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Resumen

La ergonomia se ha convertido en un factor clave para el disefio de mobiliario escolar, especialmente en entornos universitarios,
donde los estudiantes pasan tiempo prolongado sentados, debido a este factor los estudiantes de nivel superior desarrollan TME
(Trastornos Musculo Esqueléticos), los cuales se deben al hacer uso de mobiliario estandar, por tal motivo este estudio tiene como
objetivo proponer un redisefio de una silla ergondmica, comparando el nivel de riesgo con el método REBA (Evaluacion Rapida de
Cuerpo Entero). El desarrollo de esta investigacion partié de un diagndstico para identificar los tipos de lesiones, con estos datos se
propuso una estandarizacion mediante medidas antropométricas, las cuales permitieron tener la base para realizar la propuesta del
redisefio de unasilla, la cual se imprimi6 a escala en 3D. Como resultado se identifico que las sillas no estan adaptadas para estudiantes
zurdos, factor que es detonante, por tal motivo este redisefio permite tener posturas correctas generando un impacto en la salud.

Palabras Clave: Ergonomia, TME, antropometria, REBA, redisefio.
Abstract

Ergonomics has become a key factor in the design of school furniture, especially in university settings, where students spend
long periods of time sitting. Due to this factor, higher education students develop MSDs (Musculoskeletal Disorders), which are
caused by the use of standard furniture. For this reason, this study aims to propose a redesign of an ergonomic chair, comparing
the level of risk with the REBA (Rapid Whole Body Assessment) method. The development of this research began with a
diagnosis to identify the types of injuries. With this data, standardization was proposed using anthropometric measurements,
which provided the basis for the proposed redesign of a chair, which was printed to scale in 3D. As a result, it was identified that
the chairs are not adapted for left-handed students, a factor that is a trigger. For this reason, this redesign allows for correct
posture, generating an impact on health.

Keywords: Ergonomics, WMSDs, anthropometry, REBA, redesign.

1. Introduccién posturas pueden tener un impacto negativo en la condicién fisica
y el desempefio de los estudiantes.

La ergonomia es la ciencia que estudia la relacién entre el ser

humano y su entorno con el propésito de lograr un equilibrio entre
el individuo y sus actividades mediante el disefio de instrumentos,
espacios y sistemas que aumentan la seguridad, comodidad y
bienestar del individuo. En el ambito de la educacién superior,
donde los estudiantes permanecen durante periodos prolongados
en posicién sedentaria realizando actividades académicas, donde
se ha identificado una alta incidencia de lesiones
musculoesqueléticas. En este sentido, un disefio ergonémico
adecuado del mobiliario, particularmente en las sillas, resulta
fundamental para mantener el bienestar fisico y favorecer el
desempefio académico (Gajsek et al., 2022). En cambio, las malas
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Estudios recientes sefialan que el disefio inadecuado de las
sillas convencionales que se utilizan en las aulas incrementa la
fatiga y las molestias musculares, generando incomodidad y dolor
en general (Angulo de la Fuente, 2024; Rodriguez & Castro,
2024). Estas deficiencias permitieron realizar evaluaciones
ergondémicas permitiendo identificar las caracteristicas
indispensables para el redisefio del mobiliario, con la finalidad de
prevenir dafios musculoesqueléticos en estudiantes universitarios.
La implementacion de soluciones ergondmicas adaptadas a las
caracteristicas especificas de los estudiantes, en caso contrario
significa un deterioro de su salud y bienestar durante la vida
académica.
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En este contexto, se realiz6 un analisis censal orientado a
identificar, mediante una evaluacién ergonémica, las
caracteristicas minimas que debe tener una silla universitaria para
prevenir lesiones musculoesqueléticas, considerando
particularmente a estudiantes zurdos, cuyas necesidades suelen ser
ignorados en los disefios tradicionales. El estudio busco identificar
los principales malestares y descontentos asociados al uso de sillas
convencionales, para determinar los requisitos especificos que
permitieron mejorar su comodidad, la salud postural y en
consecuencia la calidad de aprendizaje.

Al prevenir que la salud y el bienestar de los estudiantes se
deterioren a lo largo de su vida estudiantil, es fundamental poner
en marcha soluciones ergondmicas adecuadas a las caracteristicas
especificas de cada usuario. Desde esta perspectiva, se llevo a
cabo un andlisis con el objetivo de determinar a través de una
evaluacion ergondmica integral, las caracteristicas minimas de
mejora que debe tener la silla de universitarios para evitar TME.

La ergonomia, originalmente concebida como un estudio de la
racionalizacion de Taylor, se desarrolld durante el siglo XX. a
partir de enfoques iniciales relacionados con la racionalizacion del
trabajo. Establece como una disciplina cientifica que incorporay
considera  elementos  fisiologicos y  psicolégicos  del
comportamiento humano y su adaptacion con el ambiente laboral.

La ergonomia fue formalizada a mediados del siglo XX, con el
objetivo de adecuar el trabajo a las personas, lo que no solo
favorecid a la productividad, sino también la consideracién
progresiva del bienestar personal (Gémez-Conesa & Martinez-
Gonzélez, 2002).

La intervencion de la ergonomia segun los datos recabados
tiene una gran importancia debido a la disminucién de lesiones
musculo esqueléticas, se espera que los beneficios continden por
mucho tiempo (Kalakoski et al., 2020).

Las afecciones de TME representan uno de los problemas mas
relevantes relacionado con posiciones incdmodas, movimientos
repetitivos produciendo factores de riesgo fisico como posiciones
de trabajo incomodas, entornos de trabajo o carga excesiva.
teniendo consecuencias en su rendimiento. Los TME son
causados por posturas estaticas o0 movimientos repetitivos-
rapidos, posturas forzadas que fuerzan el cuerpo, tareas que no
permiten el movimiento adecuado esto conduce a pérdidas
materiales y moral de los empleados se han llevado a cabo muchos
métodos cientificos y se han desarrollado estudios académicos
para evaluar los riesgos ergonémicos de los TME.

El paso mas importante para reducir y prevenir los TME es la
determinacién y evaluacion de los riesgos ergonémicos, por ello
se han creado varias técnicas de evaluacién, que sean mas
adecuadas, en relacién al problema con el cual se enfrentan en las
estaciones de trabajo entre las que sobresalen RULA y REBA, que
son muy empleadas para examinar el riesgo postural en lugares de
trabajo (Ozcan, 2021).

La antropometria facilita las dimensiones corporales de los
usuarios, tanto en una posicion estadtica como en movimiento,
cumpliendo una funcién fundamental en el disefio ergondmico
permitiendo que el mobiliario se ajuste, para la mayoria de las
personas, utilizando percentiles (por ejemplo, el 95% en los
hombresy el 5% a mujeres), las cartas antropométricas, entre otras

herramientas, son recursos esenciales en los procesos de redisefio
(Gémez Conesa et al.,2002).

Por ultimo, el método REBA (Rapid Entire Body Assessment)
es una herramienta crucial para valorar las posturas corporales y
establecer el nivel de riesgo de lesiones musculo esqueléticas
(Hignett et al., 2000). Su utilizacién en el contexto educativo
posibilita la clasificacion de riesgos en categorias como bajo,
moderado, alto o muy alto, lo que facilita priorizar las
intervenciones necesarias y la reestructuracion del mobiliario. No
solo previene este tipo de evaluacion de trastornos musculo
esqueléticos, sino que ademéas mejora la salud y el bienestar
general y el rendimiento académico al disminuir las
incomodidades fisicas vinculadas con las posturas incorrectas.

1.1. SolidWorks

SolidWorks utiliza un enfoque basado en el modelado
paramétrico, lo que significa que cada disefio esta compuesto por
pardmetros definidos por el usuario, como dimensiones,
restricciones y relaciones geométricas. A través de un entorno
grafico intuitivo, el usuario puede dibujar bocetos
bidimensionales que se extruyen o revolucionan para formar
cuerpos tridimensionales (Garcia, 2019).

El software también incluye herramientas avanzadas para el
analisis de elementos finitos (FEA), lo que permite simular la
resistencia de materiales, los flujos de fluidos y otros factores
criticos en el disefio industrial. Esto reduce significativamente la
necesidad de prototipos fisicos y minimiza errores de disefio
(Miranda-Molina, Quinayas-Ortiz, & Pefia-Rodriguez, 2020).

2. Metodologia
La siguiente figura muestra de manera esquematica los

pasos que se llevaron a cabo para el desarrollo de esta
investigacion.

Andlisis Anilisis
I ! ll dela Literatura -> | n I lﬁ‘ Censal
= Cartas "
{7 [ Antropométricas ﬁ\r =| Andlisis REBA
¥ — | Propuesta de Medidas /75
SOLiDWORK

ot —O de Redisefio

["" Redisefio de Silla en
iy, SolidWorks

L 2

Prototipo
= Imprésion 3D

[ — ]

Figura 1: Metodologia, imagen tomada de Copilot

2.1. Anélisis de la literatura

Como se puede observar en la Tabla 1, diversos estudios nos
hablan de la importancia de la ergonomia en la educacion, por ello
se analizaron las aportaciones de 10 articulos, los cuales se podran
usar como un antecedente del porque un redisefio en las sillas
actuales podria marcar un antes y después en la forma en la que se
est4 acostumbrado a ver la ergonomia.
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Tabla 1: Aportaciones

Nombre del articulo

Afio del

Aportacion estudio

Nombre del articulo

Afio del

Aportacion estudio

Anaélisis ergonémico
en un ambiente
estudiantil usando un
modelo lineal
longitudinal

La ergonomiay su
aplicacion en las aulas
universitarias

Estudio ergonémico
del mobiliario de las
aulas Uniminuto,
Cucuta

Disefio de unasilla
ergondmica para una
poblacién estudiantil
universitaria en una
universidad de quito

Levantamiento del
perfil antropométrico
de la poblacion
estudiantil en una
universidad de quito

Se analiza como
factores ergonémicos
afectan el confort,
postura y rendimiento
académico a lo largo
del tiempo, utilizando
un modelo lineal
longitudinal. El estudio
demuestra relaciones
claras entre ergonomia
deficiente y fatiga
acumulada.

El articulo indaga en la
importancia de la
ergonomia en espacios
educativos. Se analiza
como la postura,
mobiliario y
condiciones
ambientales influyen 2017
en el rendimiento
estudiantil. El estudio
muestra que muchos
estudiantes presentan
molestias fisicas
debido a mobiliario
inadecuado.

El estudio evalta el
mobiliario
universitario de
Uniminuto,
evidenciando falta de
adecuacion
antropomeétrica, lo que
provoca incomodidad,
malas posturas y riesgo
de lesiones.

Este estudio propone
disefiar una silla,
basandose en medidas
antropomeétricas, este
da énfasis en que
existen necesidades en
los estudiantes
universitarios y se
requiere mobiliario
adecuado para prevenir
y reducir la mala
postura y la fatiga.

El estudio realiza un
levantamiento de
medidas corporales en
estudiantes para
disefiar adecuadamente
mesas de trabajo de
laboratorio, buscando
que estas sean
ergonémicamente
correctas.

2015

2017

2018

2018

“Movquit” sillas
universitarias que
permitan mejorar el
confort de estudiantes

Diagnostico
ergonémico del
mobiliario en las aulas
de las IES miembros
de CONARES

Desajustes del
mobiliario
universitario a las
caracteristicas
antropométricas de los
estudiantes

Evaluacion
ergonémica integral de
una unidad de apoyo
estudiantil

Disefio ergonémico de
aulas universitarias
gue permitan
optimizar el confort y
reducir la fatiga de
estudiantes y docentes

Los estudiantes pasan
la mayor para de su dia
sentados por horas y es
por ellos que esta
investigacion indaga
en el requerimiento de
sillas comodas y
ajustables, esto como
factor clave para la
salud fisica y aln méas
para el rendimiento
académico.

Este estudio se
cuestiona los diversos
factores que viven dia
a dia tanto como los
docentes como los
estudiantes, teniendo
diversos resultados en
cuanto a las
necesidades de cada
uno, llegando a la
conclusién de mejoras
en las aulas de clases,
adaptandose a los
requerimientos.

Este estudio evidencia
el déficit entre el
mobiliario
universitario y las
dimensiones
corporales de los
estudiantes. Muchas
sillas y mesas generan
posturas forzadas y
aumentan el riesgo de
fatiga musculo
esquelética.

Los resultados
obtenidos exponen una
estrecha relacion de
diversos factores de
disefio de los puestos
de trabajo, condiciones
ambientales asociadas
a deficiencias de
iluminacidn, alta carga
mental y emocional,
ademas de condiciones
de riesgo psicosocial,
todo esto teniendo que
ver con la ergonomia.
El estudio analiza las
condiciones
ergonémicas de aulas
universitarias
considerando 2024
iluminacion,

temperatura,

mobiliario y

distribucion espacial.

2019

2019

2020

2024
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Afio del

Nombre del articulo .
estudio

Aportacién

Se identifica que
muchos espacios
educativos no cumplen
con estandares
ergonémicos
adecuados, lo cual
afecta el bienestar y
rendimiento de
estudiantes y docentes.

2.2. Andlisis censal

Para este analisis se aplicé una encuesta de 10 preguntas a
108 estudiantes de nivel superior de una institucion piblica, con
el objetivo de identificar las principales molestias fisicas, nivel de
comodidad y la percepcién del soporte ergonémico brindado por
las sillas actuales.

En lo referente al uso de otro mobiliario (silla), el 43.7% de
los encuestados respondieron que, si habian identificado mejora
en comodidad, el 34.5% restante un poco, y el 21% no noto
ninguna diferencia.

Las principales molestias que se derivan del mobiliario actual
como se muestra en la figura 2.

Hirguna molesda a B.20%

Dowranias phemas a3

T S Bl

Droboerdbe Guel b ad |

Figura 2: Molestias o dolores mas frecuentes.

El motivo por el cual se da un dolor de piernas se debe por la
mala circulacion de la sangre y esto es debido a que se tienen
estudiantes con una altura mayor al promedio y que la silla no es
apta para ellos ver figura 3, por el contrario, existen estudiantes
que tienen las piernas colgando, generando dolor en el muslo
(parte trasera). El dolor referente a la espalda baja se debe a uso
de cartera en la parte trasera del pantaldn, lo cual provoca una
mala postura en la columna vertebral, adicionalmente se debe a la
mala costumbre del estudiante por tener posturas incorrectas
(Vernaza-Pinzén & Sierra-Torres, 2005).

" "

Figura 3: Posturas incorrectas al sentarse

En relacién con las molestias que mas se repitieron son dolor
de espalda baja, dolor de piernas, dolor de cuello y dolor de
hombros, también se pregunté que sugerencias propondrian para
mejorar la silla a lo que mas de la mitad de las personas con un
54.6% dijo que mejorar el material de la silla y un 26.1% dijo al
incluir un respaldo més firme o ajustable se tomara encuentra estas
recomendaciones para el redisefio de la silla que proporcione una
correcta postura de los estudiantes ver figura 4.

@ Ajustar a altura del asiento
@ Incluir un respaldo mas firme o
ajustable

Mejorar la estabilidad y el soporte de la
base

@ Ahadir acolchado o mejorar el material
del asiento

@ Nonecesita ajustes

Figura 4: Ajustes recomendados.

Finalmente se segmento la muestra en una poblacién de 8
estudiantes zurdos que representan el 6%, para poder analizar
también las necesidades de esta minoria de los cuales el 94% de
los estudiantes encuestados representa a estudiantes que son
diestros como se muestra en la figura 5.

Figura 5: Segmento de estudiantes zurdos

Dicho andlisis se utilizé para realizar una encuesta en la que se
cuestiond los siguiente:

¢Has experimentado sintomas como fatiga, dolor o
incomodidad al usar sillas convencionales? Observar Figura 6.

13% 13%

@ Si frecuentemente
@ Aveces 6
@ Raravez

® Nunca

Figura 6: Pregunta uno

Un 75% dicen que a veces sufren sintomas de incomodidad al
estar sentados en el aula, lo cual en tiempos prolongados esto
representa un riesgo para la salud.



Ma. C. Lopez-Hernandez et al. / Publicacién Semestral Padi Vol. 14 No. Especial 2 (2026) 52-60 56

Aunado a esto se les cuestion6 ;Qué molestia fisica
relacionada al uso de la silla experimentan con mas frecuencia?
Observar figura 7.

Figura 7: Molestias fisicas

En este grafico podemos observar que los estudiantes sufren
principalmente dolor en la espalda, seguido de dolor en la mufieca
izquierda, esto debido a que las sillas convencionales no logran un
angulo en el que el brazo izquierdo pueda descargar su peso.

Finalmente se cuestiond ¢Qué cambios o caracteristicas crees
que deberian tener las sillas para mejorar tu comodidad y
desempefo? Observar Figura 8.

® Super

@ Apoyo lumbar mejorad

® Otro 1

Figura 8: Sugerencias de cambio

Se puede observar que existe la necesidad de una mejora en
el disefio actual de las sillas, para los encuestados tener mas
espacio para apoyar el brazo izquierdo es primordial al igual que
una mesa con angulo ajustable.

Con esto se demuestra que no solamente los estudiantes
diestros se ven mayormente afectados por la falta de analisis
ergondmicos, si no que otras minorias representan alin mayor
riesgo  musculoesquelético, como personas con alguna
discapacidad, por ello la propuesta de redisefio ambidiestro
ajustable es una opcion viable.

2.3 Cartas antropométricas

De los 127 alumnos censados, se tomé una segunda poblacion
de 35 alumnos, con el fin de realizar un analisis antropométrico
permitiendo recopilar datos clave como se muestra en la Figura 9,
sobre las dimensiones corporales de la poblacion objetivo. Estos
resultados aseguran que el redisefio estard alineado con las
necesidades fisicas y ergonémicas de los estudiantes,
promoviendo un mejor ajuste, comodidad y soporte postural
durante largas jornadas de estudio.

WoMEFE GRFD 1501 EVALUADON N

T
SE0) 20 [reEmmoi[ ‘
PESObal [ TaLaem | e o e
FECHADENACIMIENTD | AR08 592002 TGRERES I 3
MERES E3 i fero
FEEFIAOE REVEION
TG TECHOTRGIEE OE ESTUDIGS SUCENORE DETUAEUETENED | FECHAE ELABORACION p s

PROMEDIIPOR MUESTRA

PROPECIOPOREQUED PECEAS CEREFALES FERCENILES
FIESTRA1| WLESTRAZ | MUESTRAS SUMA_[PROMEDID | DESVACION [MECIA | 1005 | 050 | 035

[Nz} Wiz | 4wt o0 a7 | am [ s | 6%
T Teavs | e | 601 | hos | w049 | sezs] saes

31 CEE] X =2
SiE =27 X3

7 w32

B8 S1a00 | ze% | 2590

] X w5 | mer |
L] 044 69 L)
5 225055 | 6an | 288

Figura 9: Carta Antropométrica.

La importancia de tener un estudio preciso de las medidas de
los estudiantes es ajustar las medidas de las sillas como el caso de
los asientos, respaldo, los descansa brazos, esto permitira realizar
el modelado en software de las medidas y disefio adecuado.

2.4. Formulario REBA con la aplicacién Ergodroi

La evaluacién ergondémica de las actividades laborales es
fundamental para identificar y minimizar los riesgos asociados, se
aplico la técnica REBA mostrada en la Figura 10, la cual nos
permitié reconocer las posturas y movimientos que causan fatiga,
molestias e incluso lesiones a corto y largo plazo.

B. Arm and wrist analysis
tep 7. Locuta upper s pocinon
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Figura 10: Carta Antropométrica.

La informacion recopilada en la Figura 11, ayudara a disefiar
entornos de trabajo mas seguros y eficientes, mejorando asi la
productividad y el bienestar de los estudiantes.
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ERGODROID

REBA - Evaluacion rapida de todo el cuerpo

Nombre del trabajador| Jesus A
Empresa

Sector

Funcién

Nombre de la tarea

in no informado
realizada no informada

Grupo A - Posiclones

asicidn del tronco De 20° 2.60° de flexion o mis de 20° de extensién
Opcignes detronco Trenco giado cindinade haciaun lado
Posicion del cuelle Mas de 20° de flexidn o extension
Opcignes de cuello El cuello no estd girado ¢ incinado haciaun lado.
Posicién delapierna Apoya en una piema
Opciones piemnas Flexidn de rodillamayara 60”
Peso dela carga 1. Cargarmenos de SKg
Opciones de carga Mo hay impecto o fuerzarepentina
Grupo B - Posiciones
Posicién del braza De45° a90° de flexion
Opclones de brazo Hombro it
Posicién del antebraze De 60° a 1007 de flexidn
Posicién delamuiieca De 0* a15° deflexidn o exiensiin
Opclones de pulsn Mufieca desviada de neutralo girada
Calificacion de grappling Razonzble
ACTIVIDAD 5 temas de 1 min. + p
Grupo A: B
Grupo B: 6

Resultado: 12
Nivel de Riesgo: Muy Alto - Accidn i

intervenir con urgencia.

Figura 11: Encuesta método REBA.

Aplicando el formulario del método REBA se identifico que
la mayoria de los estudiantes obtuvieron riesgo muy alto lo que
nos dice que se debe tomar acciones inmediatas, intervenir con
urgencia debido a las posiciones que adoptan los estudiantes con
el uso de lassilla actual Tabla 2.

Tabla 2: Resultados de Carta Antropométrica

Nl’Jm'ero d_e Grupo A Grupo B Total
cuestionario
REBA

1 8 6 12
2 10 4 12
3 5 4 6
4 8 6 12
5 9 6 11
6 6 5 9

2.5. Propuestas de las medidas para el redisefio de la silla

Para realizar la propuesta de las dimensiones de la silla el en
estudio se uso el percentil 95 (hombres): Representa el rango mas
alto de las medidas de los hombres, excluyendo al 5% mas alto.
Se usa para garantizar que las dimensiones sean suficientemente
amplias o altas para los hombres mas grandes dentro de la
poblacion. Usar el percentil 95 asegura que incluso los mas altos
o corpulentos estén comodos (Pérez, A., & Ramirez, J.,2024).

Percentil 5 (mujeres): Representa el rango mas bajo de las
medidas de las mujeres, excluyendo al 5% mas pequefio. Se usa
para garantizar que las dimensiones no sean excesivamente
grandes o altas para las mujeres mas pequefias dentro de la
poblacion (Gémez, L., & Martinez, R.,2024).

a) Altura del siento

La altura 6ptima del asiento para rango de usuarios (promedio
ponderado), proporciona un disefio intermedio para cubrir un
rango amplio de usuarios Tabla 3.

Tabla 3: Comparacion de la altura del asiento.

Medida actual y medida propuesta para el redisefio

Medida actual Altura poplitea (Percentil 95 hombres):
43cm
Incrementar de 43 cm a 48 c¢cm para

mayor comodidad

Medida Propuesta

Para el célculo de altura éptima, se aplica la siguiente ecuacién

_ (Hpoplitea,‘)S+Hpoplitea,5) + M

H asiento — 2 calzado (1)

donde

*  Hggonto: Altura del asiento.

*  H,opiitea0s: Altura poplitea del percentil 95 (hombres).
*  Hpgpiiteas: Altura poplitea del percentil 5 (mujeres).

* M, uzad0.- Margen para el calzado.

47cm + 43cm

H ysiento = +3cm = 48cm

b) Profundidad del asiento

La profundidad del asiento debe permitir que el usuario
apoye completamente su espalda en el respaldo sin que el borde
del asiento presione detrés de las rodillas (zona poplitea). Si se usa
un margen muy pequefio o la profundidad se basa en el percentil
95 (hombres), los usuarios con piernas mas cortas podrian
experimentar incomodidad, ya que sus rodillas quedarian
presionadas contra el borde del asiento Tabla 4.

Tabla 4: Comparacion de la Profundidad del asiento

Medida actual y medida propuesta para el redisefio

El ancho actual del asiento es de 45.21
cm

Incrementar el ancho a 52 cm para que
se adapte mejor

Medida actual

Medida Propuesta

Para el célculo de altura 6ptima, se aplica la siguiente ecuacién

* Dasiento = Lgluteo~poplitea,P5 - Mmurgen (2)

*  Lgiuteo~popliteaps- LONGIitud gliteo-poplitea del percentil 5
(mujeres), ya que las piernas mas cortas deben estar
comodas.
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* M4 gen: Margen para evitar contacto con la zona poplitea
(generalmente 4 a 6 cm)

* D siento = 47.37 — 5cm = 46.37

c)Altura del respaldo

Debe proporcionar soporte adecuado a la espalda,
especialmente en la zona lumbar y media, dejando espacio para
que los hombros y la parte superior del torso tengan movilidad.

Si se usa el percentil 95 (hombres), el respaldo podria ser
demasiado alto para mujeres mas pequefias, limitando su
movilidad o generando incomodidad Tabla 5.

Tabla 5: Comparacion de altura del respaldo

Medida actual y medida propuesta para el redisefio

Medida actual La medida actual del ancho del respaldo
es de 45.21

Incrementar el ancho del respaldo a 47
cm para que se ajuste més a las medidas

de todos

Medida Propuesta

Para el célculo de altura éptima, se aplica la siguiente ecuacion

Hrespaldo = Hhombros,P5 - Mmouilidad (3)

*  Hpyombros,ps- Altura desde el asiento hasta los hombros del

percentil 5 (mujeres), para garantizar que las personas mas
bajas reciban soporte.

*  M,.ovitidaaa: Margen para facilitar movimiento de los
hombros (generalmente 8 a 12 cm).

H,espatdo = 54cm — 8cm = 46cm

d) Ancho del asiento

El asiento debe ser suficientemente amplio para acomodar a
usuarios con caderas mas anchas, afiadiendo un margen para
comodidad y movilidad lateral.

El percentil 95 de mujeres se usa porque tienden a tener caderas
mas anchas. Esto asegura que el asiento no sea restrictivo para los
usuarios mas grandes, mientras que el margen extra evita que se

sientan confinados Tabla 6.

Tabla 6: Comparacion del Ancho del asiento

Medida actual y medida propuesta para el redisefio

Medida actual La altura del respaldo actual es de 37 cm

Medida Propuesta  Incrementar a 46 cm para brindar un

porte adecuado a todos

Para el célculo de altura éptima, se aplica la siguiente ecuacién

Aasienta = Acaderas,P95 + 2leateral (4')

*  Acaderaspys: Ancho de caderas del percentil 95
(mujeres).

*  Mgerai: Margen para cada lado (generalmente 3-4 cm
por lado).

Agsiento = 46cm + 2(3cm) = 52cm
e) Ancho del respaldo

Debe ser lo suficientemente amplio para acomodar los
hombros mas anchos de los usuarios.

El percentil 95 de hombres se usa para garantizar que los
hombres mas corpulentos puedan recostar su espalda
cémodamente Tabla 7.

Tabla 7: Comparacion del Ancho del respaldo

Medida actual y medida propuesta para el redisefio

Medida actual Cuenta con 37 cm de profundidad el
asiento
Incrementar a 42.37 cm para mayor

comodidad

Medida Propuesta

Para el célculo de altura éptima, se aplica la siguiente ecuacion

Arespaldo = Ahombros,Pgs (5)

Arespaldo =47cm

Arespaldo = AhOthOS,Pgs
f) Altura de la paleta
Debe estar al nivel del codo del usuario cuando esta sentado,
permitiendo escribir comodamente.
Asegura que los usuarios mas altos puedan escribir sin elevar o
forzar sus hombros Tabla 8.

Tabla 8: Comparacion altura de la Paleta

Medida actual y medida propuesta para el redisefio

La medida actual de la altura es de 70 cm
Incrementar la altura a 73 cm
considerando que se ajusto el asiento y
para que se adapte a todos

Medida actual
Medida Propuesta

Para el célculo de altura éptima, se aplica la siguiente ecuacion
Hpuleta = Hcodo,P95 + Hasiento (6)
*  Hiogo,p,s- Altura del codo desde el asiento para el
percentil 95 (hombres).
*  Hggionto: Altura final del asiento ajustado.

Hpgtetq = 23cm + 50cm = 73cm
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3. Resultados

En el redisefio de la silla es necesario considerar la explosién
de materiales como se muestra en la figura 12, siendo este un
proceso esencial en la planificacion y gestion de proyectos de
disefio industrial, especialmente en la fabricacion de productos
complejos como una silla ergonémica. Este andlisis permite
descomponer un producto final en sus componentes principales y
subcomponentes, detallando cada pieza, sus descripciones,
cantidades requeridas y costos asociados (Dul & Weerdmeester,
2008).

Figura 12: Explosion de materiales

La figura 13 muestra la propuesta del redisefio de la silla y los
diferentes componentes de esta, la cual se baso en la propuesta de
las medidas que se obtuvieron con los calculos obtenidos en las
cartas antropométricas.

SILLA COMPLETA

Figura 13: Componentes de la silla

El prototipo del redisefio fue desarrollado mediante el software
Disefio Asistido por Computadora (CAD), (SolidWorks 2024),
facilitando la visualizacion y simulaciéon del redisefio. Este
modelo  incorpora  mejoras  ergondmicas  previamente
identificadas, tales como un soporte mas adecuado para la espalda
y una mayor adaptabilidad a las medidas de los estudiantes.

La figura 14 y 15 muestran la forma de la silla adaptada de
acuerdo con las cualidades de los estudiantes, esta se adecua para
los estudiantes zurdos o diestros seguin sea el caso de cada
estudiante.

d iﬁx

Figura 14: Forma de la silla para estudiantes zurdos

s

1/7“‘

Figura 15: Forma de la silla para estudiantes diestros

Los resultados obtenidos al haber implementado el método
REBA permitieron identificar las posturas incorrectas que
adquieren los estudiantes con estas sillas, las cartas
antropométricas nos dieron a conocer las medidas corporales que
se deben considerar para el redisefio de una silla, de estos
resultados obtenidos y de la encuesta aplicada a los estudiantes se
identificd que no estan dentro de los estandares, ademas por
normatividad se deben de implementar las siguientes normas
NOM-036-1-STPS-2018, 1SO 11226 o ISO 11228, UNE-EN
1335-2, UNE-EN 13761, HFES 100, BIFMA G1, de las cuales
no se muestra evidencia del cumplimiento de ellas.

4, Conclusiones

El redisefio de la silla ergondémica propuesto constituye una
alternativa viable y efectiva que genera una mejorar el bienestar
fisico de los estudiantes, promoviendo un entorno académico mas
saludable que permitira una mayor concentracion y desempefio en
los estudiantes, por tal motivo nuestro redisefio considerara la
talla y peso de los estudiantes, asi como la resistencia del
mobiliario considerando los materiales a emplear para una mayor
comodidad de los usuarios, asi como el cumplimiento de
normatividad, las medidas antropométricas, posturas adecuadas y
adaptabilidad para las personas zurdas.

Este analisis no solo resalta la importancia de la ergonomia
en entornos educativos, sino que también establece un punto de
partida para futuros proyectos enfocados en el disefio de
mobiliario ergonémico que atienda a las necesidades especificas
de los usuarios.
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