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Resumen

Una buena postura es un requisito fundamental para evitar trastornos musculoesqueléticos. Esta postura adecuada,
debe mantenerse en toda actividad que realicemos, trabajo, estudio, descanso, que puede ser en posiciones de parado 0
sentado. Una buena parte de su tiempo los estudiantes de ingenieria se encuentran sentados en las sillas pupitres. En este
sentido es importante que el mobiliario que se utiliza esté bien disefiado, ya que no solo mejora la comodidad y la postura,
sino que también contribuye a un ambiente de aprendizaje mas productivo y saludable En este trabajo, se llevo a cabo un
relevamiento para identificar y caracterizar los modelos de sillas pupitre disponibles en las aulas de la Facultad de
Ingenieria. El analisis ergonémico de los modelos de sillas pupitre identificados, revel6 importantes deficiencias en el
disefio de estos mobiliarios. El modelo A1, el mas cominmente encontrado, mostré una puntuacion final de 6 en el método
RULA, indicando la necesidad de ampliacion de estudios y correcciones.
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1 Introduccién

La ergonomia y el disefio de mobiliario educativo son aspectos cruciales en la configuracion de
entornos de aprendizaje efectivos. Las sillas pupitre, como elementos fundamentales en las aulas,
deben satisfacer tanto las necesidades fisicas como cognitivas de los estudiantes para fomentar una
postura correcta y facilitar diversas actividades académicas. La importancia de un disefio adecuado
de sillas pupitre radica en su impacto directo en la comodidad, concentracién y salud de los usuarios.

Estudios previos han destacado que un mobiliario inadecuado puede causar problemas
musculoesqueléticos y afectar negativamente el rendimiento académico de los estudiantes (Smith et
al., 2019; Johnson y Miller, 2020). Un mobiliario bien disefiado no solo mejora la comodidad y la
postura, sino que también contribuye a un ambiente de aprendizaje mas productivo y saludable.

Segun Flores y otros (2020), una buena postura de trabajo es un requisito fundamental para evitar
los trastornos musculoesqueléticos (TME). Una buena postura es aquella en la que las articulaciones
de las personas estan alineadas de forma neutra (postura corporal neutra) reduciendo la tension de los
musculos tendones y estructura ésea. La postura de una persona es una decision que busca la
seguridad, la eficiencia y la salud fisica.

Para llevar a cabo estudios ergonomicos, existe una amplia disponibilidad de herramientas
cualitativas, cuantitativas y combinadas. La seleccion del método de anélisis mas adecuado dependera
tanto de los resultados y objetivos que se persiguen, como de las caracteristicas del lugar o actividad
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analizada. Entre los métodos mas destacados y reconocidos internacionalmente se mencionan el
método OCRA y JSI para tareas repetitivas; REBA, RULA, OWAS y EPR para la carga postural;
B1O-MEC para analisis biomecanicos; y Check list LCE y método LEST para la evaluacion global.

En este trabajo, se propone una investigacion para identificar y caracterizar los modelos de sillas
pupitre disponibles en las aulas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones
(FI UNaM). Se analizan las caracteristicas ergondmicas y de disefio de estos modelos, asi como su
adecuacion a los usos previstos y reales en el entorno educativo.

2 Metodologia

El trabajo consistié en un relevamiento de las aulas de la Facultad de Ingenieria, para identificar
y caracterizar los modelos de sillas pupitre disponibles. En dicho relevamiento participaron alumnos
de tercer afio de la carrera de Ingenieria Industrial de la FI UNaM, quienes realizaron el relevamiento
de los modelos de sillas pupitre en las aulas identificadas como: Al, B2, B3, B4, B5, D2, D3y D4.
El estudio se dividié en las siguientes etapas:

1. Divisién en Grupos de Trabajo: Se formaron equipos de alumnos para cubrir de manera integral
las aulas designadas.

2. ldentificacion y Relevamiento: Cada grupo fue responsable de identificar y relevar los modelos
de sillas pupitre presentes en las aulas asignadas.

3. Clasificacion y Cuantificacion: Se clasificaron y cuantificaron los modelos de sillas pupitre en
cada aula.

4. Toma de Datos: Se realizaron mediciones detalladas de las dimensiones de las sillas pupitre,
incluyendo altura del asiento, altura del respaldo, superficie de escritura, entre otros. Ademas, se
observd el uso de las sillas en actividades tipicas de los estudiantes como escritura manual, uso
de computadoras portatiles y calculadoras.

5. Analisis Ergondémico: Se aplico el método de evaluacion ergondmica RULA para analizar la
postura del usuario al utilizar las sillas pupitre. Los resultados de estas evaluaciones ofrecieron
perspectivas importantes para identificar areas de mejora en el disefio del mobiliario.

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) es una herramienta utilizada para evaluar el
riesgo de trastornos musculoesqueléticos en los miembros superiores del cuerpo (brazos, antebrazos
y mufiecas) debido a posturas de trabajo. Aungue el método también considera otras partes del cuerpo
como el tronco, las piernas y el cuello, su enfoque principal esta en las extremidades superiores.

El método RULA se aplica siguiendo estos pasos:

a) Observacion y determinacion de ciclos: Determinar y observar los ciclos de trabajo de la

persona bajo analisis.

b) Seleccion de Posturas: Elegir las posturas mas criticas para evaluar.

c) Evaluacion Lateral: Decidir si evaluar el lado derecho o izquierdo, o ambos.

d) Toma de Datos Angulares: Medir los angulos de las posturas, utilizando herramientas

adecuadas o fotografias.

e) Asignacion de Puntuaciones: Usar las tablas para puntuar cada parte del cuerpo.



f) Determinacion de Puntuaciones Finales: Calcular las puntuaciones finales para evaluar el
riesgo.

3 Resultados

Los usos normales o frecuentes de las sillas pupitre incluyen escritura a mano, toma de apuntes,
uso de notebooks, resolucién de parciales y trabajos practicos. Para estos usos, los elementos comunes
que los estudiantes suelen tener sobre el banco son carpetas A4, cartucheras, calculadoras y
computadoras.
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Fig. 1. Elementos utilizados en el aula.

Durante el relevamiento realizado en las aulas, se identificaron varios modelos de sillas pupitre.
Las principales caracteristicas de estos modelos incluyen variaciones en la altura del asiento, altura
del respaldo y tamafio de la superficie de escritura.

Tabla 1: Relevamiento de sillas pupitre por aula.

Cantidad de sillas por aula

Modelo |Al (B2 |B3 |B4 |B5 [D2 D3 |D4 |Total Descripcion

Al 30 (29 |9 |17 |0 (21 (51 |9 |166 Pupitre de color blanco mesa mediana
A2 20 (18 |7 |22 |0 (15 {19 (4 |105 Pupitre de color blanco mesa mediana
A3 15 (17 (12 |7 |0 |7 (15 |6 |79 Pupitre de color blanco mesa mediana
A4 12 (11 (18 |14 |0 |15 (12 (17 |99 Pupitre de color blanco mesa chica
A5 15256 |3 |5 (4 (8 |2 |68 Pupitre de color blanco mesa mediana
A6 10159 |3 |6 (1 (0 (3 |47 Pupitre de color blanco para zurdos 45°
A7 10 (16 (4 |0 (4 |1 (0 |5 |40 Pupitre de color madera mesa grande
A8 1 (18 (6 |13 |9 (17 (0 (8 |72 Pupitre de color madera mesa chica




Entre los modelos relevados, se encontré que el modelo de silla pupitre mas comun en todas las

aulas evaluadas fue el modelo Al (166 ejemplares), caracterizado por una estructura de color blanco
y una mesa de tamafio mediano (Fig. 2).

Fig. 2. Modelo silla Al.

Se procedio a realizar la simulacién con un sujeto de prueba realizando las actividades de toma de
apuntes y uso de computadora para el modelo de pupitre bajo analisis. Se tomaron varias fotos desde
los distintos angulos de referencia. Posteriormente, con ayuda del software RULER de ergonautas ,

se midieron los angulos de cada posicion. Una vez realizado esto, se evaluaron dichos angulos
mediante el método RULA.

Simulacién de toma de apunte y utilizacion de un libro:




Fig.3. Angulos de los segmentos corporales para las posturas analizadas
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Fig.3 (continuacion). Angulos de los segmentos corporales para las posturas
analizadas

Resultado de evaluacién método RULA para silla modelo Al:

Tabla 2. Anélisis RULA.

Grupo Puntuacion Puntuacion Final

Brazo +2
Antebrazo +3

A 4
Mufieca +1
Puntuacion muscular +1
Cuello +4
Tronco +3

B 7
Piernas +1
Puntuacion muscular +1

Con los datos obtenidos en la tabla anterior, asignados a los segmentos corporales del grupo Ay
B se obtuvo una puntuacion final de 6. Segun el método, esta puntuacion indica que se debe ampliar
el estudio y modificar pronto la postura.



Los resultados obtenidos a partir del andlisis de la silla pupitre, demuestran que los segmentos
corporales mas comprometidos por posturas forzadas, corresponden al cuello y la espalda, lo cual se
debe principalmente a la altura del pupitre. La posicion estatica del sujeto contribuyd a esta
puntuacion final, ya que las posturas sostenidas en el tiempo tienden a sumar puntos negativos en el
analisis postural. Este resultado, evidencia la necesidad de revisar y mejorar el disefio de la silla
pupitre para promover una mejor postura y reducir el riesgo de lesiones musculoesqueléticas.

4 Conclusiones

El anélisis ergondmico de los modelos de sillas pupitre en las aulas de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Misiones revel6 importantes deficiencias en el disefio de estas sillas.
El modelo A1, el mas cominmente encontrado, mostr6 una puntuacion final de 6 en el método RULA,
indicando la necesidad de ampliacion de estudios y correcciones. Los problemas identificados
incluyeron posturas forzadas y estaticas, especialmente en el cuello y la espalda, lo que subraya la
necesidad de mejorar el disefio para favorecer una mejor alineacion postural y reducir el riesgo de
trastornos musculoesqueléticos.

Este estudio destaca la importancia de la ergonomia en el disefio de mobiliario educativo y la
necesidad de implementar cambios que promuevan la comodidad y la salud de los estudiantes,
contribuyendo asi a un entorno de aprendizaje mas efectivo y saludable.

Se propone, ademas, continuar con el andlisis, avanzando sobre el estudio de otros modelos de
silla pupitre, y la elaboracion de propuestas factibles de ser implementadas para mejorar tanto el
disefio de las sillas como las posturas de los usuarios.

Referencias

[1] G(S/f). Academia.edu.
https://www.academia.edu/103905280/Evaluaci%C3%B3n_Ergon%C3%B3mica_Del_Pupitre_Universitario_
Basada_en_Un_Estudio_Antropom%C3%A9trico_Mediante_Fotogrametr%eC3%ADa_V%C3%ADdeo_Tridim
ensional

[2] Tecnolbgicos, A. (s/f). Design e ergonomia. Scielo.org. R
https://static.scielo.org/scielobooks/yjxnr/pdf/ipaschoarelli-9788579830013.pdf

[3] Martinez-Gonzalez, M., & Gémez-Conesa, A. (2001). Ergonomia en educacion secundaria. Fisioterapia
(Madrid. Ed. impresa), 23(1), 29-38. https://doi.org/10.1016/s0211-5638(01)72927-6

[4] ERGONOMICS RULER - Medicion de angulos en fotografias y videos (upv.es)


https://www.academia.edu/103905280/Evaluaci%C3%B3n_Ergon%C3%B3mica_Del_Pupitre_Universitario_Basada_en_Un_Estudio_Antropom%C3%A9trico_Mediante_Fotogrametr%C3%ADa_V%C3%ADdeo_Tridimensional
https://www.academia.edu/103905280/Evaluaci%C3%B3n_Ergon%C3%B3mica_Del_Pupitre_Universitario_Basada_en_Un_Estudio_Antropom%C3%A9trico_Mediante_Fotogrametr%C3%ADa_V%C3%ADdeo_Tridimensional
https://www.academia.edu/103905280/Evaluaci%C3%B3n_Ergon%C3%B3mica_Del_Pupitre_Universitario_Basada_en_Un_Estudio_Antropom%C3%A9trico_Mediante_Fotogrametr%C3%ADa_V%C3%ADdeo_Tridimensional
https://static.scielo.org/scielobooks/yjxnr/pdf/paschoarelli-9788579830013.pdf
https://doi.org/10.1016/s0211-5638(01)72927-6
https://www.ergonautas.upv.es/herramientas/ruler/ruler.php

