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Resumen

El presente trabajo plantea una propuesta de mejora ergondémica para las sillas pupitre utilizadas en la Facultad de
Ingenieria, con el fin de promover un entorno de aprendizaje mas saludable y funcional. La metodologia se bas6 en un
diagndstico ergondmico previo mediante el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), aplicado a estudiantes en
condiciones reales de uso del modelo de silla pupitre mas difundido (Al). El analisis permitio6 identificar los segmentos
corporales con mayor riesgo de Trastornos Musculoesqueléticos (TME), en particular cuello y miembros superiores. A
partir de estos resultados, y complementado con la revision de estudios similares en contextos educativos, se disefid un
accesorio adaptativo de madera que incrementa en un 40% la superficie de trabajo, mejora la postura cervical y ofrece
mayor estabilidad para el uso de dispositivos tecnoldgicos. El prototipo, de bajo costo y facil implementacidn, constituye
una propuesta concreta y replicable.
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1 Introducciéon

La ergonomia en las aulas universitarias significa adaptar los sistemas productivos y ambientales
a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de los docentes y estudiantes para asi optimizar la
eficacia, seguridad y bienestar [1]. EI mobiliario escolar cumple un rol fundamental en el bienestar y
el rendimiento de los estudiantes. En particular, las sillas pupitre utilizadas en las aulas universitarias
deben permitir una postura adecuada durante la realizacion de actividades como la toma de apuntes,
el uso de dispositivos electrénicos, la resolucion de parciales y la participacion en clases teéricas o
précticas. Un disefio inadecuado del mobiliario, contribuye a Trastornos Musculoesqueléticos (TME),
fatiga cronica y disminucion del rendimiento laboral y académico [2].

Es evidente que los alumnos no estan aprendiendo buenas posturas en el colegio y la posibilidad
que esto entrafia de que sean esas mismas malas posturas las que utilicen luego en la universidad o
en el trabajo. Cada vez mas estudiosos del tema aceptan que, aunque los alumnos no se estén
lesionando con este uso en el presente, la importancia que tiene a largo plazo el que ellos desarrollen
habitos de trabajo saludables y seguros se debe tener muy en cuenta [3].
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Los resultados de un relevamiento realizado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Misiones evidenciaron deficiencias ergonémicas significativas en los modelos de sillas
pupitre actualmente en uso, especialmente en el modelo mas encontrado, el Al. La aplicacion del
método RULA arrojé una puntuacién final de 6, lo que indica un riesgo postural elevado y la
necesidad urgente de redisefiar el mobiliario [4].

Partiendo de este analisis, se plantea como propuesta un accesorio adaptativo de bajo costo que
amplia la superficie de trabajo y favorece una postura mas adecuada. No obstante, su implementacion
representa también un desafio, ya que requiere ser validado mediante pruebas adicionales que
permitan evaluar su efectividad, durabilidad y aceptacion por parte de los usuarios en condiciones
reales de uso.

2 Metodologia

Este trabajo se enfoca en la propuesta de mejoras para el disefio de las sillas pupitre, a partir del
diagndstico realizado en el relevamiento previo. El objetivo fue desarrollar soluciones ergondmicas
viables que puedan ser aplicadas sobre los modelos actualmente utilizados en la Facultad de
Ingenieria de la UNaM, en particular el modelo Al (Fig.1), el mas comunmente encontrado en las
aulas.

La metodologia empleada para el redisefio se desarrollé en las siguientes etapas:

1. Revisidén del analisis ergonémico previo: Se retomaron los resultados del estudio realizado
en aulas universitarias por alumnos de Ingenieria Industrial, y presentados en una publicacién
anterior, en el cual se aplico el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment). Este método
es una herramienta de evaluacion postural que permite analizar el nivel de riesgo de
desarrollar Trastornos Musculoesqueléticos (TME) a partir de la observacion de posiciones
de cuello, tronco y extremidades superiores, ademas de considerar factores de carga y
repetitividad. La escala de resultados va de 1 a 7, donde valores altos indican un mayor riesgo

postural y la necesidad de intervencién inmediata.

2. ldentificacion de puntos criticos: El analisis realizado sobre el modelo de silla pupitre méas
comunmente utilizado (modelo Al, Fig. 1) arroj6é una puntuacion final de 6 en la escala

RULA, lo que indica un riesgo postural elevado. Los segmentos corporales mas



comprometidos fueron cuello y espalda (Fig 2), asociados a la altura inadecuada del asiento,

la superficie de escritura reducida y la ausencia de apoyo lumbar.

3. Propuesta de redisefio adaptativo: Con base en estos hallazgos y en criterios ergonémicos
establecidos en la literatura, se desarroll6 un accesorio adaptativo de madera que amplia la
superficie de trabajo, facilita un angulo de escritura méas adecuado y mejora la postura del
usuario sin necesidad de reemplazar el mobiliario existente. El disefio se inspir6 en parte en
propuestas previas generadas en la asignatura Planes de Negocios y Marketing, que aportaron

criterios de funcionalidad, aceptacién del usuario y factibilidad econémica.

4. Representacion conceptual de mejoras: Las mejoras propuestas fueron representadas
mediante esquemas Yy fotografias del prototipo, que se presentan en esta publicacion. Este
prototipo busca facilitar la interpretacion de la propuesta y servir como base para futuras
pruebas experimentales que validen su eficacia, durabilidad y aceptacion en el entorno real de

uso.

3 Resultados

Como resultado del analisis ergondmico y del relevamiento realizado previamente en las aulas de
la Facultad de Ingenieria, se identificaron deficiencias comunes en los modelos de sillas pupitre

utilizados, especialmente en el modelo Al.

Fig.1. Modelo silla Al.

Estas deficiencias incluyen:



o Superficies de trabajo reducidas, que no permiten apoyar una notebook o carpeta A4 de
manera comoda y segura, generando inestabilidad y limitando el espacio Gtil para tomar
apuntes o utilizar calculadoras.

o [Falta de soporte lumbar, lo que obliga al usuario a mantener una postura encorvada durante

periodos prolongados, afectando la curvatura natural de la columna.

o Posturas forzadas del cuello y la espalda, derivadas tanto de la altura inadecuada del pupitre
como de la posicion fija del usuario, tal como lo evidencid el anlisis, que sefial6 estos
segmentos corporales como los mas comprometidos (Fig 2).

Fig.2. Angulos de los segmentos corporales para las posturas analizadas

o Disefio poco versatil para las actividades tipicas del aula, como el uso de notebooks,
lectura, escritura o resolucion de trabajos practicos, lo cual demanda un mobiliario que
permita mayor adaptabilidad a diferentes tareas.

Estas observaciones se tomaron como base para la elaboracion de un modelo conceptual de

redisefio funcional, que busca compensar estas deficiencias a través de intervenciones especificas
adaptables al mobiliario actual.

3.1 Propuesta

A partir de este diagnostico, se propusieron diferentes alternativas de mejora. Algunas de ellas

implicaban redisefios completos o el reemplazo de las sillas actuales, lo cual presentaba dificultades
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técnicas y econdmicas para su implementacion practica, ya que requeriria que la institucion descarte
o0 venda el mobiliario existente y adquiera uno nuevo.

Considerando esta limitacién, se optd por desarrollar una propuesta de redisefio funcional
adaptativo, basada en intervenciones puntuales que permitan mejorar el desempefio ergonémico y
funcional del modelo actual sin necesidad de su reemplazo total. La idea original de esta propuesta
surge del trabajo practico de la asignatura Planes de Negocios y Marketing, donde se evaluaron
mejoras desde el enfoque del usuario y la factibilidad de implementacion-

El disefio parte de un soporte tipo bandeja plegable, el cual también puede ser utilizado sobre
superficies horizontales tradicionales. No obstante, también se propone una alternativa optimizada

exclusivamente para pupitres, con dimensiones mas compactas y perfil ergonémico.

3.2 Representacion conceptual
Las mejoras propuestas se plasmaron en un prototipo funcional cuyas imégenes se muestran a
continuacion (Fig. 3 a 6).

Fig.3.Vista superior del accesorio plegado, mostrando g4 4 prototipo desplegado sobre pupitre Al: se observa

su diseflo compacto y las ranuras de anclaje. el soporte inclinado para notebook y la extension de

superficie.



Fig.6.Simulacion de uso con notebook: se aprecia la

Fig.5.Ensayo en aula: instalacién del accesorio y uso en . S . )
ganancia de superficie Gtil y la mejora del angulo de

condiciones reales. L,
vision.

El accesorio incluye:

« Una bandeja plegable para notebook, con inclinacién ergonémica.

o Extension de la superficie de escritura, permitiendo mayor organizacion.

o Portaobjetos inferior para mochilas y materiales.

El redisefio propuesto aporta mejoras funcionales concretas frente a las deficiencias detectadas.
La ampliacién de la superficie Gtil en aproximadamente un 40% permite la organizacion simultanea
de cuadernos, carpetas y dispositivos electronicos sin generar incomodidad ni riesgo de caida. La
inclinacion ergondmica del soporte contribuye a una postura més saludable al evitar la flexién
excesiva del cuello, favoreciendo una visual mas natural durante el estudio.

En cuanto a la estabilidad estructural, el disefio incorpora una base que distribuye el peso y evita
el vuelco, incluso al utilizar notebooks u otros dispositivos pesados. El sistema de anclaje al pupitre
mantiene firmeza sin comprometer la integridad del mobiliario existente. Adicionalmente, el
dispositivo permite un montaje y desmontaje agil en menos de un minuto, facilitando su uso cotidiano
por parte de los estudiantes.

Aunque el prototipo fue construido en madera de pino por disponibilidad y facilidad de trabajo,
se plantea como linea futura el analisis comparativo de materiales alternativos para mejorar

durabilidad, peso y estética, manteniendo criterios de bajo costo y sostenibilidad.



Estas propuestas fueron disefiadas con criterios de viabilidad técnica y econdmica, buscando que
puedan ser implementadas progresivamente en la institucion, sin necesidad de un recambio total de
mobiliario.

Es importante destacar también, que la efectividad de las soluciones ergonémicas requiere no solo
de las caracteristicas técnicas del mobiliario, sino también de consideraciones humanas, resaltando la
importancia de complementar mejoras en el disefio con programas sistematicos de capacitacion en
ajustes posturales. Aungue el disefio ergondmico es fundamental, su verdadero impacto depende de
la formacidn adecuada en su uso correcto y de adaptaciones personalizadas segun los perfiles de los
usuarios [5]. Ademas, las soluciones de mobiliario deben ir de la mano con estrategias educativas que
incentiven el movimiento, ya que la prolongada inmovilidad tiene efectos negativos por si sola, sin

importar cuan ergondmicamente disefiado esté el asiento [6].

4 Conclusiones

El analisis ergondmico de las sillas pupitre en uso en la Facultad de Ingenieria permitio detectar
riesgos posturales significativos para los estudiantes, particularmente en el modelo méas comun (Al).
Las posturas forzadas, la superficie limitada y la falta de apoyo adecuado comprometen la comodidad
y la salud musculoesquelética de los usuarios.

Ante la imposibilidad de renovar por completo el mobiliario institucional, se opté por formular
una propuesta de redisefio funcional adaptativo, basada en soluciones accesibles y aplicables a las
sillas ya existentes. El prototipo desarrollado demuestra que es posible mejorar el rendimiento
ergondmico mediante accesorios simples y de bajo costo.

Estas mejoras no solo responden a criterios técnicos y de salud, sino también a principios de
sostenibilidad, reutilizacion y participacién de los propios estudiantes en la mejora del entorno

educativo.
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