario escolar silla.
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Figura 5. Anélisis comparativo entre los datos de la Norma INEN 2583y las obtenidas en el presente estudio
para mobiliario escolar mesa.
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