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RESUMEN:

En la Republica del Ecuador, no existe mobiliario escolar
acorde a las necesidades ergonométricas de nifios con
discapacidad motriz leve lo que ha ocasionado que
dichos infantes tengan inconvenientes en los centros
educativos, debido a la falta de equipamiento fisico
idéneo. Es por esto que la presente investigacion
especifica los requerimientos fisicos y las medidas
pertinentes que deberia tener un mobiliario escolar
(silla y mesa), a la vez que plantea una metodologia de
disefio de dicho mobiliario para estos nifios.

Palabras clave Acondicionamiento fisico humano,
Ingenieria humana, Antropometria

ABSTRACT:

In the Republic of Ecuadorian State, there is no school
furniture according to the ergonometric needs of
children with mild motor disability, which has caused
that said infants have disadvantages in schools, due to
the lack of suitable physical equipment. That is why the
present investigation specifies the physical
requirements and the pertinent measures that should
have a school furniture (chair and table), at the same
time that it proposes a methodology of design of said
furniture for these children.

Keywords: Physical human conditioning, Human
engineering, Anthropometry

1. Introduccion

La presente investigacion fue desarrollada debido a que se segun el Banco Mundial (2016), mas
de mil millones de personas viven con algun tipo de discapacidad; es decir una quinta parte del
total de la poblacidn mundial segun las estimaciones establecidas para el 2012. Por su parte la

OMS en su estudio sobre la "Carga Mundial de Morbilidad” mide las discapacidades infantiles de
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ninos de entre 0 a 14 afios, considerando una estimacion de 95 millones de nifios, que
corresponden al 5,1%, de los casi mil millones de nifios de la poblacién humana, de los cuales
13 millones (0,7%) tiene “discapacidad grave” (UNICEF, 2013).

Ademas, se determind que en Latinoamérica alrededor del 17,8%, de la poblacion tiene alguna
discapacidad, lo que involucraria aproximadamente a 66 millones de personas, de las cuales un
5,4% corresponde al Caribe y un 12,4% a América Latina (CEPAL, 2012). En este sentido se
puede establecer que existe una estrecha correlacidén entre pobreza y discapacidad, debido a
gue la mayoria de los nifos que padecen alguna discapacidad viven en paises en desarrollo,
representando la tercera parte de todos los nifios del mundo que no estan escolarizados
(UNESCO, 2012). Por otra parta se estima que lo nifios que si asisten a la escuela tienen menos
probabilidades de completar los estudios, debido a que en la mayoria de los casos, la educacién
de los nifios discapacitados se realiza en contextos pedagdgicos segregados. Se ha establecido
que los ninos con discapacidades presentan menores tasas de asistencia escolar, y mas aun en
los llamados paises en desarrollo, es asi que estudios realizados en Africa, América Latina y el
Sudeste Asiatico, determinaron que los nifios con discapacidades entre 6 a 17 ainos de edad
eran menos propensos a entrar a la escuela o estar inscritos en ella (Filmer, 2008). Debido a
esto, la educacidon de los niflos con discapacidades plantea en cada pais un esfuerzo de
considerable dificultad, para que su inclusion sea en igualdad de condiciones en los centros
educativos. De esta manera, la estructura escolar de los paises en desarrollo debe
experimentar una tendencia creciente a elevar los niveles de ensefianza, a ampliar los
programas de estudios, a incorporar tecnologias, a desarrollar aptitudes sociales y personales,
a tener mas en cuenta la igualdad de oportunidades, y en conjunto a preparar a los nifios para
un mundo en rapida evolucion. Considerando todos estos factores, se debe priorizar la
educacion de los alumnos con discapacidades en los sistemas educativos de los paises de
América Latina. Por su parte en el Ecuador, pais ubicado en Suramérica, con una poblacion de
aproximadamente 15 915 103 habitantes (INEC,2016), de los cuales 361 487 sufren algun tipo
de discapacidad, y de estos 52 362 son menores de edad y 18 956 de estos menores los que
padecen alguna discapacidad fisica (CONADIS, 2013), solo el 20% de los menores en edad
escolar con necesidades educativas especiales asociadas a la discapacidad estudian (Crosso,
2010). Por tal situacién ha sido politica del gobierno ecuatoriano velar por el bienestar y la
inclusion social de las personas con discapacidad, razon por la cual se cuenta con la Ley
Organica de Discapacidades, publicada en el suplemento del registro oficial No.796, del 25 de
Septiembre de 2012, donde establece en el Capitulo Segundo, De las personas con
discapacidad, en la Seccion Tercera, De la Educacidn, Articulo 28: Educacion inclusiva, los
siguiente; “La autoridad educativa nacional implementara las medidas pertinentes, para
promover las inclusion de estudiantes con necesidades educativas especiales que requieran
apoyos técnico-tecnoldgicos y humanos, tales como personal especializado, temporales o
permanentes y /o adaptaciones curriculares y de accesibilidad fisica, comunicacional y espacios
de aprendizaje, en un establecimiento de educacién escolarizada...”. Asi mismo el Articulo 33:
Accesibilidad a la educacidn, enuncia “La autoridad educativa nacional en el marco de su
competencia, vigilara y supervisara, en coordinacidon con los gobiernos auténomos
descentralizados, que las instituciones educativas escolarizadas y no escolarizadas, especial y
de educacion superior, publicas y privadas, cuenten con infraestructura, disefio universal,
adaptaciones fisicas, ayudas técnicas y tecnoldgicas para las personas con discapacidad;
adaptacioén curricular; participacion permanente de guias intérpretes, segin la necesidad y
otras medidas de apoyo personalizadas y efectivas que fomenten el desarrollo académico y
social de las personas con discapacidad...”.

Aunque como se puede ver en el Ecuador existe la normativa respectiva en cuanto a
discapacidades se trata, todavia queda mucho por hacer, razén por la cual se ha planteado esta
investigacion, que mediante estudios antropométricos adaptados al pais, puedan brindar una
solucidon en cuanto a la infraestructura educativa necesaria para el normal desenvolvimiento de
los nifios con discapacidad motriz leve.



2. Metodologia

2.1. Caracterizacion del publico objetivo (grupo)

La investigacidn se delimita a la Republica del Ecuador, provincia de Chimborazo, considerando
ninos y nifas de entre 5 a 10 afnos de edad, de todos los estratos sociales, que estudian y
presentan una discapacidad motriz permanente leve, y que presentan ademas problemas de
movilidad y de coordinacion en una o todas sus extremidades tanto superiores e inferiores, asi
como también en el tronco dorsal, sin que la misma llegue a ser una discapacidad motriz grave,
debido a que para la misma se necesaria otro tipo de estudio, no contemplado en esta
investigacion.

2.2. Factores motivantes para el disefo y fabricacion de
equipamiento educativo para personas con discapacidad motriz

Como factores motivantes para el diseno de equipamiento educativo para personas con
discapacidad en la Republica del Ecuador, se encuentra la mencionada Ley Organica de
Discapacidades, la cual hace énfasis en el derecho a la educacidon en igualdad de condiciones, la
accesibilidad a la educacion, y al apoyo que deberia existir por parte de los establecimientos
educativos y del mismo gobierno central.

Asi también se puede enunciar la firma del Estatuto de Salamanca en 1994, creado por la
UNESCO, vy del cual el Ecuador es parte, y en donde se establece que las escuelas deben incluir
a los nifios sin importar las condiciones que tengan, ya sean en el aspecto fisico, intelectual,
social, emocional, linglistico o cualquier otra condicién. En resumen debe incluir nifios con
discapacidades, superdotados, ninos de la calle, ninos de poblaciones remotas, ninos de etnias
o minorias culturales, y nifios de situaciones en desventaja o grupos marginados.

Bajo este precedente, el Ministerio de Educacion del Ecuador desde el afio 2014, plantea la
educacion inclusiva, como un derecho que tienen todos los nifios de recibir una educacion de
calidad sin importar la capacidad o discapacidad que presenten (Silva et al, 2017). También
destaca que el proceso de inclusidon implica varios retos y cambios en el sistema escolar y en la
sociedad, considerando el cambio que trae la necesidad de adaptar y hacer modificaciones para
gue todos puedan recibir una educacion de calidad y se sientan involucrados en el ambiente en
el que viven.

En este contexto se puede determinar que una inclusién adecuada consiste en un cambio en la
forma de pensar, puesto que la inclusidn no es solo el hecho de integrar a los nifios en las
escuelas existentes, inclusion es enfocarse hacia una planificacion concreta de cdmo adaptar y
adecuar a las escuelas para que puedan ser instituciones que brinden una atencidén adecuada a
la diversidad.

2.3. Toma de datos

a) Investigacion preliminar
a.1) Delimitacion del equipamiento educativo

El mobiliario escolar considerado para analisis en la presente investigacion fue el subsistema
escolar silla-mesa, debido a su constante interaccién con el estudiante, puesto que el mismo es
utilizado aproximadamente en una jornada escolar de lunes a viernes por seis horas al dia.
Razon por la cual dicho subsistema debe responder a criterios ergonométricos que brinden
seguridad, confortabilidad y accesibilidad, aspectos demandados por nifios y nifias en
condiciones normales, y mas aun por los menores con algun tipo de discapacidad motriz.

a.2) Seleccionar la muestra de investigacion



Aplicando la formula de Murray y Larry (2009), para poblaciones infinitas o desconocidas, se
determind una muestra de investigacion de 384 menores de entre 5 a 10 afios que estudian y
presentan discapacidad motriz leve, considerando un nivel del confianza del 5% y una
desviacion estandar de 1,96. Ademas se aplicd el muestreo probabilistico intencional, para
elegir a los individuos de la poblacidon de estudio.

a.3) Identificacion de los problemas ergonométricos del mobiliario escolar

Para identificar los problemas ergonométricos se realizé una investigacion de campo, en los
centros educativos donde asisten nifios y nifias con discapacidad motriz en la provincia de
Chimborazo, dicha investigacion se realizd con el objetivo de observar la interaccion de los
menores con el subsistema escolar silla-mesa que utilizan cotidianamente, para luego
determinar cuales fueron los principales problemas ergonométricos que presentaron en el
subsistema utilizado, siendo estos:

Presion en la region poplitea.

Carencia de un angulo de confortabilidad entre espaldar y el asiento.

Resbalamiento del cuerpo a través de la silla.

Altura del asiento corta con respecto al largo de la canilla del estudiante.

Altura del asiento muy alta con respecto al largo de la canilla del estudiante.

Inadecuado espacio para la zona lumbar y toracica.

La altura de la mesa no esta en relacidén con la altura de los codos.

La movilidad de las piernas debajo de la mesa es reducida e incbmoda debido a la estructura de la
misma y la bandeja portalibros.

e El mobiliario escolar no presenta reposabrazos.

e El mobiliario, no cuenta con reposapiés.

Problemas, que dan como resultado dolencias musculo-esqueléticas, en especial en la zona del
cuello, la espalda y la zona glutea. La problematica se puede evidenciar en las figuras 1 y 2, las
mismas que demuestran la incomodidad y mala posicion adoptada por los menores con
discapacidad motriz. De esta manera al analizar las imagenes en la que los nifios y nifias con
discapacidad motriz utilizan el subsistema escolar silla-mesa cotidiano en las aulas de clase del
Ecuador, se concluye que:

e Se presenta un mobiliario tipico, estandarizado.

e No presentan confortabilidad (comodidad) para el usuario.

e Existe falta de concordancia entre el tamafo corporal y el tamano del mobiliario.

e Presenta un reducido espacio de movilidad de las piernas, debido a la estructura de la silla y mesa.

Figura 1
Niflos con discapacidad motriz de centro educativo de Ecuador, realizando sus actividades académicas
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Fuente: (Diario El Heraldo, 2013)

Figura 2. Nifnos con discapacidad motriz de centro educativo de Ecuador, recibiendo clases
Fuente: (Diario La Hora, 2013)

a.4) Determinacion de las variables antropomeétricas y calculo de percentiles.

En la Tablal, se especifican las 25 variables determinadas para la toma de datos
antropomeétricos, las cuales fueron medidas en los 384 menores detallados en la muestra,
obteniendo un total de 9600 datos. Luego de lo cual se calcularon los limites de aceptacion de
dichas variables mediante el calculo de los percentiles 2,5% y 97,5%. Dichos percentiles son
los recomendados para acoger al mayor numero de personas, ademas de que segun la
metodologia de disefio aplicada, se utilizara el percentil 2,5% a fin de acomodar a los usuarios
de menor tamano corporal, y el percentil 97,5% para determinar aspectos de holgura en el
subsistema silla - mesa que se disefid. La Tabla 2 muestra los datos obtenidos, ordenados
secuencialmente y agrupados en relacidon a su aplicacion.

Tabla 1
Percentiles 2,5% y 97,5% a ser utilizados en el disefio del subsistema escolar.

Medida en cm

Pa.2,5% Pa.97,5%
Peso en kg. 14 30
1 Altura asiento- nuca 50 65

2 Altura nuca-piso 81 97
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Altura ojos-piso

Altura hombros-asiento

Altura hombros-piso

Altura escapula-asiento

Altura piso-escapula

Altura codo piso

Altura codo-asiento

Altura concavidad lumbar-asiento

Longitud hombro-codo

Longitud del antebrazo-dedo pulgar

Distancia entre codos

Radio de movimiento antebrazo-mano derecha

Radio de movimiento antebrazo-mano izquierda

Anchura toracica

Ancho de los hombros

Ancho de la cintura

Ancho de las caderas

Altura poplitea

Longitud nalga- poplitea

Longitud nalga-rodilla

Espesor del muslo

Longitud del pie.

Ancho del pie.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2

Datos antropométricos (percentiles 2,5% y 97,5%) ordenados en funcién a su aplicacion.

Silla escolar

Aplicacion

Altura del asiento

Ancho del asiento

Ubicacidn asiento

Profundidad del asiento

Altura del espaldar

Ancho del espaldar

Ubicacién apoya cabeza

Altura reposabrazos

Ubicacion del reposabrazos

Concavidad lumbar

Tamafno apoya pie

Variables antropométricas

Altura poplitea

Ancho de las caderas

Altura poplitea

Longitud nalga-rodilla

Longitud nalga poplitea

Altura hombros -asiento
Altura hombros piso
Altura piso-escapula

Altura escapula -asiento

Longitud concavidad lumbar

Ancho toracico
Ancho de los hombros

Ancho de cintura

Altura nuca-piso
Altura ojos-piso

Altura hombro-piso

Altura codo-piso

Altura codo-asiento

Ancho de hombros
Distancia entre codos
Longitud hombro-codo

Distancia codo-piso

Ancho de la cintura
Ancho de las cadera

Longitud concavidad lumbar-asiento

Largo del pie
Ancho del pie

p.a
2,5%

28

24

28
20

20

29
63
46
15
10

23
28
20

81
72
60

44
15

28
28
16
44

20
21

15

p. .a
97,5%

34

39

34
36

36

40
74
55
24
16

40
43
39

97
89
70

54
20

43
43
30
54

38
39
12

24
12



5 : Alt lit 28 34
Ubicacion apoya pies ura poplitea

Longitud nalga-rodilla 72 89
Mesa escolar
Altura codo-piso 44 54
Altura de la mesa
Espesor del muslo 8 14
Largo de la mesa Longitud antebrazo-dedo pulgar 21 35

Radio de movimiento. Antebrazo mano

derecha 30 450
Radio de movimiento. Antebrazo mano 20 450
Ancho de la mesa izquierda
28 43
Distancia entre codos
21 39
Ancho de las caderas
Longitud antebrazo-dedo pulgar
Radio de movimiento Antebrazo mano 18 35
Ubicacion de la canaladura derecha 30 450
Radio de movimiento Antebrazo mano 20 450
izquierda
] Altura poplitea 28 34
Ubicacion de la bandeja portalibros
Espesor del muslo 8 14

Fuente: Elaboracién propia.

3. Resultados

3.1. Definicion conceptual de la solucion

Para validar las propuestas de mejora (ideas), se considerara los aspectos ergonométricos que
debe cumplir el subsistema, ademas de la viabilidad técnica para su desarrollo y fabricacion.
Para dicha validacion se establecid un sistema de ponderacidn que se muestra en la Tabla 3,
con la que se obtendra las puntuaciones finales de cada propuesta. Bajo este esquema de
validacién, se consideraron las propuestas con el mayor puntaje (8 puntos) para el desarrollo
de bocetos del subsistema silla-mesa, mismas que estan resaltadas de color verde en la Tabla
4,

Tabla 3
Sistema de ponderacién de las posibles alternativas de solucion

2 Puntuacién muy positiva/muy viable
1 Puntuacién positiva/viables

0 Puntuacion neutra



Puntuacién negativa/casi inviable

Puntuacién muy negativa/ del todo inviable

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4
Lluvia de ideas de disefio para elaborar la propuesta del subsistema
escolar silla-mesa para nifos/as con discapacidad motriz leve.

La silla presente una estructura de cuatro patas que la sostienen., de las cuales las dos patas traseras
presentan un angulo de 100° con respecto al asiento para generar mayor estabilidad a la silla.

La silla presenta una estructura de dos patas que la sostienen en forma de U que sale de la estructura que
sostiene el asiento hasta el piso y termina en la proyeccion perpendicular de limite posterior del asiento.

La altura de la estructura de las patas de la silla y de la mesa estara condicionada de un sistema de patas
regulable que va desde la altura poplitea del estudiante mas pequefio hasta la altura poplitea del estudiante
mas grande obtenido en el calculo de los percentiles.

Reposapiés regulable considerando la altura poplitea del estudiante de menor tamano corporal.

Espaldar reclinable tomando como referencia los angulos de confort de Wisner.

Concavidad lumbar del asiento hueca.

Espaldar y asiento forman un solo cuerpo.

Barra de sujecidon pectoral.

Reposacabezas estatico.

Reposabrazos movible sea al lateral izquierdo o derecho.

Reposabrazos reclinable.

Sistema de aletas de sujecion laterales para el torso.

Bandeja portalibros ubicada en la parte inferior del asiento.

Bandeja portalibros ubicada en la parte lateral de la silla.

Sistema de aletas de sujecidn laterales para él apoya cabezas movibles.

Tablero de la mesa unido al apoya brazos de la silla y movible 90° hacia arriba.

Tablero de la mesa unido al apoyabrazos y movible 90° hacia un lateral.

Tablero de la mesa unida a los dos apoyabrazos y movible 90° hacia arriba.

Sistema de regulacion lateral entre la mesa y la silla para mantener una distancia confortable entre estos dos



elementos.
® |a estructura de la mesa presenta cuatro patas que la sostienen.

® | a estructura de la mesa presenta dos patas ubicadas en los laterales de las mismas y centradas, las mismas
constaran de un sistema en forma de pie, el mismo que dara estabilidad al tablero de la mesa.

® | a bandeja portalibros esta ubicada en los laterales de la mesa, con la posibilidad de cambiarla de lado segun
sea la necesidad del usuario.

® [l tablero de trabajo presenta una concavidad en la parte frontal, donde ingresa la silla.
® | as patas presentan terminaciones no generan ruidos indeseados
® |aforma de la mesa es rectangular con bordes redondeados.

® | aforma de la mesa es trapezoidal con bordes redondeados.

Fuente: Elaboracién propia.

En este sentido y teniendo definidas las propuestas de disefio idoneas para el subsistema
escolar silla-mesa para personas con discapacidad motriz, se determind el concepto de disefo,
mismo que es detallado a continuacion:

3.2. Conceptualizacion del diseino

Silla

La silla compuesta por el respaldo y el asiento, constara de una estructura de aluminio
reciclado. La estructura del respaldo presentara un angulo de reclinacion de 100° con respecto
al asiento, el alto del respaldo ira condicionado a la distancia hombros-piso del usuario de
menor tamano corporal y el ancho dependera de la distancia hombro -hombro del usuario de
mayor tamafio corporal. Asi también el respaldo presentara una concavidad de 1° con relacién
a la proyeccion horizontal del tablero. El apoya cabeza ird unido al respaldo considerando la
altura nuca-asiento del usuario de menor tamano corporal. Los reposabrazos seran reclinables
cumpliendo una doble funcidon: de reposabrazos y sistema de sujecion lateral. El ancho del
asiento ira en relacién al usuario de mayor tamafio corporal y el largo en relacién al usuario de
menor tamano corporal, asi también presentara una pendiente de inclinacién del borde frontal
del asiento hacia atrds de 1° con respecto a la proyeccion horizontal del tablero del mismo. La
estructura que sostiene el asiento esta conformada por cuatro patas regulables partiendo de la
altura poplitea del usuario de menor tamafio corporal hasta la del usuario de mayor tamafo
corporal, presentando la estructura de sus patas traseras un angulo de 100° con respecto al
tablero del asiento para generar mayor estabilidad a la silla, asi también los terminales de las
patas estaran recubiertas de caucho reciclado con el objetivo de evitar ruidos incdmodos en el
aula de clase al moverlos de un sitio a otro. Tanto el tablero del espaldar y el tablero del asiento
estaran fabricados en madera de bambU y sujetados a la estructura por medio de remaches de
aluminio, ademas el sistema de regulacion se sujetara por medio de tornillos de aluminio.

Mesa

La mesa al igual que la silla, presenta una estructura de aluminio reciclado, ademas de un
sistema de dos patas regulables en su altura. El tablero de la mesa sera fabricado en madera
de bambu, presentando una forma rectangular, el mismo estara unido a la estructura de
aluminio por medio de remaches del mismo material. El tablero presenta una concavidad no
superior a 4 cm de radio, ademas de una acanaladura en forma de C de 1 cm de ancho. En los
laterales del tablero se presentara un sistema de sujecién para la canasta portalibros, la misma



que sera fabricada de madera de bambu. El sistema de regulacion de las patas ira sostenido
por medio de tornillo de aluminio.

Con lo que respecta a la cromatica a emplear en el equipamiento educativo, el subsistema
escolar silla-mesa disefado no ira pintado, solo se barnizaran los tableros y la estructura se
presentara en su color original, pensado de esta manera para otorgar un aporte adicional a la
reduccidon del impacto ambiental en la etapa de fabricacién y fin de vida. La propuesta de
subsistema realizado y validado se presenta en la figura 3.

Figura 3
Vista izquierda: prototipo del subsistema escolar ilustrado; Vista derecha: prototipo fabricado.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

La presente investigacion deja datos fiables que podran ser aplicados para disefiar mobiliario
escolar seguro, confortable y accesible para nifos y nifas con discapacidad motriz leve en el
Ecuador ; con lo que se pretende contribuir a la inclusion social de los menores con estas
caracteristicas fisicas en las instituciones educativas.

Con los datos de los percentiles 2,5% y 97,5% obtenidos y la metodologia de disefio de
equipamiento educativo para nifios y nifas con discapacidad motriz planteada, se podra disenar
y fabricar mobiliario escolar en general, debido a que este estudio plantea directrices para el
cumplimiento de tareas especificas para un correcto disefio, considerando las necesidades
ergonomeétricas de los usuarios, y a su vez aportando a la sostenibilidad ambiental mediante la
utilizacion de materiales ambientalmente sustentables. Asi mismo, con los datos
antropométricos definidos se podra disefiar en general cualquier tipo de mobiliario para
menores de entre 5 a 10 afos que presenten algun tipo de discapacidad motriz leve, con lo cual
esta investigacion aporta no solamente para el disefio de mobiliario escolar, sino también para
otro tipo de muebles que podrian brindar seguridad y confort a nifios con las condiciones fisicas
estudiados en esta investigacion.

La metodologia planteada en la presente investigacion, deja un precedente que podria ser
considerado para establecer una normativa en cuanto al disefio y fabricacion de equipamiento
educativo, debido a que plantea criterios de seguridad, confortabilidad, accesibilidad, ademas
de estudios medioambientales, con lo cual dicha normativa, podria ser implementada tanto a
nivel nacional como continental.

El prototipo disenado fue evaluado, obteniendo como resultado el cumplimiento de los criterios



ergonométricos y medioambientales planteados en la metodologia de disefo, determinando por
lo tanto, que es un producto idéneo para el segmento de investigacién estudiado.
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