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Ergonomia para la ensenanza del diseno Capitulo XX

“.. la antropologia fisica es una disciplina que
examina la variabilidad biolégica y cultural de la
especie humana a través de la descripcion de las
caracteristicas morfologicas, y es una comparacion
entre ellas para poder destacar la diversidad
mediante metodologias de medicion como la
osteologia, somatologia y la antropometria.”

- Fuentes, 2010

dedise % C3% B1lo-industrial-unam/5358289a498e8a2fc 755920

Tlustracién 1. Pasillo del CIDI, obtenido de: https://
es.foursquare.com/v/cidi-centro-de-investigaciones-
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INTRODUCCION:

“Después de un largo recorrido en el
transporte piblico, aplastada y cansada,
llego a la UNAM, camino hacia mi facultad,
subo las escaleras, giro a la izquierda en
direccion al largo pasillo en donde se
encuentran los salones, empiezo a buscar el
mio, los nombres de los salones los veo a mi
izquierda y derecha en una placa metalica
que se encuentra cerca de la puerta, “DX1”,
“DY1”, “DX2”, “DY2” ..., lo encuentro, el
“DIZ2”, hasta el final del pasillo, me asomo
al interior, y pienso jtengo suerte!, el
asiento en donde me gusta sentarme esta

disponible.

Ni demasiado cerca de la puerta para que el
ruido del pasillo me distraiga, o cerca de la
ventana, ya que si es temporada de calor el
sol me asaria. Este asiento se ubica contiguo
del pizarrén y de la mesa donde suele
sentarse el profesor, de esta manera podré
escucharlo bien y centrar mi atencién al
tema de ese dia en clase.

Procedo a sentarme en el lugar deseado,
busco donde dejar mi mochila y suéter,
tendré que dejar la mochila en el piso,
pienso, la podria colgar en el respaldo de la
silla, pero, si necesito algo mas, tendria que

voltear todo mi torso para sacar algo.

15

Tendré que poner mi mochila a un lado
de mi, asi no la pierdo de vista y la tengo
a la mano, de esta manera es mas facil si

necesito sacar o guardar algo.

Empiezo a sacar los utiles con los que voy a
trabajar en clase, mi libreta, lapiz, pluma,
hojas blancas, y en esta ocasién haré uso de
mi Tablet por si necesito consultar algun
concepto o tipo de material en internet, por
ultimo, sacaré mi botella de agua ya que
todo el recorrido del metro hasta mi salén
me deshidraté.

La clase inicia cuando el profesor llega

al aula, pone sus pertenencias sobre

su escritorio, que es del mismo tipo de
mobiliario para el estudiantado, y empieza
a explicar los temas que veremos en clase.
Levanto la mirada para poner atencién a
las instrucciones del profesor, y empiezo

a escribir en mi libreta las cosas que me

parecen importantes.

Después de un rato en clase, empiezo a
notar como la postura en la que estoy
sentada me cansa, busco otra para
acomodarme y asi seguir prestando
atencion a la clase. Pongo mi cuerpo en
otra posicién, me percato de que mis pies
no alcanzan el suelo por mi estatura, y mis
piernas son las que han estado haciendo
todo el trabajo de sostener mi cuerpo, me

duelen las piernas pienso.

Introduccion

Reviso la hora, me percato que no ha
pasado ni media hora de clase, y noto que
ya cambié de postura, al menos 5 veces.
Reflexiono y me doy cuenta de que mientras
escribia, mantuve una postura encorvada,
esto provoca que tenga dolor en la espalda
baja y tengo ganas de querer estirarme.
Procedo a estirar mis brazos y mi torso, y
después de un bostezo regreso a mi postura

normal.

No es la primera vez que siento este dolor
en la espalda, y empiezo a desconfiar del
asiento en el que tanto me gusta sentarme,
realmente me estaba generando un
problema a largo plazo, ya que estamos a
mitad del semestre y noto que este dolor
surgié desde la primera clase.”

Experiencia cotidiana de una

estudiante del CIDI
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Realizar un andlisis ergonémico en el sector educativo desde la perspectiva Asi mismo en conjunto con la antropologia fisica, permite distinguir
de la antropologia fisica puede ser clave para entender como el mobiliario como los aspectos fisicos y culturales del ser humano pueden influir
y el entorno escolar influyen en el aprendizaje, salud y bienestar del en el diseno del mobiliario escolar y la posible afectacién en la salud
estudiantado. Por ello, es fundamental que las instituciones educativas y de humana, destacando que puede representar un disefio no pensado
gobierno, aseguren un entorno educativo seguro para toda la comunidad. en todas las necesidades y actividades que se requieren en los

espacios y usuarios, en este caso, el educativo, Parsons, K (2000)
Diaz-Vicario & Gairin Sallan, (2014), sefialan que las caracteristicas de un afirma que una interacciéon continua y dinamica entre las personas
entorno educativo seguro contemplan un bienestar emocional y social, este y su entorno produce tension fisiolégica y psicolégica en ellas. Es
debe fomentar un ambiente que promueva la cooperacion, evite el acoso y la importante analizar estos factores en el ambiente educativo, ya que
violencia; ademas de promocionar la salud implementando programas afectan directamente al aprendizaje del estudiantado, y pueden
que incluyan la prevencion de riesgos, deteccion de problemas de salud y el reducir o aumentar la productividad.

acceso a servicios sanitarios. La educacion se debe enfatizar en valores como,
el respeto, la tolerancia, la responsabilidad y habitos saludables para la

comunidad.

Por lo que, en esta tesis de antropologia fisica con enfoque ergonémico,
analizaré la importancia de los entornos escolares seguros, centrandome en
el usuario y entorno escolar, con el objetivo de evaluar como el diseiio de los
espacios y el mobiliario escolar afectan el bienestar fisico y emocional de los
estudiantes. Este estudio es fundamental para identificar problemas

y proponer soluciones que beneficien a la comunidad académica en su

conjunto.

Analizar al usuario y el entorno escolar desde la antropologia fisica tiene una
funcion critica respecto al disefio de espacios y mobiliario escolar, ademas

de que contribuye a identificar problematicas y plantear soluciones en
beneficio del estudiantado y profesorado, ya que influye en el bienestar fisico
y emocional de los estudiantes.

Poner en practica la ergonomia en el ambito educativo, es trascendental
para asegurar que el espacio de aprendizaje sea seguro como saludable, y
asi optimizar el desarrollo integral de las y los estudiantes del Centro de
Investigaciones de Disefio Industrial (CIDI) en la Universidad Nacional

Auténoma de México (UNAM).

El entorno escolar y mobiliario son una parte esencial en cualquier espacio
educativo, porque su disefio y funcién tienen un impacto significativo en la
experiencia de aprendizaje de las y los estudiantes (Comas, 1957; Montessori,
2014). De esta manera la ergonomia es una herramienta que puede ayudar a
analizar el entorno y mobiliario escolar, y ofrece elementos para proponer
mejoras o soluciones ante diversas problematicas que puedan surgir durante

el analisis.
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PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

Esta tesis surgid, a partir de mi participacion en el proyecto “Disefio de
Mobiliario Escolar” a cargo del M.D.I. Héctor Lépez Aguado en el que
realicé mi servicio social en las instalaciones del Centro de Investigaciones de
Disefio Industrial (CIDI) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y gracias a este proyecto pude observar desde otra perspectiva la
vida escolar de un estudiante de la UNAM.

Este estudio se desprende de esa investigacién, y esta enfocado en dos
analisis de antropologia aplicada en ergonomia que consistieron en un
analisis del entorno dentro de las aulas del primer piso del CIDI y del

usuario que fueron las y los estudiantes.

Es un estudio de caso pretendo en el que pretendi mostrar si el mobiliario

y el entorno escolar actual en el CIDI es adecuado para las actividades
escolares del estudiantado haciendo dos analisis ergonémicos; ergonomia
del entorno para evaluar el ambiente fisico que rodea a la usuario y como
afecta su comportamiento en la ejecucion de las actividades necesarias
para el desarrollo de sus actividades; y ergonomia fisica que centra en las
caracteristicas anatémicas del ser humano y como se relaciona con las
actividades fisicas que realiza, para evaluar los posibles riesgos de salud que
se pueden presentar en el estudiantado.

Este analisis ergonémico del entorno y mobiliario escolar permitié
identificar cuales eran las problematicas que ya existen o que podrian
surgir particularmente en el CIDI. La comprension de las necesidades
fisicas y cognitivas de los estudiantes, junto con las influencias culturales,
sociales, pedagégicas y politicas, han moldeado el disefio de los espacios de
aprendizaje, y en ocasiones, el mobiliario también se vio afectado.

Me base en las preguntas ;como aprendemos? y ;desde donde aprendemos?
para hacer una critica al proceso educativo y encontrar soluciones a las
posibles problematicas a las que el estudiantado se enfrenta diariamente
en las aulas del CIDI. Estos cuestionamientos permitieron realizar criticas
constructivas hacia los métodos y espacios de enseflanza, enfocandolas
hacia nosotros como estudiantes, nuestras y nuestros profesores, personal
administrativo e instituciones educativas en este caso el CIDI.

20

Planteamiento

De acuerdo con Hernandez & Novoa (2021), el estudiante de licenciatura
pasa sentado un promedio de ocho horas o mas por dia, en un mobiliario que
solo contempla una postura, esta consta en mantener espalda recta, vista
horizontal, brazos y piernas en angulos de 90 grados (Jacome & Gonzalez
Torre, 2010). Esta postura es problematica tanto desde el punto de vista

de la antropologia fisica como pedagégica ya que este enfoque ignora la
diversidad de la morfologia humana y los posibles estilos de aprendizaje
presentes en el aula y Branton, P (1966), menciona que el uso inadecuado
del mobiliario produce fatiga e incomodidad.

Ademas, se encuentra presente el factor del sedentarismo, que propicia
que la salud del estudiantado corra riesgos, como sobrepeso, obesidad y
enfermedades créonicas no transmisibles (ECNT). Estas enfermedades han
sido de las principales causas de muerte en todo el mundo (Crespo & Di
Angelantonio, 2019).

Casillas & Gadarrama, (2011) sefialan que, si el cuerpo humano permanece
en una misma postura por un periodo de tiempo prolongado, puede llevar
a ocasionar problemas de salud. En el sector educativo, el mobiliario

como bancas, mesas y pupitres, no estan adaptados adecuadamente a las
dimensiones antropométricas de la poblacién y este factor a largo plazo,

puede generar problemas para la salud del estudiantado (Hernandez &
Novoa, 2021).

Ilustracion 2. Tuberosidades isquidticas, 20
obtenido de Kenhub https://www.kenh
library/anatomiaesfsu berosidad-isguija

En posicion sedente, el peso del cuerpo

es soportado tinicamente por solo 26cm”
aprox. en las tuberosidades isquiaticas
(protuberancia grande y redonda localizada
en la cara inferoposterior del isquion),
(Ilustracién 2). Se trata de una gran carga
para una superficie pequena, por lo que

en la parte posterior del cuerpo se genera
una compresion muy grande. Tichauer
(1978), valora que esta carga es de 6 y 7 kg/
cm?, u 85 a 100 libras/pulgada cuadrada

de un torso sentado, lo que puede resultar
en alteraciones fisicas e incapacidad, falta
de atencién, etc. Panero & Zelnik, (1984
sefialan que la conjuncion de estos factores
ocasiona fatiga e incomodidad, por lo que
el cuerpo naturalmente ejecuta cambios de

postura para aliviar la molestia.
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Comas (1957) y Montessori (2014) sefialan que la salud del estudiantado es
un aspecto fundamental que se debe tomar en cuenta en cualquier espacio
educativo ya que el disefio del mobiliario escolar no solo afecta la comodidad
de quienes lo usan, sino que también incide en su salud postural y en su

capacidad para mantener la concentracién durante las clases.

El disefio del mobiliario y el entorno escolar deben adecuarse a las
necesidades de diferentes grupos de estudiantes y a las actividades
educativas. La antropologia fisica proporciona las herramientas para
comprender la variabilidad biolégica y cultural de la poblacién estudiantil,
lo que es esencial para adaptar el mobiliario escolar de manera efectiva

y hacer una critica al entorno y mobiliario escolar para mejorarlo.

La combinacion de la investigacion cientifica entre la ergonomia y la
antropologia, consideran aspectos sociales que proporcionaran una visién
integral, que pretende informar sobre posibles cambios en el disefio del
mobiliario y el entorno escolar dentro de las instituciones educativas, en este

caso la UNAM.

En resumen, esta tesis se enfoca en el diseno de mobiliario escolar y el
entorno educativo desde la perspectiva de la antropologia fisica, mediante
un recorrido histérico en las primeras escuelas de diseno hasta la actualidad.
Se analiza el contexto social, cultural y los métodos de ensenianza a lo largo
del tiempo, con el fin de entender cémo el contexto social y cultural influye
tanto en la ensefianza como en el mobiliario escolar.

22
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METODOLOGIA:

Mi propuesta sera explorar en detalle como cambiara el mobiliario escolar de
arte, arquitectura y diseno desde sus origenes hasta la actualidad, al hacerlo,
describiré el cambio en los espacios escolares, y como la educacion y el
aprendizaje se transforman de acuerdo con el contexto histérico, el método
de ensenanza y diseno del mobiliario a lo largo de la historia en el mundo y

su influencia en México.

En el primer capitulo abordé de manera muy breve la historia desde las
primeras escuelas mas representativas de arte, arquitectura y disefio
industrial, hasta las mas actuales en el mundo, identificando el momento
historico, contexto social, método de ensefianza y tipo de mobiliario por
escuela, mediante la recopilacién de informacién en fuentes electrénicas,
libros y entrevistas en los temas de antropologia, ergonomia, pedagogia,
arquitectura, disefio industrial, historia y textos juridicos; en el segundo
capitulo, apliqué la misma metodologia que en el primer capitulo, pero
centrando la investigacién en el contexto mexicano ademas que inclui
informacion de una entrevista que realizaré al profesor Javier Anzures,

egresado de la Academia de San Carlos.

En el tercer capitulo de igual forma que en el primero y segundo capitulos
hice un breve recorrido histérico de la creacién de la UNAM, la Facultad de
Arquitectura (FA), retomando los sucesos sociales y personajes importantes
para la creacion del CIDI e incluiré informacién de una entrevista que
realicé al actual Coordinador de la carrera de Disenio Industrial Luis

Equihua.

El cuarto capitulo, incluye dos analisis ergonémicos; el primero lo enfoqué
en el entorno escolar que, mediante observacién participante, un diario de
campo y mi teléfono inteligente, registré los factores como la iluminacién,
ruido, temperatura, humedad y calidad del aire. La iluminacién y el

ruido fueron registradas mediante las apps Lux light y Decibel X. La
temperatura, calidad y humedad del aire; los medi con un detector de CO, y
anemoémetro respectivamente. Para la interpretacién de los datos recogidos,
los registré en una cédula de creaciéon propia en Excel y fueron comparados
con las Normas Oficiales Mexicanas (NOMS) y el libro ; de Niebel &
Freivalds, 2009 Métodos, estandares y diseiio del trabajo para evaluar los

posibles riesgos que pueden presentarse dentro de los salones del CIDI.

El segundo analisis ergonémico esta enfocado en las posturas corporales
que adoptan las y los estudiantes al realizar sus actividades escolares.
Este registro lo hice de igual manera, mediante observacién participante,
un diario de campo y un teléfono inteligente el cual se usara para la
toma de video de las y los estudiantes durante la dinamica escolar de las y

24

Metodologia

los estudiantes durante la dindmica escolar.

Para el analisis de los videos, seran reproducidos en el programa de
Microsoft Clipchamp, e hice un registro por estudiante, tomé captura de
pantalla cada que cambiaban de postura, registré el tiempo, identifiqué la
postura y la cantidad de veces de cambio en los estudiantes, todos estos
datos los vacié en una hoja de Excel para facilitar su interpretaciéon y

analisis.

Para la identificacién y categorizacion de posturas tomé como referencia el
articulo de Bernal-Castro et al., (2018) Método para la categorizacion de
posturas en el aula de clase, utilizando matriz grafica y para la evaluacién
me basé en el Método de Evaluacion Rapida (EPR) de Diego — Mas (2015
para valorar los posibles riesgos de salud postural que pueden presentar las y
los estudiantes del CIDI y por dltimo presenté los resultados y conclusiones

obtenidas.
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Ergonomia para la enseianza del disefio Objetivos & Hipotesis

OBJETIVO GENERAL

Hacer un estudio ergonémico del entorno y de las posturas corporales HIPO'TESIS

que adoptan las y los estudiantes en las instalaciones del Centro de ALTERNATIVA
Investigaciones de Disefio Industrial (CIDI), Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Este analisis es el resultado de la

recopilaciéon de datos sobre el ambiente escolar y las posturas corporales

de las y los estudiantes, con el objetivo de proponer medidas de ergonomia
correctiva. Dichas medidas buscaran mejorar y adaptar el mobiliario
existente para reducir riesgos en la salud del estudiantado, para fomentar un
entorno educativo mas saludable y considerar las necesidades especificas del

mobiliario en funcién de las actividades de la carrera de Disefio Industrial.

" El mobiliario y el entorno propician la productividad
OBJETIVOS ESPECIFICOS de las actividades escolares de las y los
estudiantes de diseno”

Describir la evolucién del mobiliario escolar desde una perspectiva —

historica desde la época prehispanica hasta la actualidad en México.

Describir el mobiliario escolar desde las primeras escuelas hasta la
actualidad en la UNAM de Diseno Industrial.

Describir y analizar el entorno escolar en las instalaciones del

Centro de Investigaciones de Disefio Industrial (CIDI).

Realizar un estudio de campo etnografico de las y los estudiantes
de diseno industrial, para conocer el uso del espacio de las aulas y
contrastarlo con las normas oficiales mexicanas “NOM” del disefo

de mobiliario escolar.

Conocer las posturas corporales que las y los estudiantes de disefio
industrial adoptan cuando realizan sus actividades escolares en
clase, utilizando captura fotografica y video.




Ergonomia para la ensenanza del disefio

PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

¢ Qué es la ergonomia?
¢ Como se relaciona la ergonomia con la antropologia fisica?

¢De qué manera las dos disciplinas se juntan para intervenir,
guiar y proponer mejoras en el mobiliario escolar teniendo al
usuario como eje del disefio?

¢ Cual ha sido la historia del mobiliario escolar para las y los
estudiantes de disciplinas asociadas con el dibujo y la creatividad
desde sus inicios hasta la actualidad en el mundo?

¢ Cual ha sido la historia del mobiliario escolar para las y los
estudiantes de disciplinas asociadas con el dibujo y la creatividad

desde la colonia hasta la actualidad en el CIDI, UNAM?
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corporaly debido a ello
el cuerpo es eje de todo DEFINICION DE CONCEPTOS
tipo de reflexiones™

— (Vera 2002, pdg. 11)
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Los siguientes conceptos seran utilizados en los capitulos

siguientes, por ello, los defino a continuacién:

Antropologia Fisica

La antropologia fisica clasica es la disciplina que se enfoca en el estudio

de la biologia humana, abordando aspectos como el origen, evolucion y
variabilidad de la especie humana. Su enfoque en la interaccién entre

los seres humanos y su entorno (Comas, 1957: 41). Una de las nuevas
aplicaciones de la antropologia se conoce como ergonomia, y tiene distintos
enfoques para evaluar entornos humanos(Casillas & Gadarrama, 2011: 1).

Aplicacion de la Antropologia Fisica en la Ergonomia

La Asociacion Internacional de Ergonomia (AIE, s.f.), define a la ergonomia
como el conjunto de conocimientos cientificos y aplicados para que el
trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades,
necesidades y limitaciones fisicas de la persona. (Casillas & Gadarrama,
2011 : 387) mencionan que la a ergonomia analiza los aspectos morfolégicos,
fisiol6gicos, psicologicos y sociales de los seres humanos en su entorno
laboral, por lo que es una disciplina que se define por su objeto de estudio, y
sus métodos provienen de areas como la medicina, la antropologia fisica, la
psicologia industrial y la ingenieria de factores humanos. La antropologia

y la ergonomia se enfocan en el estudio del ser humano. Originalmente,

la ergonomia se centro en los problemas laborales de las sociedades
industrializadas, donde los trabajadores enfrentaban pocos problemas de
adaptacion a su entorno laboral. Sin embargo, al expandirse a paises menos
desarrollados, surgié un mayor interés por los problemas de adaptacién de
los trabajadores, lo que estrech¢ los lazos entre ergonomia y antropologia
cultural (Casillas & Gadarrama, op. Cit:387).

Adicionando que en esta tesis también consideré a la ergonomia ambiental,
y se enfoca en la interaccion entre el entorno y los seres humanos, asi como
las respuestas que estos tienen ante factores ambientales como la luz, el
ruido, el calor, el frio, entre otros. También abarca los aspectos sociales,

psicolégicos, culturales y organizacionales de los sistemas (Parsons, 2000).

32

Definicion de conceptos

Cuerpo

Definir al cuerpo es dificil, puesto que dependiendo del area de estudio es el
enfoque con el que se definira, en la antropologia fisica (Vera, 2002 pag. 10
menciona que no existe un discurso explicito sobre el concepto de cuerpo,
hay etapas paradigmaticas con las que la antropologia fisica ha abordado el

cuerpo a lo largo de la historia.

En la antropologia fisica se define al cuerpo dependiendo del abordaje
metodolégico: variacién, cambio onto y filogenético, clasificacion, etc.
Mas, no esta definido por objeto —sujeto de estudio, su caracterizacién por
involucrar los atributos del objeto como su variaciéon, cambio, crecimiento,
desarrollo, nutricién, evolucién, etc., asi como por formas especificas de

analizar y evaluar dichos caracteres, un corpus teérico (Vera 2002, pag. 12).
Aulas

Richard Neutra lo describe como un espacio flexible y en constante cambio,
sefala que los sentidos como la vista, el olfato, el tacto, y el oido en el
disefio del escolar (Ettinger, 2018), retomo este término para denominar los
espacios educativos del CIDI, ya que los espacios han sido modificados a lo
largo del tiempo, priorizando las necesidades de la comunidad académica.

Mobiliario
El mobiliario es una parte esencial en el espacio, ya que es un configurador y
es mediante el mismo que el espacio se organiza, los muebles, al igual que las

divisiones méviles, pueden definir el area y permiten usar el aula de distintas
formas, aprovechando el espacio disponible (Pelaez Iglesias, 2020).

33



“El diseno se especializé como
oficio hasta convertirse en una CAPITULO |
carrera de licenciatura“

| ]
— Sofia Arroyo




Ergonomia para la ensenanza del disefio Capitulo |

A NTIGU.EDA D De acuerdo con Fernindez Fernandez,
(2022), en la antigua Grecia, los estudiantes
solian sentarse en el suelo o en bancos

de madera durante las lecciones como se
observa en la (Ilustracion 4), ya que la
prioridad era la formacion de personas que
supieran expresar adecuadamente sus ideas

por medio del discurso.

(Mancilla, 2019) menciona que en esta

época en Grecia no existia el artista como
lo conocemos en la actualidad, ya que las
personas que realizaban estas actividades
eran artesanas que también se dedicaban

a la carpinteria, la poesia, etc.

Tlustracion 3. Escuela de Atenas, retrato del artista Rafael Sanzio Italia, 1511. Tomada de

https://historiaarte.com/obras/la-escuela-de-atenas-de-rafael

En las civilizaciones antiguas, como la griega y la romana, la educacion
se llevaba a cabo principalmente al aire libre o en edificios con asientos
de piedra o bancos de madera rusticos una representacion grafica es la
(Ilustracion 3), que, si bien es una pintura de Rafael Sanzio hecha en un
periodo de tiempo distinto al de los griegos, considero que ejemplifica el

método y la forma de ensefianza.

En la cosmologia griega era importante la armonia, simetria y el

seguimiento de las leyes. Toda técnica estaba adecuada al kosmos, y

Ilustracion 4. Educacion griega, 2018, obtenido de Time Graphics https:/

era reflejada como una vida bella, buena, enfocada en el concepto de
L J L. ’ ’ . J P ; artehistoriaestudios.blogspot.com/2017/11/capitulo-4-la-grecia-homerica.html

kalokagathia que significa bello y bueno (Carrillo, 2017, pag. 150). Es asi

como la educacion, se instruia siguiendo este concepto, el maestro era

un guia hacia una nueva forma de vida y brindaba un aprendizaje que

transformaba al individuo en cada uno de sus aspectos para tener como . . , . .. L. )
Las mujeres tenian el mismo derecho de asistir a la escuela primaria y secundaria

resultado a hombres y mujeresl Vvirtuosos, que eran vistas como personas (Lavado, J. M. D. (2002). La educacién en la antigua Grecia. In Actas de las 111
que hacen una vida bella buena (Carrillo, 2017, pag. 152). jornadas de Humanidades Clasicas (pp. 93-114). Junta de Extremadura.)
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LOGIAS

Las logias medievales eran talleres de ensenanza del arte (Psegiannaki,
2015: 112); eran comunidades de trabajo de los siglos XII y XIII, las
cuales desarrollaban artes, como la pintura, el teatro, la danza entre

otras disciplinas. A los que realizaban estas artes, se les consideraban

como “hacedores” y no creadores, ya que por su cosmovision el inico que
podia crear era Dios. Por consiguiente, el trabajo del artista era unificar

lo disperso ya creado (Mancilla 2019: 179) la (Ilustracion 5) representa
todas estas cualidades que tenian los hacedores. Las logias fueron formadas
esencialmente por personas dedicadas a la construccion de iglesias o
catedrales, trabajando bajo una direccién artistica y administrativa (Wick
& Alvarez, 1986: 54). Scott, (2021) menciona que estas logias fueron el
origen de lo que después se convertiria en el arte clasico, romantico, hasta su
desarrollo en el Renacimiento; sin embargo, sigue siendo una teoria ya que
no se tiene registros, mas que especulaciones.

Tlustracién 5. La construccién de Babel. Artista: Desconocido, 2020, Obtenido de https://fineartamerica.
com/featured/building-the-tower of-babel-german-school.html
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Ilustracion 6. Representacién de varios oficios. Dibujos de grabados del s. XVI
(Menjot, 2010). Obtenido de https://www.flickr.com/photos/odisea2008/4816499930
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EDAD MEDIA:

En la Edad Media se desarrollaron diferentes tipos de escuelas segun
ubicacién y el método de ensenanza. Estas escuelas sustituyeron a las
antiguas instituciones educativas - escuelas urbanas (Pulido Lazaro, 2018), y
la educacién estaba ligada principalmente a las instituciones religiosas como
los monasterios y escuelas catedralicias. En estas escuelas el mobiliario eran
sillas y bancos simples, dependiendo de lo que se ensefiara (Galende Diaz &
Espinar Gil, 2022).

La ensefianza era por medio de copiado; en sus mesas tenian todo lo
necesario para ilustrar y copiar, entre sus herramientas usaban plumas
finas, piedra pémez (para alisar los pergaminos) y cuencos con tintas de oro
y distintos colores para acabados especiales (Tamayo de Serrano, 2007: 200
como puede observarse en la (Ilustracion 6).
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SIGLO X

Posteriormente en el afio 910 se fund6 el monasterio Cluny en Lyon (Centre
des monuments nationaux, s. f.), lugar en el que las personas aprendian el
copiado de manuscritos, que destacan e identifican por el uso de miniaturas,
iluminaciones de muchos colores, ilustraciones de figuras, flores y arabescos.
Esta técnica se desarrollé cuando fue organizada en forma de cédices, y
algunos de estos modelos fueron fuente de inspiracién para decorar techos y

paredes de algunas iglesias europeas, como la Iglesia de Santa Maria Vézelay
(Tamayo de Serrano, 2007: 201).

Gombrich et al., (1997) describen que los artistas adoptaron un método

de aprendizaje que les permitié innovar y expresarse creativamente. Al
simplificar las representaciones visuales y liberarse de la obligacion de imitar
fielmente la naturaleza, encontraron una nueva libertad. Esta libertad les
permitié experimentar con composiciones mas complejas y utilizar colores
variados y vivos como se puede observar en la (Ilustracion 7), por esta razén
optaron por colores como el oro brillante, azules luminosos, rojos encendidos

y verdes profundos en sus obras de orfebreria, libros iluminados y vidrieras
(Gombrich op. Cit.: 182).

Esta independencia de la naturaleza no solo facilité la expresién artistica,
sino que también les permitié transmitir ideas abstractas y conceptos
sobrenaturales, siendo crucial para la traduccion visual de las ensefianzas
de la Iglesia y la expansiéon del arte como un medio de comunicacion visual
altamente simbdlico y significativo (Gombrich op. Cit. pag.183).

Nacional de Austria, Viena, tomado de Gombrich et al., 1997

Tlustracion 7. Artistas trabajando en un manuscrito y en una pintura sobre
tabla, h. 1200. Del libro de copias del monasterio de Reun; Biblioteca
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Tlustraciéon 8. El taller del pintor, grabado de Philip Garre
(1595) Obtenido de https://historia.nationalgeographic.com.

media-renacimiento_19017

RENACIMIENTO

Checa et al., (s. f.) menciona que el siglo XV esta marcado por la influencia del
Renacimiento italiano, que es el periodo en el que se consolida y alcanza su esplendor en
los artistas reconocidos como Leonardo da Vinci (1452 — 1519) Miguel Angel Buonarroti
(1475 - 1564), Giorgione (1477 - 1510), Rafael Sanzio (1483 - 1520), Benvenuto Cellini
(1500 - 1571), Tiziano (1488 / 1490 — 1576), Tintoretto (1518 - 1594) o Veronese (1528 -
1588). Ademas de estos artistas, surge Bramante (1444 — 1514), quien, inspirado en la
Antigiiedad clasica, impulsa dentro de la arquitectura y los dibujos, el equilibrio de masas
y voliimenes para asi poder crear edificios colosales. Era un buen momento para ser artista
en Italia, ya que los principes y déspotas valoraban el talento artistico, y el artista se
ponia bajo la proteccién del patrén, hasta la conclusion de la obra se retira hasta recibir
otro encargo y caer bajo la tutela de alguien mas (Checa et al., s. f.). Este beneficio los
hacia poder considerar su emancipacién, prescindir de un protector o mecenas, y vivir

magnificamente de su arte.
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Adicionalmente la ensefianza del artista se
transforma en una metodologia, primero,

se compone como el procedimiento del
dibujo que es la composicién general
realizada a lapiz; después, con pluma y
tinta parda, se refuerza este primer dibujo
de los contornos generales y luego, mediante
aguadas de la misma tinta, se representa

la sensacién volumétrica por luces y
sombras. Finalmente, el dibujo presenta
una cuadricula con carboncillo negro como
método para transferir la imagen acabada a
su formato y posicién finales, como se puede
observar en la (Ilustracion 10) (Bullén de

Diego, 2018).

i

Tlustraciéon 9. Vista de la galeria de los Oficios, siglo X VIII,
Florencia, museo de los Oficios, Obtenido de https://www.uffizi.it/
en/events/self-portraits-on-paper-18th-and-early-19th-centuries

SIGLO XVI

En 1561 0 1663 se funda la primera academia de arte, la Academia de
Disenio Vasari, (Psegiannaki, 2015, pag 111). Era una época en la que los
artistas eran considerados fabricantes y artesanos, debido a que la pintura,
la escultura y la arquitectura formaban parte de las artes mecanicas “bajas”
o0 “viles” que implicaban el contacto con la materia y eran identificadas

como un trabajo servil, producto de operaciones manuales (Zangheri, 2016).

Asi el arte se convierte en oficio, y la ensenanza se considera como artesanal,
que refiere al conocimiento del oficio y de los procedimientos técnicos, que el
maestro o guia artistico ensefaria a los aprendices. Entre 1560 y 1580 se crea
la Galeria de los Uffizi (Ilustracién 9), que inicialmente surgié como oficinas

para magistrados, jueces y comerciantes de Florencia, pero se transformé de
oficinas a una galeria privada para la familia gobernante, quien consolidé un
espacio para la exhibicién de obras de arte, ciencia y cultura, convirtiéndola

eventualmente en uno de los museos mas importantes del mundo

Tustracién 10. San Lucas pintando a la Virgen Giorgio Vasari
(1567-1572). Lapiz, pluma, aguada y tinta parda, 264 x 214 mm.
Museo Nacional del Prado, Madrid. (Bullén de Diego, 2018a)

(Florence Museum, s. f.).
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SIGLO XVii

Ilustracion 11. Vista en perspectiva de la sala de la
Real Academia de Pintura y Escultura del Louvre
de Paris: Obtenido de https://www.khanacademy.
org/humanities/renaissance-reformation/rococo-
neoclassicism/rococo/a/the-formation-of-afrench-
school-the-royal-academy-of-painting-and-sculpture

Después en 1666 se fundé la Academia

de Arquitectura en Paris (Academia),

bajo la direccion de Blondel (Ilustracion
11). Los primeros miembros fueron todos
arquitectos involucrados en la construcciéon
del Louvre. El trabajo en la Academia
incidié en la consolidacion de la situacion
profesional de los arquitectos (Psegiannaki,
2015, pag. 187). Esta escuela influencié a
las demas en la formacién de la profesion

de arquitectura. Las reglas de la Academia
francesa proponian un sistema de ensefianza
de la ciencia del arte que deberia incluir
geometria, perspectiva, historia, etc. Y

la base del dibujo debia seguir tres pasos
basicos, primero los estudiantes debian
hacer copias de los dibujos de los profesores;
segundo el dibujo de los modelos debia

ser de yeso; y tercero el dibujo debia ser
“natural” es decir, dibujos con modelos

vivos (Pevsner et al., 1982, pag. 73).
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Ilustracién 12. Grabado. En Diderot y d’Alembert (1713-1784). Encyclopédie ou
Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers. Obtenido de https://
www.europeana.eu/es/item/9200518/ark__12148_btv1b84101317

SIGLO XV

Posteriormente al siglo X VIII se le considera el nacimiento del arte
contemporaneo (Calvo Serraller, 2014, pag. 20) debido al cambio, social,
econémico y cultural que se produjo a raiz de la Revolucién Industrial,
ademas se caracterizé por la introducciéon de la maquinaria y la
mecanizaciéon en la produccion, lo que permitié una mayor eficiencia y
productividad en la industria textil y la mineria (Peemans, 1992, pag. 22).
En cuanto la ensefianza del arte fue influenciada por este contexto, Calvo
Serraller, (2014, pag. 21) menciona que hubo un “retroceso” porque el arte
se enfocaba en el pasado, por el disgusto social que causaba con las nuevas

maquinas. Asi mismo, se fundaron muchas academias en Europa, la mayoria

de las cuales tomaron como base al modelo de Paris, una representaciéon
de este modelo es el grabado de la Ilustraciéon 12. En estas academias, se
consideraba, que la culminacién del proceso de aprendizaje de los artistas

era el dibujo de modelos masculinos (Ferreira Fernandez, 2020).
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En Espaiia la formacion del arquitecto se
vuelve oficial en la Real Academia de Bellas
Artes de San Fernando (Academia de San
Fernando) que ademas de impartir clases
expide el titulo de arquitecto (Psegiannaki,
2015, pag. 187). La forma de ensenianza

era el copiado de dibujos y esculturas

de la antigﬁedad’ que se encontraban Ilustraciéon 14. Anénimo siglo X VIII La Coronacién de la Virgen (Real
dentro de las salas de la Academia de San Academia de Bellas Artes de San Fernando. Obtenido de https://www.
Fernando y las clases eran dirigidas por un academiacolecciones.com/dibujos/inventario.php?id=RBG-B048

“teniente” o guia, en semestres posteriores
los estudiantes aprenderian con el arte
natural, es decir con modelos reales, bajo la
tutela de los directores de la academia, un
ejemplo son las (Ilustraciones 13 y 14) que
son dibujos hechos por el estudiantado de la

época, entre otras técnicas (Real Academia

de Bellas Artes de San Fernando, 2018).

Ilustracion 13. Gariot, Cesareo Tolosa, Francia, 1814.
Estudio de clase de dibujo y dos desnudos femeninos.
Obtenido de https://www.academiacolecciones.com/

dibujos/inventario.php?id=D-2541
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SIGLO XIX

La Segunda Revolucién Industrial marcé al siglo XIX, y se caracterizo

por un aumento de inventos y avances tecnolégicos innovadores como la
electricidad, el petréleo, el acero, entre otros, que permitieron la produccion
en masa y la creacién de nuevas industrias (Peemans, 1992, pag. 29). En las
academias de arte siguid prevaleciendo el estilo arquitecténico de la Ecole
de Beaux Arts, y la ensefianza se llevaba a cabo en los talleres (ateliers) de
los maestros (patrons). En Espana, se creé la escuela gratuita de Diseno de
Barcelona, que su objetivo principal era la ensefianza del dibujo y del color
a los diseniadores. Se destacé por el estampado de telas, que posteriormente
se exportaron a América y Europa con el nombre de “indianés” catalanas,
posteriormente la escuela fue llamada Escuela de Nobles Artes e impartieron
las disciplinas de dibujo, pintura y escultura (Sabio, 2006).
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Como antecedente del disefio en las artes, en Gran Bretafia surgié el
Movimiento Arts & Crafts en 1880 (Ilustracion 15), que fue difundido por
John Ruskin (1819-1900), critico de arte, sociélogo y escritor inglés, quien
rechazé la posibilidad de que los productos industriales pudieran tener valor
estético (Gay & Samar, 2007, pag. 47).0tro personaje igual de importante
en este movimiento y que se considera como el antecesor a los disenadores
es Williams Morris (1834-1896), pintor, disefiador, poeta, escritor, artesano
y tedrico politico, quien es considerado el mayor renovador del disefio en su

siglo (Gay & Samar, op Cit. :49).

Estos dos personajes generaron un movimiento de cambio en la ensenanza y
realizacion del dibujo, ya que las actividades se centraban sobre todo en la
decoracion de superficies de papeles pintados para empapelar, telas, tapices,
alfombras, etc., representada en las ilustraciones 15, 16 y 17 Gay & Samar,
op Cit: 49), ademas postulaban una interpretacion “anti clasista” del arte

y buscaban oponerse a los ideales de la Edad Media (Gay & Samar Gay &
Samar Op. Cit.: 50). Este cambio con nuevas técnicas y enfoques, junto con
el uso de materiales innovadores, puede verse reflejado en las asignaturas
actuales del programa de Disefio Industrial.

Tlustracion 16. William Morris, Jeffrey & Co., Morris
& Co. Papel pintado Pimpernel [Pimpinela], hacia
1876 © Morris & Co. Tomado de https://www.
museunacional.cat/es/william-morris-ylas-arts-
crafts-en-gran-breta%C3%Bla.
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Tlustracion 19. Taller de metales, Bauhaus Dessau, 1927-
29 Obtenido de https://cornersofthe20thcentury.blogspot.
com/2012/11/escuela-de-la-bauhaus-1919-1933.html

blogspot.com/2012/11/escuela-de-la-bauhaus-1919-1933.html .

Iustracion 18. Profesores y alumnos en la Bauhaus de
Weimar. Obtenido de https://cornersofthe20thcentury

SIGLO XX

Después de la Primera Guerra Mundial,
surgieron las “vanguardias histéricas”

protagonizadas por artistas plasticos

generando modelos globales de creacién Vilchis Esquivel, (2021: 20) menciona que el legado de la escuela Bauhaus
artistica con derivaciones en todos los para las escuelas de arquitectura y disefio fue un cambio de paradigma,
ordenes formales y expresivos, incluidos ya que animé a las y los estudiantes a experimentar con materiales,

los arquitecténicos (Calvo Serraller, 2014, colores y técnicas de dibujo para aprender habilidades basicas. Estas ideas
:142), es asi como se establecié un cambio en prosperaron como una academia que alenté a sus estudiantes a probar y

la educacién artistica con el Manifiesto de comprobar, a tomar decisiones sobre la marcha y a proyectar de manera

la Bauhaus de Walter Gropius (1919) en la incansable. La Bauhaus modificé el paradigma de la ensenanza del arte y
ensefianza del Arte, Disefio y Arquitectura disefio existente en su tiempo, porque hasta entonces, dentro de las escuelas
en el mundo (Ilustracion 18). de diseno, los artistas no veian al arte y la tecnologia como compatibles.
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La Bauhaus demostré esa compatibilidad con la reproduccién masiva de

los disefios (Vilchis Esquivel, op Cit. 20). La (Ilustracién 19) muestra un
taller de metales, en el que los estudiantes estan experimentando con los
materiales como tarea escolar. También en este siglo es el surgimiento de

la carrera de diseno industrial, dada la necesidad de generar masivamente
productos accesibles para todos y en consecuencia a los problemas sociales

y econémicos del momento. Se trataba de crear productos que fueran
funcionales y, a la vez, atractivos para el mercado, manteniendo bajos costos
de produccién, y es asi como se empezaron a producir objetos con materiales

comunes y baratos como el metal, vidrio, cristal, madera, entre otros (Pérez

Echeverria, 2010).

En México grandes arquitectos como Villagran, del Moral o Arai,
reconocidos en la época de 1950 y 1970, definieron las caracteristicas
especificas de estilo y pensamiento que caracterizan a la Bauhaus, por lo que

posteriormente serd lo que se ensefie a las y los estudiantes de las escuelas de

disefio (Zepeda Patino, 2011).

En la tercera revolucién industrial, también conocida como la revolucién
digital, que comenzé en la década de 1970 con la introduccion de

la tecnologia de la informacién y las comunicaciones, permitié la
automatizacion y la digitalizacion de la produccion y la creaciéon de nuevas

industrias (Peemans, 1992, pag. 31).

Este recorrido histérico resulta relevante, ya que se observa en la linea

de tiempo que tanto el mobiliario como los espacios educativos no han
experimentado una evoluciéon acorde a las necesidades de los estudiantes, en
su lugar, estos han sido disefiados en funcién de las condiciones materiales

y contextuales de cada época. Lo anterior adquiere importancia, ya que
permite analizar la transformacién del mobiliario y los espacios educativos a
lo largo del tiempo.
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Civilizaciones
Griegas y
Romanas. la
Escuela de Atenas

EDAD
MEDIA

La ensenanza era
por medio
de copiado

PRIMERAS
ESCUELAS

La Real Academia de
Bellas Artes de San
Fernando, ademas de
impartir clases expide
el titulo de arquitecto.

Talleres de
ensenanza del arte
en comunidades

i

RENACIMIENTO

La educacion del arte se formaliza, y los
aprendices reciben una instruccién
empirica, ademas de fundamentos
matematicos de geometria Y perspe

2* REVOLUCON
INDUSTRIAL

Los objetos llenos de
caracter estético
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Antecedentes en la enseiianza y mobiliario
escolar del diseno en México.

Como presenté en el capitulo anterior, la
ensefianza del arte, la arquitectura y el
diseno industrial ha sido influenciada por el
contexto histérico y social, pero ;en México
que fue lo que sucedié?, cuando se habla del
contexto mexicano es importante iniciar
desde la época prehispanica, ya que también
tenian sus saberes en arquitectura hasta
que cambiaron y se transformaron con la
colonizacion espafiola. En sus origenes,

las ensenanzas prehispanicas estaban
profundamente arraigadas en practicas

y saberes tradicionales, transmitidos de
generacion en generaciéon mediante métodos

empiricos y comunitarios.

Posteriormente con la conquista la
ensefianza en México experimento

un cambio al adaptarse a los modelos
occidentales. La globalizacion y la
influencia de modelos educativos
internacionales, la especializacién en estas
areas se fueron redefiniendo en México,
dando paso a sistemas formativos mas

estructurados y académicos.

En este capitulo presentaré cémo a lo

largo de diferentes periodos histoéricos, la
ensenianza del arte y el disefio en México
experimenté transformaciones, hasta llegar
a la creacién y consolidacion de la carrera
de Disenio Industrial en la UNAM, que se ha
convertido en un referente contemporaneo
en la formacién de profesionales en esta

disciplina.
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Ilustracion 20. Cédice Mendoza, vida cotidiana f 61r. El c6dice muestra a un joven de quince
afios llevado por su padre con el sacerdote, que aparece sentado por lo que podria ser un icpalli,
enfrente al edificio llamado Calmecac, para ser recibido como sacerdote (INAH, s.f.)

EPOCA PREHISPANICA

Anchondo Pavén, (2008); Gémez Arzapalo Dorantes, (2002); Ledesma
Ibarra & Martinez Garcia, (s. f.); Leon-Portilla, (2006); Ruiz-Banuls et

al., (2023) coinciden en que la educacion en la época prehispanica estaba
dirigida a humanizar y hacer crecer la nobleza espiritual de la juventud para
que, en su vida adulta, se comportaran como “rostro y corazon”; es decir,
dar “sabiduria a los rostros ajenos”.

En el imperio mexica la vida era el ejercicio de aprender (Diaz Infante,
1997). De este modo llamaron tlacahuapahualiztli, al “arte de criar o
educar a los hombres”, que era el acto de hacer poseer al individuo la gran
herencia de sus antepasados, “formar su mentalidad hacia la comprensiéon
de los valores, ensefiarles a utilizarlos, llevarlo a la madurez y al
perfeccionamiento” Le6n-Portilla, (2016).

Los espacios que disefiaron para la transmisién del conocimiento eran las
dos escuelas el Tepochcalli “casa de jovenes” y el Calmécac “residencia de
sacerdotes” como centros principales Vela, (2017) (Ilustracion 20 ), pero
también existian el ichpochcalli y el cuicalli), sabios maestros (tlamatinime)

y materiales de ensefianza elaborados por especialistas (Gomez Arzapalo
Dorantes, 2002; Rojas Castro, s. f.; Ruiz-Banuls et al., 2023; Zeitlin, 2021).
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Ilustracion 21. Noguera Auza, 2009, pag.82. Obtenido
de https://doi.org/10.22201/iia.24486221.1976.1.320

El Cédice Mendoza muestra una representacién grafica de las escuelas
en la (Ilustracion 21), se puede apreciar a dos sacerdotes sentados en el
icpalli, clasico asiento entre los mexicas hecho de junco, y en el que se
sentaban los altos jefes Noguera Auza, (2009) a la entrada de la escuela.

En la especializacién del conocimiento en arquitectura, Villalobos Pérez,
(2004) menciona que los constructores de las grandes edificaciones
indigenas eran los Calquetzanime, eran los constructores de casas, su
estrato social era intermedio o transitorio y esto les permitia tener

flujo entre ambos estratos y expandir el territorio para construir mas
edificaciones. Estos arquitectos, miembros de los Calquetzanimes o gremio
de constructores recibian preparacién en el calmécac, y se apoyaban en
millares de macehualtin, artifices que estudiaban la manera de participar
en las obras piblicas en los Tepochcalli Martinez Zarate, (2018).

Al igual que los varones, las mujeres indigenas vy, la poblacién en

general, se educaban en el ambiente familiar, en donde aprendian las
costumbres tradicionales, asistian a las clases de catecismo y comenzaban
tempranamente el entrenamiento para el trabajo (Escalante Gonzalbo et

al., 2010: 64).
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EPOCA COLONIAL

La llegada de los espafioles al continente americano en el siglo XV no solo
marc6 un cambio significativo en la cosmovisién y cultura, sino también en
la educacién en México. Durante la época colonial, la iglesia catélica jugo
un papel fundamental en la transmision del conocimiento, y los espacios
educativos se disefiaron para fomentar la evangelizacién y la educacion
religiosa. La educacion se volvié privada y religiosa. El Estado espaiol se
encargé de organizar y financiar la educacién superior en sus colonias en
contadas ocasiones (Torrejano Vargas, 2012).

Los franciscanos por necesidad y vocacion tenian la obligacién de ensenar

a leer y escribir a los indigenas como se observa en la ilustracion 22, para
que trabajaran sus tierras, ademas de proporcionarles el conocimiento del
catecismo catélico (E. Rabasa, 1990). Fue asi como comenzaron a instruir
a los “indios” en técnicas de trabajo que les permitirian aprovechar sus
habilidades para ganarse la vida, y al mismo tiempo a los espafioles les
producian los objetos que necesitaban (Escalante Gonzalbo et al., 2010,
pag 47). Asi surgieron las escuelas franciscanas, un ejemplo es la escuela de
Tiripetio en la que se establecié la escuela de artes y oficios, esta escuela fue
un éxito y con el pasar de tiempo de Espafia llegaron maestros artesanos
especializados. En los demas conventos existian talleres de carpinteria,
pintura, tejido y otras labores necesarias por la construccién y adorno de los

edificios (Escalante Gonzalbo et al., 2010, pag. 47).
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Tomado de Leén-Portilla (1985).
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Tlustraciéon 23. Imagen en primer plano del Zécalo de la Ciudad

de México y al fondo la primera sede de la Real y Pontificia
Universidad de México. Obtenida de: (Gobierno de México, 2019)

SIGLO XVI

Posteriormente en la Nueva Espaiia, se crea la Universidad Nacional
Auténoma de México, fundada el 21 de septiembre de 1551 con el nombre
de la Real y Pontificia Universidad de México (Real y Pontificia) (UNAM,
2015). El virrey De Mendoza pide la Cédula Real a Carlos V, de esta manera
el Papa Clemente VIII, le da el titulo de la Real y Pontificia Universidad de
México? ilustracién 23. En el afio de 1775 la Real y Pontificia habia
otorgado el grado de bachiller a 30,000 personas y el de doctor a 1,162. En
ella fundaron cinco facultades: medicina, derecho, teologia, cinones y artes
en la que se impartieron estudios de gramatica, retdrica, aritmética, logica,

astronomia, misica y geometria (E. Rabasa, 1990).

La Real y Pontificia siempre mantuvo el privilegio de ser la tinica
instituciéon que podia dar grados académicos superiores, con pocas y
tardias excepciones, aunque algunas de sus catedras no estuvieran muy
concurridas (Escalante Gonzalbo et al., 2010, pag. 50 ). Al inicio de la
época independentista el titulo de Rey quedé abolido, el Rey de Espana
pierde la soberania sobre el pais y estos cambios sociales generan que se le
cambie el nombre a “Universidad Nacional y Pontificia” (UNAM, 2015).

*En la que también se dieron cursos de ndhuatl, otomi, griego y

hebreo desde su fundacién hasta 1775 (E. Rabasa, 1990)

60

SIGLO XV

En los afos entre 1780 y 1836 la
construcciéon de edificios escolares, no se
considera como una necesidad (Aguirre
Lora, ( s. f.), para tal efecto los edificios
existentes como iglesias, conventos,
habitaciones de viviendas, cuartos de
vecindades, hospitales abandonados,

se adaptaron para la ensenanza de los
estudiantes, estos lugares muchas veces no
contaban con las condiciones minimas de
luz, ventilacién y ningin servicio sanitario.
Segun Tanck Estrada, (2013), la escolaridad
de la época estaba organizada para
diferentes edades con escuelas particulares
para nifos. Generalmente los grupos
escolares se dividian en dos, los nifios mas
grandes contaban con un maestro principal
y uno o dos ayudantes, mientras que los
mas pequenos, se les enseniaba a leer, o los
que ya sabian leer, aprendian a escribir.

Ilustracion 24. Un clérigo presenta a su sobrino al maestro. Grabado de “El periquillo

Sarniento”, cuyo autor, José Joaquin Lizardi, describié y criticé la educacién impartida a

principios del s. XIX (Tanck de Estrada, 2013, pag. 1987)
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Tlustracion 25. Artes y oficios
en la Nueva Espaiia. Obtenido
de cuenta de Facebook del
Museo Nacional del Virreinato,

exposicion permanente, 2015

El mobiliario escolar de esta época consistia principalmente en bancos de
madera y mesas simples, utilizados en las misiones y escuelas fundadas por
los frailes y sacerdotes (Aguirre Lora, s. f.) como se muestra en la ilustracién
24. Fue hasta finales del siglo, que los higienistas y educadores insistieron en
la necesidad de equipar las escuelas con mobiliario “higiénico” y materiales
escolares modernos que apoyaran la ensefianza, sin danar la salud de los
ninos; a partir de este momento, se enfatiz6 en el tema del mobiliario y los
enseres escolares (Menindez Martinez, 2008).

En la especializacién de conocimientos del arte, la ensefianza de artes

y oficios, como antecedente en Espana tenian la intencién de convertir

en personas ttiles a los menesterosos y desocupados. Gaspar Melchor

de Jovellanos y Pedro Rodriguez, se dedicaron a impulsar esta ensefianza
en las Escuelas Patridticas, donde se capacitaba a la poblacién en las

artes de hilanderia y tejidos (Gonzalez Villalobos, 2012). Posteriormente
este modelo de ensefianza lleg6 a la Nueva Espafia a través de la Escuela
Patriética establecida en el Hospicio de la Ciudad de México en 1786 como
se muestra en la ilustracién 25. En dicho lugar se establecieron talleres para

la ensenanza de las artes, por otro lado, las escuelas primarias comenzaron a

impartir dibujo como asignatura obligatoria (Vazquez et al., 1992, pag. 204).
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Ilustracion 26. Academia de San Carlos, fachada. Obtenido de Mediateca INAH,
https://mediateca.inah.gob.mx/islandora_74/islandora/object/fotografia%3A402374

REAL ACADEMIA DE SAN CARLOS

Un referente importante en la ensefianza del arte, arquitectura y disefio que
surgi6 en esta época en México es la Real Academia de San Carlos, que como
se mostrard a continuacion, fue la primera escuela en formar a los primeros
arquitectos y arquitectas, ingenieros e ingenieras del pais.

En la Ciudad de México, Jerénimo Antonio Gil director de la Casa de
Moneda, buscaba crear una academia parecida a la de San Fernando en
Madrid, y pidié la autorizacién la creacién de una escuela a Carlos 111,

en el tiempo en el que le aprobaban el proyecto, nombré a varios artistas
mexicanos para enseiar dibujo y pintura. Fue hasta 1784 que el proyecto
fue aprobado y al afio siguiente, la Academia Nacional de San Carlos
(Academia de San Carlos), abrié sus puertas, en el Centro Histérico de la
Ciudad de México ilustracién 26 (Fundacion UNAM, s. f.).
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en 1906. Obtenido de https://
archivos.arquitectura.unam.
mx/uploads/8/1/1/0/8110907/

nuestra_historia_guia.pdf

ACADEMIA N DE SANCAKLOS

Asi dieron comienzo las clases de dibujo, escultura, arquitectura, grabado
y matematicas. La enseflanza comenzé con profesores de Espana y
posteriormente fueron reemplazados por maestros criollos (Escalante
Gonzalbo et al., 2010, pag. 74), destacando que la Academia de San Carlos,
empezo como una escuela exclusivamente de varones (Villeda, 2022, pag.
11). Durante el siglo XIX los planes de estudio de la Academia de San
Carlos, se estuvieron modificando, de acuerdo con los intereses educativos
del gobierno, de esta manera los estudios cambiaron y se especializaron en
cuatro ramas: arquitectura, pintura, escultura y grabado (Baez Macias,
1907, pag. 39). En el edificio la planta alta era ocupada por los estudios
correspondientes a arquitectura y la planta baja a los estudios de pintura y
grabado (Facultad de Arquitectura, s. f.-a), (Ilustracion 27).
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Ilustracion 27. Planta alta de la
Academia de San Carlos, dibujo
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Tlustracion 28. Vista de taller rl
en la Academia de San |
Carlos, 1880. Obtenido de |
Mediateca INAH,(1880b) H
[} ”" )
1 ‘ |.\ L

La ensenanza de arquitectura, pintura, escultura y grabado era de acuerdo
a la siguiente metodologia, primero a los estudiantes se les ensefiaba a
dibujar, posteriormente se les hacia copiar en relieve figuras de estampas

o cuadros de los que actualmente se tienen las colecciones dentro de la
Academia de San Carlos, consecutivamente sus estudios se especializaban,
hacian dibujos, pinturas de retratos, composiciones en bajo relieve, copias

de bustos, grabado en dulce y ejercicios de copiando en lamina y en madera
(Baez Macias, 1907, pag. 42).

Para saber y conocer qué tipo de muebles se encontraban dentro de la
Academia de San Carlos, consulté el archivo histérico que se halla en la
biblioteca de la FA. En la Academia de San Carlos, se hizo un inventario
de muebles en el ano de 1786, en el que se contabilizaron los objetos dentro
de las aulas y ademas se hizo una pequena descripcion del mobiliario, y

asi pude contrastar la informacién del inventario con las fotografias que se
encuentran disponibles en la Mediateca del INAH.
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Tlustracion 30. Inventario de muebles Sala 1,
archivo histérico Real Academia de San Carlos
(Archivo Histérico de la Facultad de Arquitectura
de la UNAM, 1786), pag. 3
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Ilustracion 29. Sala en la Academia de San Carlos en

1880, obtenido de https://mediateca.inah.gob.mx/
islandora_74/islandora/object/fotografia%3A402362

En ese contexto, la ensenanza en la Academia de San Carlos se especializo
en cuatro ramas, dibujo, pintura, escultura, y grabado. Para las clases de
dibujo, se usaba la técnica de copiado, en las paredes de toda la Academia
tenian distintas referencias de cuadros con dibujos y pinturas hechas por

otros estudiantes y profesores, como se muestra en las ilustraciones 30 y 31.

De acuerdo con el extracto del inventario en la ilustracién 30, Yy como se Tlustracion 31. Razén de los muebles Sala 2, archivo histérico Real

puede apreciar en las ilustraciones 28 y 29, el mobiliario de los talleres de Academia de San Carlos (Archivo Histérico de la Facultad de Arquitectura
dibujo y arquitectura eran en su mayoria, eran mesas, bancos y taburetes. 685 Loy WAL, IS, iy <
En la ilustracién 32 se observa a estudiantes y profesores en la Academia de
San Carlos durante la clase de dibujo (Mediateca INAH, 1905). El dibujo
era ensefado desde varias técnicas, como copiado de figuras de yeso. El
mobiliario que llegaron a usar dentro de los salones esta representado en la
ilustraciéon 32 que es un extracto del inventario del mobiliario y describe los

objetos dentro de los salones.
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Ilustracion 32. Razén de los muebles
sala 3, archivo histérico Real Academia
de San Carlos (Archivo Histérico de la
Facultad de Arquitectura de la UNAM,
1786), pag 5

Ilustracion 34. Mujer durante clases de pintura, en
la Academia de San Carlos. Obtenido de Mediateca
INAH, https://mediateca.inah.gob.mx/islz

islandora/object/fotografia%3A182413

Para los alumnos de pintura ilustracion 34, las técnicas que aprendian era
la copia de cuadros, claroscuro del yeso, composicion de una y varias figuras
el mobiliario, dentro de los salones, el mobiliario era mesas, taburetes,
caballetes, mamparas como se puede observar en la ilustracion 34,
posteriormente anadieron la técnica de perspectiva y el copiado de paisajes

(Baez Macias, 1907, pag. 41).

Cuando los estudiantes terminaban con sus estudios de pintura, se les
ensenaba la técnica de escultura, se les hacia copiar de yesos antiguos como
muestra en la ilustracién 35, ademas sus conocimientos complementaban
con composicion de boceto, ornato, y a los mas avanzados, se les instruia en
composicion de grupos y relieves (Baez Macias, 1993, pag. 41). En la sala
Tlustracion 33. Maestros supervisan a alumnos de escultura el mobiliario era parecido al de arquitectura y dibujo con la

durante clase de dibujo en la Academia de San Carlos diferencia que en el inventario se senalan maquinas para modelar como se
(Mediateca INAH, 1905b) representa en la ilustraciéon 36.
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En la especialidad de arquitectura a las y los estudiantes se les impartian las

materias de historia de la arquitectura, mecanica, estereotomia, composicién

de la arquitectura y geometria descriptiva.

(Baez Macias, op. Cit 1907) menciona que el plan de estudios fue modificado
en 1857, a través de una propuesta de Javier Cavallari® , quien solicité a la
junta directiva de la Academia de San Carlos que estableciera la profesién
de ingeniero civil, a partir de este afio dentro de la Academia también se
formaron ingenieros civiles y arquitectos. El plan de estudios se modific6
para que el estudiantado en su primer afo escolar cursara las materias de
dibujo, trigonometria, geometria analitica, y explicacién de los 6rdenes

clasicos, ornato arquitectonico y fisica.

Mas tarde, durante el segundo Imperio, Maximiliano de Habsburgo cambia el
nombre de la Academia de San Carlos a la Academia Imperial de las Bellas Artes,
nombre que perduré muy poco tiempo hasta que Juarez, en 1867, la renombré a
Escuela Nacional de Bellas Artes (ENBA) y separé las bellas artes de la Escuela
Nacional de Ingenieros, que se trasladé al Palacio de Mineria Fernandez del

Castillo, (2006).

Ilustracion 35. Alumno en la Academia de San Carlos. Obtenido de
Mediateca INAH, https://mediateca.inah.gob.mx/islandora_74 islandora/
object/fotografia%3A182458

#Arquitecto, profesor, pintor y arqueélogo italiano. Estuvo en la Ciudad de
México entre 1857 y 1864, fue director y profesor de la Academia de San
Carlos, y disefio una nueva fachada pdld ese inmueble (Vidargas, 1997).
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Posteriormente cuando Porfirio Diaz fue presidente de México, el plan de Actualmente la Academia de San Carlos,
estudios de la Academia de San Carlos se volvié a modificar, habiendo una sigue perteneciendo al plan de estudios de
especializacion en la carrera de arquitectura, por lo que el plan de estudios la UNAM, con el programa de Posgrado
quedo de la siguiente manera: en Artes y Disefio, formando a estudiantes

para el desarrollo de proyectos y trabajos
especificos relacionados con la investigacion

Escolar Materiales vomosimsento o las Arves Viwales, Diseio
,
y Comunicacién Visual, Docencia en Artes
Resumen sintético de matematicas. y Disefio y Cine Documental, ademas ofrece
: Geometria descriptiva. cursos, simposios, coloquios, ferias de libro,
Primero Materiales, articulos y utiles de la construccion. danza, musica, performances y exposiciones
: Primer curso de dibujo arquitectonico. También esta disponible para consulta de
Dibujo de imitacion. archivos histéricos en la biblioteca.
Mecanica ordenada a la construccion. Hacer esta mencion y recorrido histérico
Trazo de sombras, perspectiva y estereotomia de la Academia de San Carlos ya que en
Segundo Teori . C o »
eoria de la arquitectura. la historia indica el inicio de la educacion
: Segundo curso de dibujo de imitacion. en ingenieria y arquitectura en México
.............................. -. (Ilustraci()n 37) La relevancia de la
: Primer curso de construccion. Academia de San Carlos sigue siendo un
: Modelado. referente importante, debido a que combina
Tercero Topografia. la tradicién e innovacién en la formacién de
Arquitectura comparada. sus estudiantes y profesores.
Estilos de ornamentacion.
Primer curso de historia del arte.
Segundo curso de construccion.
Cuarto Primer curso de composicion.
Flora ornamental y composicion.
Arquitectura legal e higiene de los edificios.
Segundo curso de historia del arte.
: Presupuestos, avaluos, y direccion de
Quinto construcciones.

Acuarela.
Segundo curso de composicion.
Dibujo natural.

Tabla 1. Plan de estudios de arquitectura (Fernandez & Baez Macias, 2013)

Es relevante presentar el plan de estudios
de arquitectura, ya que en el siguiente

capitulo que es acerca de la actualidad en
Tlustracion 37. Fotografia de

las escuelas se puede observar que algunas placa dentro de la Escuela de

asignaturas mantienen similitudes con el

plan de estudios actual del CIDI.

San Carlos. Archivo propio,

Ciudad de México 2023
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Al inicio de la entrevista el Profesor Javier Anzures Torres rememora sus
primeros dias en la Academia de San Carlos en 1969. Menciona su sorpresa
al entrar y encontrar los talleres en pleno funcionamiento con todos los
materiales a su disposicién, describe que el mobiliario escolar de la época
que eran bancos grises de patas de gallo, tablas como soporte de dibujo y
pintura, y menciona que ese mobiliario sigue presente en la Academia de
San Carlos. El profesor Javier Anzures comenzoé sus estudios artisticos a los
19 afios y recuerda que sus compaiieros eran de diferentes edades, pero que
en promedio tenian entre 18 y 20 afos, recuerda que, en su grupo inicial

de companeros, “habia igual cantidad de hombres y mujeres, pero muchas
de sus companeras abandonaron sus estudios “... quedando alrededor de
cuatro mujeres...” para el final de la carrera. El profesor Javier Anzures
rememora que el método de ensenanza de los profesores de la Academia de
San Carlos, era como los modelos educativos de Europa que se basaba en la
copia de modelos, las referencias eran pinturas ya hechas que se encontraban
expuestas en las paredes de las aulas o el copiando de bustos o modelos de
ceramica como se puede apreciar en la (Ilustracion 39).

Ilustracion 38. Fotografia tomada al profesor

Javier Anzures en la entrevista que le realicé en la Hustracién 39. Alumnos realizan bosquejos de

Academia de San Carlos. Archivo propio.

dibujo durante sesién en la Academia de San Carlos

(Mediateca INAH, 1905)

Para conocer estas tendencias contemporaneas, tuve la oportunidad de
entrevistar al profesor Javier Anzures egresado de la Academia de San
Carlos de la generacion de 1969 a 1972, y que actualmente es profesor de
Artes Visuales en el Posgrado de dibujo y pintura en la Academia de San
Carlos, las asignaturas que imparte son Taller de investigacion, producciéon
y experimentacion plastica Pintura I y II, su campo de conocimiento son
las Artes Visuales, y su linea de investigacion es el arte actual. Ha realizado
42 exposiciones individuales, y 100 exposiciones colectivas dentro y fuera
del pais. Ademas de haber ganado premios nacionales en los que destacan
el Salén anual Nacional de Pintura INBA (1993); y el Primer premio, la
Bienal de Pintura del Instituto Nacional de Nutricién Salvador Zubiran
(1996) entre muchos otros mas. A continuacién, realicé una sintesis de lo

mas destacado de la entrevista, la cual esta disponible de manera integra en

el anexo 1.
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Anzures menciona que la ensenanza del dibujo iniciaba copiando y haciendo
bocetos claro-oscuro de los objetos como cubos, cilindros, triangulos de
madera, en los semestres posteriores el conocimiento se iba complejizando
con modelos de formas mas abstractos y de diferentes materiales, y
finalizando los cursos, la referencia seria dibujo y pintura de modelos

al desnudo, generalmente los modelos eran hombres. Otras clases que
complementaron la formacién del profesor Javier Anzures fue pintura,
escultura, litografia, entre otras.

Rememora su vida cotidiana como estudiante, el horario de sus clases era de
turno completo, ya que sus clases iniciaban algunos dias a las 7:00 y otros

a las 8:00 am. Las clases tedricas iniciaban en el turno de la mana con la
materia de Historia del Arte que terminaba alrededor de las 2 de la tarde,
posteriormente, tenian de descansos para ir a comer y regresar a los talleres
a las 4 de la tarde. Los talleres que estaban disponibles eran, pintura, dibujo,
escultura, fotografia y mas, las clases de los talleres terminaban entre las 7y
8 de la noche “ya dependiendo del esfuerzo de cada estudiante”.

Ademas, destaca la importancia de aprender por cuenta propia durante

sus estudios, ya que los profesores se desempefiaban como guias para los
estudiantes, en sus palabras “los profesores pasaban a ver tu proyecto,
hacian una revision y conforme veian tu desempefio hacian una critica,
después continuaban con el siguiente estudiante”. El profesor recuerda y
menciona los profesores influyentes en su desempeno escolar, y que después
marcaron en su carrera como pintor grafico y escultor que fueron Francisco

Moreno Capdevilla, Gilberto Navarro y Manuel Felgueres.

El profesor Anzures menciona, que el mobiliario que se encuentra dentro

de la Academia no ha cambiado desde que entré “sigue siendo el mismo”.
En las clases practicas como escultura y litografia eran “mesas grandes y
caballetes”, la distribuciéon de estas dentro de los salones se encontraba de
manera semicircular alrededor del aula. Ademas, destaca que el nimero de
bancas y caballetes era el necesario para el nimero de estudiantes, pero si
llegaba a faltar “se lo robaban de otro taller”. Para las clases teéricas, el
mobiliario si cambio en la academia, antes las aulas eran como un podio,
estaban escalonadas, pero actualmente ya no se encuentran de esta manera.
En cuanto al entorno, menciona que no tenia mucha conciencia en cuanto a
de la calidad e intensidad de la luz en ese momento, ya que estaba enfocado
en el arte, y eran cosas que antes no se cuestionaban.

Actualmente, el profesor Anzures, en algunas ocasiones, prefiere usar

botes como soporte de sus lienzos, en lugar de caballetes para pintar, de
esta manera adapta los objetos que se tienen dentro de la Academia de

San Carlos y crea su propio espacio de trabajo segin sean sus necesidades.
Finalmente, el Profesor Javier Anzures reflexiona sobre su extensa
trayectoria como profesor y pintor, y comparte que también fue profesor de
la Escuela Nacional de Artes Plasticas durante 30 afios.
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Ilustracion 40. Aula de la escuela Industrial de
Artes y Oficios, 1920 (Mediateca INAH, 1920)

Capitulo Il

SIGLO XIX

Regresando en el tiempo, después de la
independencia de México, en el pais se
propicié un periodo de cambios sociales

y politicos que también afectaron a la
educacion y por consiguiente a el disefio del

mobiliario escolar.

El gobierno de Porfirio Diaz impuls6 un
proyecto de modernizacién de la educaciéon
publica del pais en el cual se promovieron
nuevas ideas sobre la educacién, y surgieron
movimientos pedagégicos que enfatizaban
la importancia del aprendizaje practico y
la formacién integral de los estudiantes
(Ramirez Sevilla & Ledesma Mateos,
2017). Este cambio se reflejo en el diseiio
del mobiliario escolar, que comenzé a
incluir escritorios individuales y mesas de
trabajo para fomentar la participacién de

los alumnos (Menindez Martinez, 2008),
(Ilustracion 40).
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Posteriormente, Lucas Alaman durante el gobierno de Santa Anna
decreté la creacién de la Escuela Industrial de Artes y Oficios, fundada en
1858 ilustracion 41, escuela que “tendra por objetivo la ensefianza de los
conocimientos que sirven de base al ejercicio de las diversas artes u oficios,
y la practica de las mas usuales e importantes”(Calvillo Velasco, 2021)

considerando que el pensamiento de la época era “sin instrucciéon no puede

haber libertad” (Villeda, 2022, pag. 11).

La formacion en esta escuela estuvo dirigida a poblacién vulnerable como,
menores expositos, huérfanos o a la correccién de conductas antisociales. En
las primeras décadas del siglo, hubo varios intentos para establecer escuelas
de artes y oficios financiadas por particulares, como las que convivian con

la escuela anexa al extinto hospicio de pobres. Las clases que se impartirian
en el hospicio serian: dibujo lineal, maquinas y decoraciones; matematicas

aplicadas a las artes; quimica aplicada a las artes y mecanica aplicada a las

artes (Calvillo Velasco, 2021).

Ilustracion 42. Mujeres conversando en una escuela
de artes plasticas. Obtenido de Mediateca INAH,
1952, https://mediateca.inah.gob.mx/islandora_74/
islandora/object/fotografia%3A93369

Ilustracion 41. Taller de fotografia de la Escuela
de Artes y Oficios (Mediateca INAH, 1921)

gked)
S

. [
4

Fue en 1887 cuando las mujeres

FLa
o

comenzaron a participar en la educaciéon
enfocada en las artes, gracias a la
creacion de la Escuela de Artes y Oficios
para Mujeres en la Ciudad de México
(Ilustracion 42 ), posteriormente, esta
escuela traslado su sede a la calle de

Coliseo, hoy conocida como Simén
Bolivar, segtn (Villeda 2022: 19).
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El siglo XX se destaca por que hubo un boom de escuelas de arte,

arquitectura y disefio en México, de las escuelas de arte que destacaron es

la Escuela Nacional de Bellas Artes (ENBA) que posteriormente se integré
Ilustracion 43. Extracto de a la Universidad Nacional de México con la carrera de arquitectura, por
libro “A method for creative esa integracion, las disciplinas de pintura, grabado y escultura dejaron de
design”, pag. 1. Obtenido de L. .
httos: : . ser carreras académicas y se transformaron en talleres libres en la ENBA
ttps://archive.org/details/ . ]
methodforcreativ0000best (Ferndndez del Castillo, 2000).
page/2/mode/2up

Conforme a los ideales de la época se enfatizé la educacién publica, por lo

que hubo mayor poblacién dentro de las escuelas y el diseno del mobiliario

se tuvo que volver a adaptar para acomodar a mas estudiantes en una

sola aula escolar, se introdujeron sillas y pupitres mas pequeios con

medidas antropométricas para mejorar la comodidad y concentracién de los

alumnos (Menindez Martinez, 2008), un ejemplo es la ilustraciéon 45, en la
Tlustracion 44. Extracto de . L. o
libro “A method for creative que se observa un pupitre de madera, con la peculiaridad que fue disefiado
design”, pag. 3. Obtenido de para personas adultas. Estas nuevas caracteristicas iban encaminadas a
https://archive.org/details/
methodforcreativ0000best/

page/2/mode/2up

convertir la silla escolar en un producto totalmente industrial, facilitando
su fabricacién en serie y abaratando el costo. Sin embargo, estos nuevos
disefios en apariencia mas sencillos eran producidos practicamente de modo

artesanal, debido a la falta de tecnologia de la época (Fiell & Fiell, 2002).

SIGLO XX

De la misma forma que la Independencia de México generé un cambié

social y por consiguiente transformé la educacién, la Revolucién Mexicana
también hubo esta transformacién, que la cosmovision era “La educacion
sera uno de los lazos que unificaria a la nacién”, con el objetivo de incentivar
el espiritu popular, democratizar la cultura y promover la produccion

industrial dentro de las escuelas (Garcia de la Cruz, 2017).

En 1921, se crea la Secretaria de Educacién Piblica (SEP) (Gobierno

de México, 2013), y Adolfo Best Maugard, bajo las instrucciones de José
Vasconcelos, se encargé de buscar una metodologia para alfabetizar a la
poblacidn, y se crea el libro “A Method for Creative Design”, en el Maugard
propone usar siete simbolos basicos, como el espiral y el circulo, para formar

letras, ilustraciones 44 y 45 que son pequeiios extractos del libro (Garcia de
la Cruz, 2017).

A su vez, José Vasconcelos ocupé la direccion de la SEP, impartié clases

y ocup6 la direccién de Dibujo y Trabajos Manuales del Departamento

de Bellas Artes, ademas creé las Misiones Culturales, que incluyeron a ,Il?suacmn 45. Pupitre
doméstico de madera, 1913.

artistas como Rosendo Soto, quien fundé la Escuela de Disefio y Artesanias Bustamante 2004

(Fernandez del Castillo, 2006).
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(Sanchez-Soto & Martin-Loépez, 2022) destacan cinco influencias clave la precursora de las escuelas de arquitectura en el pais, y donde se formaron
de la época en México en la ensefianza de la arquitectura durante este los arquitectos que construirian Ciudad Universitaria. La ENA se regia
tiempo; primero, se priorizé la funcionalidad sobre la estética, motivando bajo los estudios de la Academia de San Carlos, y su estructura educativa se
a arquitectos mexicanos como Pani y Ramirez Vazquez a disefar edificios basaba en el modelo del Ecole de Beaux — Arts parisina y en el afio de 1954
adaptados a necesidades practicas; segundo, se centro en el bienestar del la ENA se trasladé a CU dejando en la Academia de San Carlos a la Escuela
ser humano en el disefio, considerando la experiencia del usuario y su Nacional de Artes Plasticas (Fernandez del Castillo, 2006).

entorno; tercero, se inspiré a los arquitectos locales con las ideas de figuras

internacionales como Le Corbusier y Mies van der Rohe, quienes influyeron Es relevante destacar este recorrido histérico, ya que permite ver como el
en el estilo y la metodologia adoptada en México; cuarto, a pesar de esta espacio escolar y el mobiliario varian segin el financiamiento y la atencién
influencia, se busc6 mantener una identidad cultural, logrando un equilibrio que las autoridades dediquen al sector educativo para propiciar un cambio
entre funcionalidad y expresion artistica con aportaciones de arquitectos dentro de las escuelas.

como Barragan y Zabludovsky y finalmente, el Movimiento Moderno
facilité la creacién de nuevos modelos urbanos en México, promoviendo un Tlustracion 46. 16 cldsicos de arquitectura para
conmemorar la Independencia de México.

desarrollo més Organlzado de las ciudades. Obtenido de: https://www.archdaily.mx/

mx/795382/16-clasicos-de arquitectura-para-
Estas influencias moldearon la evolucién de la arquitectura mexicana y conmemorar-la-independencia-de-mexico

su transicion hacia el siglo XXI, donde los principios modernistas fueron
re interpretados en el contexto social y cultural contemporaneo como se

aprecia en la ilustracion 46.

Asi mismo, los ideales y el contexto de la época en 1927 propiciaron que se
abrieran dos Centros Populares de Ensenanza Artistica Urbana o Centros
Populares de Pintura, dirigidos a trabajadores y artesanos de la ciudad. De
igual manera, cerca de la Merced se abri6 la Escuela Libre de Escultura y
Talla Directa, como antecedente directo de la Escuela Nacional de Pintura,
Escultura y Grabado (ENPEG) del Instituto Nacional de Bellas Artes, que
tendria el nombre de la calle donde se ubica actualmente “la Esmeralda”,
ahora la calle se llama San Fernando (Fernandez del Castillo, 2006).

En 1933, el gobierno mexicano abri6 las Escuelas Nocturnas de Arte para
Trabajadores, con el objetivo de desarrollar las habilidades artisticas de

los obreros. A su vez, en 1934 varios simpatizantes del Partido Comunista
formaron la Liga de Escritores y Artistas Revolucionarios (LEAR); entre los
que destaca su participacion son: Maria Izquierdo, Rufino Tamayo, Pablo
O’Higgins, Siqueiros, ... y Clara Porset, etc., destacando que Clara Porset
posteriormente tendra una gran participacion en la creacién de la carrera de

Diseno Industrial en la UNAM.

Es asi como la educacién se divide y especializa en artes, talleres oficios y
arquitectura, para la ensefianza de la arquitectura en 1929 la Universidad
Nacional de México adquiere su autonomia por los movimientos
estudiantiles de la época y se convierte en UNAM, por esta autonomia la
entonces ENBA se divide en Escuela Central de Artes Plasticas (ECAP) y
Escuela Nacional de Arquitectura (ENA) (Fernandez del Castillo, 2006).

Durante los 30’s (Rodriguez Pulido, 1999) senala que la tnica escuela de

arquitectura del pais fue la Escuela Nacional de Arquitectura (ENA), siendo
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“La ensenhanza del diseno
se volvio aprendizaje* CAPITULO il

— Sofia Arroyo




Ergonomia para la ensenanza del disefio

Ensenanza, aprendizaje y mobiliario en el CIDI.

Este capitulo describe un breve recorrido
histérico de la creacién de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), la
Facultad de Arquitectura (FA) y el Centro de
Investigaciones de Disefio Industrial (CIDI),

en este recorrido resaltaré los cambios y la
transformacion de la educacién de la arquitectura
desde su creacion hasta la actualidad, de esta
manera describiré la construccién de Ciudad
Universitaria, y describiré como incidi6 en la
ensefianza de los arquitectos, arquitectas que

se formaron y posteriormente el surgimiento de
la carrera de Disenio Industrial en la UNAM,
considerando el contexto histérico, social, método
de ensenanza, y el mobiliario escolar dentro de las
instituciones.
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Capitulo I

ANTECEDENTES DE CIUDAD UNIVERSITARIA

87

El primer proyecto de construccion de
Ciudad Universitaria se remonta a 1928

por parte de Mauricio de Maria y Campos y
Marcial Gutiérrez Camarena, estudiantes de
la Escuela Nacional de Arquitectura (ENA),
quienes presentaron una primera propuesta
de Ciudad Universitaria (CU) como parte de
su tesis, pero fue hasta el afio de 1943 con
Rodulfo Brito Fouché siendo rector, quien
selecciono el sitio para la construccion de la
Ciudad Universitaria en el Pedregal de San

Angel UNAM, (s. f.).
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El plan maestro para la construccién de CU fue desarrollado por los
arquitectos Mario Pani y Enrique del Moral, en el que dividieron el terreno
de mas de 700 hectareas en dos secciones, una destinada para la construcciéon
de CU y la otra para ser fraccionada y vendida al pablico. La seccién

para CU se organizé en areas administrativas, académicas, deportivas

y de servicios. Esto facilito la distribucién de edificios como la rectoria,
facultades, institutos de investigacién, bibliotecas y auditorios, asi como
espacios recreativos y deportivos ilustracién 47 (Drago Quaglia & Torre
Rojas, 2024, pag. 20). De esta manera, los edificios fueron disefiados con un
enfoque con funcionalidad y estética similar, la mayoria de ellos presentan
un patio central y se repiten sistematicamente como un tnico médulo

de composicién, lo que proporciona una coherencia visual y funcional al

campus (Drago Quaglia & Torre-Rojas, 2024, pag. 16).

Con la construcciéon de los edificios en CU, es cuando las carreras se mudan
del Centro Histérico al sur de la ciudad, en 1954 es cuando la carrera de
Arquitectura se muda del edificio de la Academia de San Carlos a CU. De
esta forma, la configuracién de edificios de la ENA se realizé a partir de la
idea del Programa de Mario Pani quien pretendia unir la ciencia y el arte,
por lo que el espacio destinado a la FA fue para crear un vinculo entre

técnica y estética.

FACULTAD DE ARQUITECTURA

Capitulo Il

En 1972 se establece la Escuela Nacional
de Arquitectura (ENA) en CU, creada por
el movimiento estudiantil denominado
Autogobierno formado por estudiantes

y profesores del movimiento estudiantil
de 1968. Este movimiento diversificara

y enriquecera la metodologia educativa,
promoviendo la arquitectura participativa,
que implica que los estudiantes se
involucren directamente con los grupos
sociales y econémicos mas desfavorecidos,
de esta manera el estudiantado ira
desarrollando proyectos que plantean
soluciones a necesidades de proyectos

urbanos y arquitecténicos de la comunidad
nacional (Lopez Padilla, 2022).

Después, en 1981 la ENA se convirtié
en la Facultad de Arquitectura (FA), y

desde entonces hasta la actualidad sigue

no se olvida

olvido y la amnesia colectiva

El disenio de Pani respondia a las necesidades didacticas y practicas de los

“12 de octubre

siendo la promotora del pensamiento

estudiantes, integrando areas de talleres, aulas, oficinas, auditorio, museo y urbano y arquitecténico a nivel nacional

biblioteca en una sola unidad, ilustracién 48 (Zavala Rivera, 2013). En la actualidad el Autogobierno ya
no existe como entidad administrativa

de ensenianza en los talleres de la FA,

pero, el modelo educativo sigue siendo la
arquitectura participativa. El Autogobierno
se constituy6 entonces como una exitosa
propuesta educativa reflexiva, critica,
experimental, que se tradujo en buenas
obras reales, resolviendo problemas reales

para diversas comunidades del pais (Lépez

Padilla, 2023).

Tlustracion 48. Facultad de Arquitectura. Obtenido de Gaceta UNAM https://www.
gaceta.unam.mx/70-anos-dehistoria-del-campus-central-de-ciudad-universitaria/
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En el sétano de la FA es en dénde surgira
la carrera de Diseno Industrial, a pesar

de su ubicacién, el s6tano fue adaptado
para que las y los estudiantes pudieran
tomar clases ahi, se colocaron una serie de
ventanas y tragaluces para dejar entrar luz
y ventilaciéon natural (Zavala Rivera, 2013,
pag. 36). Posteriormente, este espacio se
convertiria en lo que ahora es la biblioteca
Lilia Guzman, ilustracién 50. En 2022,
recibié su nombre actual, Lilia Guzman,
como resultado del paro estudiantil

contra la violencia de género organizado
por las colectivas feministas FA Mujeres
Organizadas de la Facultad de Arquitectura
(MOFA), CIDIfems y Fe-misFA, junto con

Ixs Consejerexs Alumnxs (Alvarez, 2023,

pag. 76).

Tlustracién 49. Area de Talleres. Escuela Nacional de Arquitectura.
Coleccién Privada. Obtenido de (Zavala Rivera, 2013)

En cuanto la construccion del planteamiento arquitecténico de la Facultad
de Arquitectura (FA) respondia a la particularidad del espacio, paisaje,

y contrastaba marcadamente con el lado norte del campus, que estaba
limitado por el Edificio de Humanidades. Se construyeron ocho pabellones
taller de dos plantas y un sé6tano cada uno, ilustracién 49. Los talleres son
iguales entre si y cada uno cuenta con una entrada principal (Zavala Rivera,

2013, pag. 35). (Pani, 1979, pag. 165) menciona que la primera generacién

de arquitectura contaba con 800 estudiantes, mismos que se encontraban
registrados en la ENA. Los estudiantes fueron agrupados por talleres y se

planificé el area teniendo en cuenta las necesidades didécticas y practicas Tlustracion 50. Fotograffa del 2018 de la Biblioteca. Obtenido
escolares. de la cuenta de Facebook de Facultad de Arquitectura, (2018)
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Posteriormente Horacio Duran implement6 un riguroso examen de
admisién, para el ingreso a la carrera de Diseno Industrial, asi asegurandose
que “aquellos con verdadera vocacién fueran admitidos”. Este examen
incluia una presentacion de trabajos previos, un ejercicio rapido sobre un
objeto propuesto, y una entrevista personal (Salinas Flores, op. Cit.), esta

metodologia para ingresar a la carrera sigue vigente en el CIDI.

Como ya mencioné en el capitulo pasado el plan de estudios de la carrera

de Disefio Industrial, estaba influenciada por las escuelas de Ulm, Chicago,
pero el director de ese entonces, Horacio Duran implementé en el plan de
estudios que las y los estudiantes también tuvieran una conciencia social,
incorporando ocho seminarios de la cultura a lo largo de la carrera y los
alumnos estuvieron bajo la instruccion de Clara Porset; Jas Reuter, experto

en cultura popular; Salvador Toussaint, especialista en arte colonial, Jack

Seligson y Horacio Duran, quien basaba la imparticién de conocimientos

en las teorias europeas, ademas de impartir el seminario de disefio basico

Hustracion 51. Horacio Duran acompainado de alumnos de la (Sahnas Flores, op Cit. 1999)
primera generacién y algunos maestros fundadores como Clara
Porset y Enrique Vidal. Obtenida de (Salinas Flores, 1999) En la formacién académica de las y los estudiantes de Diseno Industrial,
la metodologia consistia en tres etapas, primero, se conceptualizaban los

objetos en mente; segundo, se construian a partir de dibujos y bocetos;

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISENO INDUSTRIAL y tercero continua la construcciéon pero con la utilizacion de modelos o
prototipos que permiten comprobar el funcionamiento, y adecuacién para

Como mencioné anteriormente, la especialidad de Disefio Industrial tuvo las tareas destinadas de los objetos creados (Moyssén Chavez, 2009).

su origen en los s6tanos de la FA el afio de 1969 cuando, debido a la falta

de espacio en los talleres de la ENA, las clases iniciaron en aulas en desuso Esta metodologia sigue prevaleciendo en la formacion académica actual del

que conectaban los sétanos del teatro de la ENA (Salinas Flores, (1999: 8). estudiantado, lo que pude observar y registrar en mi diario de campo, es

El director de ese entonces el Arq. Ramén Torres, por iniciativa de Horacio que las y los estudiantes, primero hacen un bocetaje de un producto sobre

Duran quien propuso la creacién de la nueva licenciatura ante el Consejo sus libretas de papel y los dibujos son realizados con lapices o plumas, o

Técnico de la UNAM, y la aprobacion de la carrera se consigui6 en diciembre tabletas, trabajan sobre programas, con pluma electrénica, después, el

de 1969. profesorado pasa a hacer revisiones sobre los bocetos para ir desarrollando
un “dibujo o prototipo final”, habiendo un intercambio de ideas entre el

Los primeros estudiantes de la carrera de Disefio Industrial fueron inscritos profesorado y estudiantado, después el disefio del producto se crea hacia un

de manera directa, quien estuviera interesado podia ingresar a la carrera. prototipo en 3d, este prototipo las y los estudiantes lo realizan con diferentes

El primer grupo estuvo conformado por 17 alumnos que ya estaban se materiales como cartén, papel bateria, plastico, estos materiales no siempre

encontraban estudiando arquitectura o que habian completado sus estudios pueden ser cortados facilmente por utilizan diferentes herramientas de corte

(Ilustracion 51) (Salinas Flores, op. Cit). como mototool®, ciiter y tijeras.

Para ese momento en México, la carrera de diseno industrial era
desconocida, y en la Universidad Iberoamericana escuela donde surgio la
carrera de disefio industrial en México' , atin no contaba con egresados en
esta area, los pocos profesionales conocidos, como Horacio Duran o Clara
Porset, ejercian el disefio, pero sin titulo especifico (Salinas Flores, op Cit).

*Esta informacién fue proporcionada por el * El mototool es una herramienta de velocidad rotativa con
Coordinador Luis Equihua, para su consulta la que se puede lijar, cortar y pulir distintas superficies y
se desarrolla en la entrevista. materiales como madera, metales, papel bateria, etc.

92 93



Ergonomia para la enseianza del disefio

Ilustracion 53. Centro de
Industrial. Fot zquierda obtenide
Flores, (1999). Fotografia derecha obtenida de https://
www.di-conexior om/e ia-vehiculo-ecologico

multifuncional-ciudad-univer omo-piloto/

Posteriormente por el trabajo en conjunto
de los estudiantes y el profesorado, se

pide un espacio propio para la carrera de
Disefio Industrial, se envia la solicitud

a la administraciéon de la UNAM, y las
autoridades les conceden lo que era

el edificio de la Facultad de Ciencias
ilustracién 53 (Salinas Flores, 1999). Por

lo tanto, el antiguo edificio se convirtié en
la nueva sede de Disenio Industrial. Este
cambio al inicio present6 problemas de
entorno debido a la orientacion geografica
en la que se encuentra y resulté ser un
espacio incomodo, con temperaturas
extremas y problemas de drenaje durante
la temporada de lluvias con fugas de agua y
otros inconvenientes debido a la adaptacién
apresurada del edifico, pero, con el tiempo

se fueron resolviendo la mayoria de los

problemas (Salinas Flores, op. Cit. 1999).

ENTREVISTA AL Dr. LUIS EQUHUA
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Hustracion 54. Fotografia del
coordinador Luis Equihua. Obtenida

de la pagina web del CIDI.

Tuve la oportunidad de entrevistar a MDI Luis Equihua Zamora para

explorar y comparar la formacion pasada y actual del estudiantado en el

CIDI.

Equihua fue miembro de la 4* generacion y es egresado de la carrera de
Disefio Industrial en el CIDI, anteriormente fue el Coordinador General del
Centro de Investigaciones de Disefio Industrial CIDI durante 1990-1993.
De 2002-2004 fue director de la Carrera de Diseno Industrial del ITESM
campus Ciudad de México. Y fue fundador del area de investigacién, en

el CIDI junto con el Profesor visitante inglés Douglas Scott. Sus lineas de
trabajo son la Innovacién educativa, Aprendizaje Orientado a Proyectos y
Productos y en el ano de 2019 publicé el libro “Educacién por Proyectos y
Productos”.

A continuacién, presentaré un resumen de la entrevista destacando
informacion relevante sobre el origen del CIDI y c6mo se combina con
la formacién actual de las nuevas generaciones en la carrera de Disefio
Industrial. La entrevista completa estd disponible en el Anexo 2.

Al inicio de la entrevista, el Dr. Equihua menciona que Horacio Duran fue
el fundador de la carrera, ya que fue quien presenté al Consejo Universitario
el plan de estudios para implementar la carrera de Disefio Industrial en la
UNAM, y fue quien invit6 a destacados pintores y artistas de la época como
Clara Porset y Rafael Davidson, para impartir clases en el CIDI. Asimismo,

destaca la participacion de tres jovenes arquitectos, Mario Laso, Antonio
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Ortiz y Ernesto Velasco, que fueron enviados a Inglaterra para capacitarse
y después regresaron para impartir los primeros cursos con un enfoque

pedagoégico que ha perdurado hasta el dia de hoy.

Luis Equihua destaca la importancia distinguir entre los métodos de
enseflanza y aprendizaje. Explica que la ensefianza es unidireccional,
donde el profesorado solo se limita a impartir conocimientos hacia el
estudiantado. En contraparte el aprendizaje se vuelve multidireccional, ya
que el estudiantado sigue aprendiendo del profesorado, en este caso hay
reciprocidad, ya que el profesorado sigue impartiendo conocimientos hacia
el estudiantado, pero, ellas y ellos también aprenden de sus estudiantes y
se crea un intercambio constante de ideas y conocimientos, destaca que

el papel del profesorado es importante en sus palabras “si la o el maestro
enseian con una ideologia de que solo vas a enseiar y no aprender de tus
estudiantes, lo mas probable es que tus estudiantes no aprendan”.

El Dr. recuerda que el método con el que aprendié era el de ensenanza, y
describe un ejemplo, “para la materia de dibujo la dinamica era ponerse

a dibujar y diseiiar objetos, posteriormente el maestro pasaba a hacer
observaciones, el profesorado eran los que impartian el conocimiento y

los estudiantes solo actuaban bajo su guia”. Actualmente reflexiona esta
metodologia de ensenanza y menciona que es importante saber cual es la
necesidad e identificar la problematica antes de disefiar un objeto, hace
una critica hacia el modelo actual del CIDI y menciona que “no se analiza
la problematica y el uso de los objetos, solo se disefa, pero no se hace el
cuestionamiento hacia si el objeto es de necesidad o no”.

Ademas, menciona que en el CIDI, los espacios actuales y la metodologia

de ensenanza contindan siguiendo con el enfoque prusiano, que implica

tener al estudiantado sentado durante las clases, sin embargo, esta dindmica

no garantiza necesariamente el aprendizaje, simplemente por estar en esa
posicion. Indica que tanto el espacio como el mobiliario son cruciales para
el aprendizaje de estudiantes y profesores, menciona que las aulas han
permanecido igual desde su creacién hasta la actualidad, y enfatiza que
estos espacios deben renovarse y adaptarse a las nuevas necesidades de los
estudiantes.

Senala que hubo una transicién de pupitres a mesas dentro de las
instalaciones del CIDI, pero que se necesita replantear el diseno del espacio
de aprendizaje para los futuros estudiantes y profesores. Acentua que este
cambio del mobiliario y espacio escolar puede crear un cambio en la

forma de aprender del estudiantado, asi como del profesorado. Observa que
actualmente hay resistencia al cambio tanto por parte de ambos grupos,
debido a la influencia de los modelos tradicionales de ensenanza, que
priorizan la memorizacion y repeticién de informacién. Esta resistencia
contrasta con la necesidad de adoptar enfoques de aprendizajes que
promuevan el pensamiento critico y la creatividad.
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Es por este contexto que resalta la importancia de disefiar espacios

educativos flexibles que permitan una configuracién adaptable a diferentes CIDI Nivel 1 [ —— i ..
actividades de aprendizaje en la comunidad académica. Actualmente el Lif ,i . |
Coordinador Luis Equihua menciona que tiene un proyecto para el ano | M _’l e

2030 en el que pretende cambiar los espacios y el mobiliario del CIDI en
su totalidad. Y finalmente, destaca que la dinamica actual de la educacién (e

basada en proyectos, y productos implementada en el CIDI es un enfoque

efectivo para el aprendizaje de la comunidad académica, destacando [F

la importancia de involucrar a estudiantes de diferentes disciplinas en

proyectos interdisciplinarios, ya que estos promueven la resolucién de |

problemas e innovacién de productos.

Por lo tanto, la formacién académica actual en el CIDI se organiza de

acuerdo con el semestre que cursa cada estudiante. Las actividades de

aprendizaje y las instalaciones del edificio varian en funcion de la etapa del

programa en la que se encuentren. En la etapa de “iniciacién” que equivale

ISR T s

a los semestres 3° y 4°, el plan de estudios estipula que las y los estudiantes

aprenderan conocimientos, y habilidades a través de actividades practicas,

adquiriran el lenguaje y la comprensién basica de distintos materiales y [

sus procesos de transformacién en el campo del diseiio industrial, también

a1 | ¥
olngqi

aprenderan la terminologia de los conceptos basicos, mediante la aplicaciéon
practica (CIDI, 2017). En esta etapa es en la que realizaré mi analisis

ergonémico que presentare en el siguiente capitulo. [ gl

En la siguiente etapa llamada “formacién”, semestres equivalentes a los a [ i
5%y 8%, las y los estudiantes profundizan sus conocimientos en el hacer, y

saber como hacer el diseio de productos mediante actividades practicas =
en los talleres de disefio ubicados en la planta baja del edificio. De esta

manera las y los estudiantes aplican sus conocimientos en funcién y =

B

fabricacién, sostenibilidad, gestion de proyectos, y considerar las necesidades

de los usuarios. Ademas, se promueve el camplimiento de requisitos

extracurriculares para enriquecer la formacion y el desarrollo integral de las . i F
y los estudiantes (CIDI, 2017). el

A partir de 9° semestre se le llama etapa de “Integracién”, que marca : 8 =

la conclusion de la formacién del estudiante. Durante este periodo, el 11
A, Tustracion 55. Planos actuales del

estudiante participa en un disefio de producto, completa su titulacién y CIDL. Obtenidos del CIDI, 2022.
demuestra su capacidad para participar en proyectos de disefio de productos.
También tiene la opcion de integrarse a una linea de investigacién, realizar

un ejercicio de reflexion o desarrollar un proyecto o tienen la oportunidad

UL, oo Las etapas previamente mencionadas son clave para contextualizar
de tomar programas de posgrado o la ampliacién de sus conocimientos y

profesionalizacién (CIDI, 2017).

al estudiantado, el cual sera analizado en el siguiente capitulo.

. . . . . Primero presentaré la ubicacion espacial de las aulas, la
Para ilustrar y describir los espacios del CIDI anteriormente mencionados, p P ’

, - L, . ) . Ilustracién 55 muestra un plano del primer nivel del edificio, este
haré una pequena descripcion de algunas aulas y mobiliario del primer nivel ( P P ’

se encuentra divido en dos, fachada norte (FIN) conformada por
las aulas: Usos Maltiples (UM), X1, X3, Y3 y fachada sur (FS),
conformada por las aulas: X2, X4, Y2, Y4, Z2.

del edificio, ya que es el espacio donde desarrollaré y presentaré el analisis
ergonomico del espacio y usuario, y también con el fin de que haya un
registro etnografico de como eran estos espacios en el afio 2022.
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AULAS DIX

Descripcién y caracteristicas de las aulas

DIX 1, 2, 3:

Estas aulas estan destinadas a la etapa
de “iniciacion” de la carrera de Disefio
Industrial. Comparten caracteristicas
iguales entre si, en el interior hay mesas y
bancos altos, un ventilador, un pizarrén,
de 1 a 4 cortinas, un proyector y cuatro
enchufes. Las medidas de estas aulas son
10m de largo, 4.92 m de ancho y 2.80 de
alto. Cuentan con tres ventanales de 1.6
m de ancho y en ocasiones incluyen dos
pequenas ventanas de 80 cm cada una y
6 lamparas de techo artificiales.

Ilustracion 57. Archivo propio,

Aula DIY 1 CIDI, UNAM

AULAS DIY

Descripcién y caracteristicas de las aulas
DIY 1y 2:

Estas aulas estan destinadas a la etapa

de “formacién” de la carrera de Disefio
Industrial. El mobiliario consiste en mesas
y bancos altos en el aula, un ventilador,
un pizarrén, de 1 a 4 cortinas, un
proyector, cuatro enchufes. Las medidas
son iguales a las de las aulas DIX, 10 m de
largo, 4.92 m de ancho y 2.80 de alto.

Cuentan con tres ventanales de 1.6 m

Ilustracion 56. . .
de ancho y en ocasiones incluyen dos

Archivo propio.
DIX 2 CIDI, pequenas ventanas de 80 cm cada una y 6
UNAM 2023. lamparas de techo artificiales.
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AULAS DIZ

Descripcién y caracteristicas de las aulas

DIZ 2:

En el aula DIZ2, estan presentes mesas
bajas y sillas o asientos bajos. Este
espacio fue planeado para las clases de
Disefio 7y 8, donde estudiantes hacen
mayoritariamente uso de computadora
y/o tabletas para realizar las actividades
digitales. Las medidas del aula son las

m;ﬂlhlln LE:EH

mismas que para las aulas DIX, DIY, 10

I i 8 ' — Ly e

m de largo, 4.92 m de ancho y 2.80 de alto. IF '-: ; '% ! — 1 ] ; 1| E";.
& L ] g =
b
Cuentan con tres ventanales de 1.6 m - r ¢ i e
de ancho y en ocasiones incluyen dos ; .'r- ' i
pequenas ventanas de 80 cm cada una y 6 : L {
Tlustracién 58. Fotografia de mi lamparas de techo artificiales. ;J

autoria. Clase de disefio 8, aula

DIZ 2 CIDI, UNAM 2023.

Tustraciéon 59. Fotografia de mi autoria.
Aula Usos Miltiples CIDI, UNAM 2023.

USOS MULTIPLES

Descripcién y caracteristicas del aula de

Usos Multiples:

Esta aula es diferente a las descritas
anteriormente por que se pensé para

la realizaciéon de diferentes actividades
académicas. Esta aula cuenta con
mobiliario alto, mesas y bancos. En
cuanto al mobiliario escolar del CIDI, no
se cuenta con un inventario completo,
algunas mesas y sillas estan etiquetadas
con un codigo, pero no todo el mobiliario
lo tiene, por lo que el siguiente inventario
es el que se encontraba en las aulas de la
fachada norte y sur conformados por las
aulas: DIX: 1,2,3y4,DIY 3y4yDIZ
2, Usos Muiltiples (UM).
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En cuanto al mobiliario escolar del CIDI,
no se cuenta con un inventario completo,
algunas mesas y sillas estan etiquetadas
con un cédigo, pero no todo el mobiliario lo
tiene, por lo que el siguiente inventario es el
que se encontraba en las aulas de la fachada
norte y sur conformados por las aulas:
DIX:1,2,3y4,DIY 3y4yDIZ2, Usos
Multiples (UM).

Llevé a cabo el registro en los meses de
agosto de 2022 a enero de 2023, durante
este periodo observé que el mobiliario

se encuentra distribuido de acuerdo con
el semestre, nimero de estudiantes y
actividades escolares que realizan a lo largo
del semestre, asi que lo clasifiqué en dos
categorias, mobiliario alto y mobiliario
bajo, basandome en sus medidas y
caracteristicas, las cuales se detallardan a
continuacion.
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Tabla 2. Medidas y caracteristicas de

mesas dentro de las instalaciones del CIDI

Capitulo Il

Caracteristicas de mesas altas

Fotografia

Tlustracion 60. Mesa lateral aula DIX
CIDI, UNAM. 2023 Archivo propio

Ilustracion 61. Mesa lateral, aula usos

multiples. Archivo propio

Descripcion

Mesa de metal con superficie
para escritura, estructura de
acero 150 x 80 cm de superficie
90 cm de alto.
Estructura: Metalica reforzada
Cubierta: Superficie de la
mesa estilo pizarrén metalica
esmaltada de color gris epoxica
libre de metales pesados en patas
Descansa pie metalico cuadrado
Las mesas se encuentran
en las aulas: DIX 1, 2, 3 de
aproximadamente son de 8 — 10
unidades.

Mesa de metal con superficie
para escritura de pizarrén,
estructura de acero 90 x 60 cm de
superficie 95 cm de alto
Estructura: Metalica reforzada
Cubierta: Superficie de la
mesa estilo pizarrén metalica
esmaltada de color gris. Descansa
pie metalico cuadrado. Las mesas
se encuentran en el aula de Usos

Multiples y aproximadamente

son de 25 — 30 unidades.
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Tabla 3.1. Clasificacién, medidas y caracteristicas de Tabla 3.2. Clasificacién, medidas y caracteristicas de

mesas y asientos altos dentro de las instalaciones del CIDI

mesas y asientos altos dentro de las instalaciones del CIDI

Caracteristicas asientos altos Caracteristicas asientos altos

Fotografia

aulas DIX 1, 2, 3, DIY 2. Archivo Propio.

Iustracion 63. Silla, aulas DIX 1, 2, 3, DIY

2. Archivo Propio.

i

Ilustracion 62. Fotografia lateral del banco,

Descripcion

Banco de cuatro patas metal
y asiento de plastico 31 cm
de didmetro de asiento 71 cm
de alto. Estructura: tubular
metalica calibre 18. Asiento:
polipropileno Descansa pie
metalico calibre 18
Pintura Epéxica de color azul
Asiento de resina (Polipropileno
la estructura es de acero. El
banco se suele encontrar en
aulas DIX 1, 2, 3, DIY 2,
aproximadamente son dos piezas

por mesa de 18 — 20 unidades,

Silla con asiento y respaldo en
polipropileno.

Base metalica
Tamano: 89 cm x 54 cm
Profundidad: 52 - 60 cm

Material: Metal y Polipropileno

Color: Negro

Las sillas se encuentran en el
aula DIY 3 en
el primer piso del edificio,
aproximadamente

son de 20 unidades (2 por mesa).

Fotografia Descripcion

Banco de dos patas de metal,
asiento “acolchonado” de
plastico, respaldo de metal y
descansa pies 44.3 x 46 superficie
de asiento 74 cm de altura.
Estructura: tubular metalica
Asiento: polipropileno, con
un forro tapizado tipo vinil
de color gris oscuro. Descansa
pie metalico. Se encuentra
en el aula de usos maltiples,
aproximadamente son de

55 a 60 piezas (dos por mesa)

Tlustraciéon 64. Fotografia banco lateral de
metal, aula usos miltiples. Archivo propio.

Inventario de mobiliario alto en las aulas DIX 1,2,3y4,DlY1y2

Usuario ~ Mol?i.liario
Profesores 1-2 Mesas: 1 Bancos: 1
................ EStudlanteSIS-zoMesaSIO BaHCOSIO
............. TOtalenelCIDI*4080

Tabla 4.1. Clasificacién, medidas y caracteristicas de
mesas y asientos altos dentro de las instalaciones del CIDI
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El método de ensenianza en el CIDI resalta
c6mo se ha formado el conocimiento a lo
largo del tiempo, influenciado por diversas
escuelas y la evolucién de la arquitectura en

México y el mundo.

Al analizar el recorrido histoérico de las
escuelas y la ensefianza del diseio, es posible
identificar similitudes entre el pasado y el
presente, y como, aunque las escuelas hoy
en dia siguen diferentes corrientes, todas
comenzaron desde un mismo punto de

partida.

No hay distribucién enfocada para las

etapas de acuerdo con el mobiliario
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“Hoy en la vida social,

se impone una urgente
renovacion, la renovacion de
los metodos de educacion e
instruccion; y quien luche por
tan noble causa, trabaja por la
regeneracion humana”

— Giuseppe Sergi.

CAPITULO IV
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El siguiente y ultimo capitulo se centra

en la investigacién que realicé en el CIDI
donde analicé el entorno y las posturas con
el objetivo de identificar areas de mejora y
promover practicas mas saludables para la

comunidad académica.

La investigacién ergonémica que realicé
abarca una serie de estudios de caso con
analisis de campo, mediante el método
etnografico, observacion participante y
haciendo el registro en un diario de campo,
para posteriormente analizar e interpretar

los datos obtenidos.

Este analisis ergonémico lo dividi en
dos, en el primero consideré factores del
entorno como la humedad, temperatura,
ruido, calidad del aire, e iluminacién en
las instalaciones del CIDI, los resultados
obtenidos los mostraré a continuacion.
En el segundo analisis, registré y analicé
las posturas del estudiantado durante las
actividades escolares para determinar su
impacto en la salud postural y eficiencia,
los datos obtenidos los mostraré a

continuacion.

“Medir la cabeza, la altura, etc., no significa, en
verdad, hacer pedagogia, pero indica el camino que
podemos seguir para llegar a dicho sistema, ya que,
si vamos a educar a un individuo, debemos tener un

conocimiento preciso y directo de él."

|
— Giuseppe Sergi pag. 91
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La base teérica de este analisis ergonémico escolar decidi fundamentarlo en
el Método de la Pedagogia Cientifica de (Maria Montessori 2014), que a pesar
de haber sido publicado hace mas de 100 anos, sigue siendo relevante, ya que
propone que los nifios son naturalmente curiosos y poseen una capacidad
innata para aprender y desarrollarse a su propio ritmo. En esta tesis los
usuarios son estudiantes universitarios, pero, considero que este enfoque
también debe aplicarse en la educacién superior, ya que (Levi Strauss, 1962
afirmé que la curiosidad es un rasgo fundamental de la humanidad e impulsa
a los seres humanos a explorar, entender y dar sentido al mundo que los

rodea.

Ademas, considerando que el perfil de las y los estudiantes de Disefio
Industrial deben ser creativos, los espacios educativos se deben propiciar
su capacidad de innovacién e imaginacion en la creacion de productos. La
teoria de Montessori no solo abarca el estudio de nifios si no que hace un
énfasis en que se debe considerar todos los espacios educativos, tiene varios
postulados para que el estudiante sea mas creativo.

® Primero estipula que se debe considerar
al ambiente o el entorno del lugar de
aprendizaje, este debe estar preparado
para que fomente la exploracion y el
aprendizaje independiente, ademas, los
materiales educativos deben ser disefiados
especificamente para el desarrollo sensorial,
cognitivo y fisico de las y los nifios (Maria
Montessori 2014: 215).

® Segundo él o la educadora fungira como
guia o facilitador observando y respetando
los intereses individuales de cada nifo.
Asi mismo las y los nifios aprenderan
a estimular sus sentidos sensoriales y
cognitivos no solo en ambientes académicos
si no también sociales y culturales (Maria

Montessori op. Cit.: 215).

Cabe destacar que esta metodologia a su vez se basa en la antropologia
aplicada del antropélogo Giuseppe Sergi, quien se formé en la escuela
antropologica italiana. “Sergi venia constituyendo la nueva cultura

de la educacién” (Montessori, 2014: 90), en sus escritos plantea que el
estudio metddico del nino debe hacerse por los métodos de la antropologia
pedagégica y de la psicologia experimental, de la antropologia destacaba
el método de la observacion y la toma de medidas antropométricas para

conocer a las y los estudiantes,
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A partir de esta corriente, en Europa surgen las Escuelas Pedagégicas
Cientificas, en las que el método de ensenianza, primero fue actualizar

a las y los maestros, y posteriormente se les ensefié a tomar medidas
antropométricas para usar los aparatos necesarios y recoger los dato
biograficos (Montessori op. Cit: 91) para que de esta forma conocieran a su

personas de estudio.

La metodologia de la Pedagogia Cientifica de Montessori y la antropologia
aplicada de Sergi ofrecen un enfoque completo para analizar las
interacciones entre el individuo y su entorno escolar, que considero
fundamentales para los estudios antropolégicos contemporaneos ya sea que
se enfoquen en ergonomia o pedagogia, ya que considero que, el enfoque en
él y la usuaria, en esta metodologia pone un énfasis en conocer y comprender
al individuo en su totalidad, tanto fisica como psicolégicamente. La toma

de medidas antropométricas y la observacion detallada del comportamiento
y de los intereses individuales de los usuarios permiten una comprensién
mas completa de las necesidades y capacidades de cada persona, lo cual es

esencial para el disefio de entornos educativos y laborales.

Segundo, el aprendizaje personalizado, la metodologia propuesta por
Montessori y Sergi proponen un enfoque de aprendizaje personalizado, en el
que se respeta el ritmo y los intereses individuales de cada estudiante. Esta
perspectiva debe ser retomada en los estudios antropolégicos enfocados en la
ergonomia y pedagogia, ya que reconocen que las necesidades y habilidades

de cada persona y pueden variar considerablemente con un enfoque unico.

Tercero, el desarrollo integral, la Pedagogia Cientifica de Montessori y los
principios de Sergi se centran en el desarrollo integral de los individuos,
incluyendo aspectos fisicos, cognitivos, emocionales y sociales. Esto es
relevante para los estudios antropolégicos actuales, ya que la ergonomia

y la pedagogia moderna reconocen la importancia de abordar todas estas
dimensiones para optimizar el rendimiento y el bienestar de las personas en
diversos contextos.

Cuarto, el diseno de entornos adecuados, Montessori menciona que un
entorno bien disefiado puede contribuir significativamente a la comodidad,
la eficiencia y el bienestar de las personas, asi como a su capacidad para
aprender y desempenarse de manera 6ptima, por lo que el ambiente
educativo debe estar preparado para fomentar la exploracién y el
aprendizaje independiente, asi como para estimular los sentidos sensoriales

y cognitivos.

Retomando lo anterior y uniéndolo con la antropologia fisica actual, el
tema de investigacion de esta tesis se centra en una de las aplicaciones de la
antropologia fisica, la ergonomia. Segtin Lara Méndez, (2007), la ergonomia,

en sus inicios, era considerada como antropologia fisica aplicada.
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Este término se utilizaba para referirse a los “estudios antropométricos
aplicados al disefio de objetos o espacios”, integrandose con estudios de

osteologia y somatologia.

A lo largo de los afios, esta aplicacién de la antropologia fisica se vinculé

con el diseno industrial (Lara Méndez, 2011), menciona que este enfoque

se realizo especialmente para la mejora de los entornos laborales, en sus
inicios el antropélogo Javier Romero perfil6 a los cadetes del Heroico Colegio
Militar en 1951, igualmente en la década de 1950, Beatriz Barba abordé la
relacién entre las dimensiones del mobiliario escolar y los problemas que

presentaban los alumnos.

Después en los 60’s y 70’s, se intensificaron los estudios sobre el disefio

de mobiliario y espacio escolar basados en medidas antropométricas,

con la colaboracion de expertos como el doctor Luis Vargas y la doctora
Leticia Casillas. A su vez, comenzaron a ensefiarse cursos de ergonomia en
universidades, como en la Universidad Iberoamericana, lo que consolidé la

conexion entre la antropologia fisica y el disefio industrial (Lara Méndez op.

Cit. 2011).

En las décadas siguientes, las y los antropdélogos fisicos continuaron
contribuyendo al diseio industrial, especialmente en la mejora de las
condiciones laborales a través de estudios de ergonomia. Ejemplos incluyen
investigaciones sobre el disefio de mobiliario para trabajadores de la salud,
el redisefio de sillas para operadoras telefénicas y la creacion de normas
antropomeétricas con criterio ergonémico. Ademads, en la década de 1990

se formaliz6 la ensenanza y difusion de la ergonomia con la creacion de

la Sociedad de Ergonomia y Factores Humanos de México y el Tercer
Encuentro Nacional de Ergonomia (Lara Méndez op. Cit. 2011).

A lo largo del tiempo la antropologia fisica en México ha demostrado
que es fundamental para el disefio industrial, proporcionando datos
antropométricos y enfoques ergonémicos que han optimizado el diseno
de muebles, espacios de trabajo y equipos, mejorando asi la interaccién

humana con su entorno laboral y escolar.

Actualmente, Casillas & Gadarrama, (2011) indican que la ergonomia
estudia los aspectos morfolégicos, fisiolégicos, psicoldgicos y sociales de los
seres humanos en su medio ambiente laboral, y destacan que el nexo que
une a la antropologia y ergonomia es estrecho ya que ambas se encuentran
centradas en el estudio del ser humano. Vargas & Castilla, (1982),
mencionan que existen dos enfoques para realizar estudios ergonémicos.
El primero es un analisis de un puesto de trabajo para determinar factores
que lo dificulten y asi proponer medidas que lo solucionen y el segundo es
hacer estudios de los usuarios reales para planear el diseno de un espacio,

herramienta o puesto de trabajo.
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Del mismo modo Rodriguez Torrent & Vargas Callegari, (2022) indican que
la relacién entre Antropologia y Disefio demanda la implementacion de tres
metodologias especificas, primero, el diseiio debe ser reconocido en el mundo
del trabajo como una profesiéon necesaria y legitima en la construccion

de la vida material; segundo, se requiere del empleo de la etnografia y

otras metodologias cualitativas para la investigacién social; y tercero es
importante considerar la relevancia de los estudios culturales para entender

a los sujetos histéricos a los que se dirige el Diseno.

Por lo tanto, es importante es importante mencionar el uso de la etnografia
para este estudio. La etnografia es esencial para cualquier analisis
antropolégico, ya que es un proceso de descripcién / interpretacion, por
medio del cual se elabora una interpretacién del actuar de los seres humanos
en un espacio especifico bajo una observacion, que se realiza a través de un

trabajo sistematico e implica un proceso descriptivo como interpretativo.

Este proceso se lleva a cabo a través de la interaccion directa entre la
antropéloga y el sujeto observado, y el propésito principal es desarrollar
marcos conceptuales que ayuden a entender como el “otro” actida, percibe
y representa la realidad (Pérez Gémez, 2012). (Malinowski & Frazer, 1986)
sefialan la importancia de que el investigador se acerque y establezca una
relacién estrecha con el objeto de estudio, lo cual es fundamental en el
trabajo de campo. Para realizar una investigacion efectiva, el investigador
debe contar con una preparacion teérica y procedimental. La preparaciéon
tedrica implica saber qué se debe buscar y como interpretar los hallazgos,
mientras que la preparacién procedimental se refiere a los métodos y

enfoques utilizados para llevar a cabo a la investigacién.

En cuanto a los principios metodologicos (Malinowski & Frazer, 1986),
destacan tres puntos clave: primero, la o el investigador debe tener solo
propositos cientificos y conocer los criterios y normas de la etnografia;
segundo, tener un buen lugar para realizar el proceso de observacion, ya
en el mismo entorno del sujeto o uno diferente; y tercero, debe utilizar
métodos precisos para la recoleccién de datos, su manejo, analisis y prueba
de hipétesis. Con todo este contexto teérico es que decidi hacer un analisis

ergonémico mediante la antropologia aplicada y el uso de la etnografia.

Dicho lo anterior, el analisis ergonémico presentado en esta tesis es el
resultado del trabajo realizado en las instalaciones del CIDI y lo dividi

en dos categorias: ergonomia del entorno y ergonomia fisica. Segin Cruz
Gomez & Garnica Gaitan, (2010, pag. 40) la ergonomia del entorno se
refiere a “el ambiente fisico y sociolégico que rodea al operario” en este
caso al usuario y “que afecta su comportamiento en la ejecuciéon de la tarea

necesaria para el funcionamiento del artefacto.
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Entre los factores fisicos que intervienen en este entorno se incluyen la luz,
la temperatura, la vibracion, el sonido, la humedad y otros relacionados con

el entorno material. En esta investigacion las registré y analicé fueron:

Iluminacion
Temperatura
Ruido
Humedad
Calidad del aire.

Estrada, (2015) sefiala que la antropologia fisica se ocupa de las
caracteristicas anatémicas, antropométricas, fisiolégicas y biomecanica del
usuario, en tanto que se relacionan con la actividad fisica. Dentro de sus
temas relevantes se incluyen posturas corporales de trabajo, sobreesfuerzo,
manejo manual de materiales, movimientos repetitivos, lesiones miusculo
esqueléticas (LME) de origen laboral, disefio de puestos de trabajo,
seguridad y salud en el trabajo.”

En esta tesis no solo se consideraron las condiciones de trabajo que incluyen
el ambiente fisico, sino también la relaciéon de las y los estudiantes con su
mobiliario escolar, y del cémo lo adaptan dependiendo del tipo de actividad
que estén realizando, el uso de materiales y herramientas, los horarios

y ritmos de trabajo y asi como las relaciones sociales dentro del sistema
escolar del CIDI.
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METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL
ANALISIS DEL ENTORNO CIDI

De acuerdo con los objetivos generales
planteados al inicio de esta tesis, que son
primero, hacer un estudio ergonémico
del entorno y de las posturas corporales
que adoptan las y los estudiantes en las
instalaciones del CIDI, UNAM; segundo
hacer un analisis de los datos obtenidos
del entorno y las posturas corporales;

y tercero proponer soluciones para un
entorno educativo saludable para las y
los estudiantes y consideraciones para un
mobiliario que contemple las actividades
que se realizan en la carrera de diseno
industrial, la metodologia de este analisis
se realiz6 mediante técnicas cualitativas
como cuantitativas, centrandose en el
analisis documental y en un estudio de caso

especifico realizado en las instalaciones del

CIDI.

La investigacién la desarrollé a lo largo

de un periodo de seis meses, desde junio
hasta enero de 2022, siguiendo el calendario
académico de la UNAM correspondiente

a los finales del semestre 2022-2 y todo el

semestre 2023-1. Este estudio fue posible
gracias al proyecto del MDI Héctor Lépez
Aguado titulado “Disefio de mobiliario y
equipo para la ensenanza del disefio.
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ANALISIS DEL ENTORNO EN LAS AULAS DEL CIDI

Como mencioné al inicio de esta tesis el analisis del entorno escolar, lo
realicé mediante observacién participante, un diario de campo y un teléfono
inteligente, registré las condiciones del entorno como la temperatura,
calidad y humedad del aire, estos los medi con un detector de CO2 y
anemoémetro respectivamente, la iluminacién y el ruido las medi con dos
aplicaciones de celular de un teléfono inteligente, Lux light y Decibel X.
Para la interpretacion de los datos recogidos, los registré en una cédula de
creaciéon propia en Excel que se encuentra en el anexo 3, posteriormente los
comparé con las Normas Oficiales Mexicanas (NOMS) y el libro de Niebel &
Freivalds, 2009 Métodos, estandares y disefio del trabajo , asi evalué los
posibles riesgos que pudiesen presentarse dentro de los salones del CIDI.

Niebel & Freivalds, (2009) mencionan que los lugares con buenas condiciones
de trabajo mejoran la seguridad, reducen el ausentismo, y disminuyen el
retraso en la hora de llegada de las y los usuarios, ademas de consideran

que si dentro de las instalaciones, se da una rotacién del espacio para las y
los usuarios, es posible que se eleve la moral de los empleados, mejoran las

relaciones sociales de los usuarios y su rendimiento laboral.

Con este analisis daré a conocer la interaccién de las y los estudiantes en su
ambiente de escolar, en este caso el CIDI para identificar los mecanismos
causales de riesgo y asi poder determinar en qué medida las condiciones de
trabajo llegan a afectar la salud de las y los estudiantes de disefio industrial.
Ya que en los diarios de campo registré que las y los estudiantes estan

en una constante exposicion a riesgos ambientales en aire que respiran y

se encuentran sustancias quimicas como microparticulas de polvo como
madera, tubos de PVC, carton, metal, plastico y papel bateria.

Asi mismo, también es importante considerar los sentidos en el analisis
ergonémico ya que Cruz & Garnica, (2011, pag. 84) mencionan que , los
sentidos son considerados del entorno inmediato en funcién de su naturaleza
e intensidad; tales 6rganos como exteroceptores son los: ojos, oidos, nariz,

boca y piel.

De esta manera, los resultados obtenidos los comparé con las normas de
edificacién mexicanas, ya que son una obligacién legal y estan pensadas
para garantizar la seguridad, salud de las y los usuarios, asi contribuyendo

al bienestar general de la sociedad.
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METODOLOGIA
PARA ANALIZAR EL ENTORNO

Lleve a cabo mediciones del espacio, en
este caso las aulas para poder tener un
marco de referencia completo del entorno,
las mediciones de los salones ya fueron
descritas anteriormente en el capitulo
anterior, pero las vuelvo a mencionar, con
el fin de ser recordadas facilmente para el

analisis. Las caracteristicas de las aulas son:
2.8 m de alto, 10 m de profundo y 4.92 m de
alto y la temperatura.

Las herramientas de medicion las ubiqué

en la mitad del salén ya que, al centrar la
medicién en esta area, se minimizan las posibles
variaciones extremas que podrian ocurrir cerca
de las paredes, ventanas u otras fuentes de
influencia externa, esto proporciona una visiéon
mas precisa y consistente de las condiciones
generales del espacio, de esta manera se puede
evaluar equitativamente la distribucién y el
impacto de los factores ambientales, como la
iluminacién, la acistica y la temperatura.
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Tabla 5. Cédula del entorno.

Elaboracién propia.
prop

Los factores del entorno que registré

para este analisis fueron la temperatura,
calidad y humedad del aire, la iluminacién
y el ruido, mediante un detector de CO,

, anemometro, y aplicaciones de celular,
Lux light y Decibel X respectivamente,
mencionando que la puerta de las aulas

se encontraba abierta. Posteriormente,

los datos registrados los comparé con las
NOMS (Normas Oficiales Mexicanas) y el
libro de (Niebel & Freivalds, 2009) Métodos,
estandares y disefio del trabajo. Los datos
recogidos los registré en una cédula de
creacion propia en Excel tabla 5, para hacer
el andlisis y evaluar los beneficios y riesgos

que pueden presentarse dentro de las aulas
escolares del CIDI.
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4.1. ILUMINACION

Niebel & Freivalds, (2009) definen a la visibilidad, a la claridad con la cual
las personas pueden ver los objetos. Para lograr una buena visibilidad, se
consideran factores como el angulo visual, el contraste y la iluminancia.
La iluminancia, a su vez, depende de dos fuentes principales de luz, la luz
artificial y la luz natural, la falta de buena iluminacién puede ocasionar

problemas de salud, ya que afecta la agudeza visual.

Cuando la iluminacién general en el lugar de trabajo es significativamente
mayor o menor que la del objeto que se esta observando, la agudeza visual
puede variar. Un entorno de iluminacién mas efectivo se logra cuando el
area de trabajo estda uniformemente iluminada. La iluminacion centralizada

contribuye a mejorar la agudeza visual (Cruz & Garnica, 2011, pag. 20).

La iluminacién de interiores debe considerar varios factores, primero el lugar
y posicién geografica, en este caso, las aulas del CIDI considerando FN o

F'S; segundo, la actividad que realizan las y los estudiantes, que mientras se
realiz6 el registro estaban en la clase de Disefio; y tercero, si la iluminacién

del lugar es natural, artificial o ambas.

La recomendacién de (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 189) es que el rango

de luminiscencia sea de entre 500 — 1000 luxes para tareas y trabajos
visuales muy precisos y prolongados, por ejemplo, inspeccién dificil; trabajo
extrafino de prensa y maquina; ensamble extrafino y ademas la iluminacién
debe ser a través de la combinacién de luz natural y artificial. De igual
manera la “NOM 025-STPS-2008 Condiciones de iluminacion en los centros
de trabajo” (NOM 025) estipula que el nivel minimo de iluminacién para
talleres de precision como salas de computo, areas de dibujo y laboratorios
es 500 luxes (Secretaria de Gobernacién, 2005).
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METODOLOGIA
PARA MEDIR LA ILUMINACION

El registro se realiz6 con un teléfono celular inteligente mediante la
aplicaciéon Lux — Light Meter Pro, que usa miltiples entradas de sensor del
dispositivo y recoge los datos intensidad de luz al hacer clic en el botén con
el simbolo del sol, te da un promedio en luxes de la cantidad de luz recibida
hacia el dispositivo. Con esta aplicacion, se midi6 la iluminacién artificial y
natural que reflejan los objetos dentro del aula de clases, tomando en cuenta
la distribucién del edificio, y haciendo la misma separacion de fachada norte
y sur. Antes de realizar la medicién se comprobé que las luces estuvieran
encendidas por un periodo de 20 minutos antes como (Niebel & Freivalds,
2009) mencionan que se debe de hacer, se realizaron dos mediciones una en
la tarde en el horario de 4 pm a 8 pm y en la mafiana de 10 a 14 horarios en

los que las y los estudiantes toman clase.

Durante el registro, se estableci la ubicacion de los puntos de medicién en

la mitad del salon sobre las superficies de las mesas, para saber la cantidad
de luz que recibian las y los estudiantes al realizar sus actividades escolares.
El tiempo promedio en el que realicé el registro fue de 10 min. por aula,
posteriormente, los datos fueron vaciados en una tabla en Excel para sumar
la luminancia del mobiliario/objetos y de esta manera sacar un promedio

de lux de los objetos el registro lo realicé durante los horarios de clase,
posteriormente los comparé con los parametros que establecen Niebel &
Freivalds, 2009 y la NOM 025-STPS-2008 Condiciones de iluminacién en
los centros de trabajo, en la que especifica en una tabla pag. 4, los niveles
minimos de iluminacién, este parametro inicia en 20 luxes en exteriores
hasta 2,000 luxes para tareas que requieren gran exactitud, para las tareas
realizadas en las aulas del CIDI, tomé el parametro minimo de 500 luxes, ya
que esta especificado para talleres de precision como salas de computo, areas
de dibujo y laboratorios. De igual forma (Niebel & Freivalds, 2009), el nivel
que estipulan también son 500 luxes para la realizacién de trabajos visuales

de bajo contraste y tamano por un periodo prolongado de tiempo.
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RESULTADOS DE LA MEDICION DE ILUMINACION

El registro de la luminancia sobre superficies fue sumado, ya que (Niebel

& Freivalds, 2009) mencionan que la iluminacién debe ser medida a través
de la combinacion de alumbrados locales generales y complementarios. El
calcul6 fuer realizado por aula, con el fin de determinar si la iluminacién

en las aulas de Diseno Industrial es la adecuada de acuerdo con lo minimo
solicitado por la NOM 025 y Niebel & Freivalds, los registros se organizaron
de orden ascendente a descendente de acuerdo con su nivel de iluminacién.
Los datos registrados se muestran a continuacion, divididos en facha norte

(FN) y fachada sur (FN)

Registro de luxes reflejada sobre las superficies de los
objetos dentro de las aulas en la fachada norte.

DIX 3 DYX 3

Turno ' Mafiana Tarde Maifiana Tarde Maﬁana. Tarde Mainana Tarde Maiiana Tarde

Mesas 188 194 188 194 188 256 188 256 231 208

Suelo 138 43 138 43 138 179 138 64 138

Ventanas 1036 841 1036 841 1036 283 1036 B 231 129
Puertas 49 29 49 29 49 50 49 64
SUMA 1411 1107 1411 1107 1411 768 1411 590

PROMEDIO 1259 1259 1089.5 1089.5

Tabla 6 Datos obtenidos en el proceso
de investigacién fachada norte.

Registro de luxes reflejada sobre las superficies de los
objetos dentro de las aulas en la fachada norte.

Dixg4 § v J z2 |

Turno Majiana  Tarde Maiiana Tarde Maiiana Tarde Manana Tarde

Mesas 231 194 231 30 231 142 231 256

Suelo 64 43 64 7 64 53 64 79

Ventanas 231 841 231 2 231 118 2692 283
Puertas 64 29 64 37 64 29 61 50

SUMA 590 3250 590 2’ 1411 342 3048 768

7
7

PROMEDIO

Tabla 7. Datos obtenidos en el
proceso de investigaciéon fachada sur.




Con base en los datos recopilados, realicé la siguiente grafica que muestra los

resultados obtenidos

Promedio de iluminacion por aula reflejada sobre la
superficies de los objetos dentro de las aulas (lx)
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Grafico 1. Promedio de la iluminancia reflejada sobre las superficies
la superficie de los objetos dentro de las aulas del CIDI.

El Grafico 1, muestra el promedio de luxes obtenido durante el
analisis y su comparacion con los estandares de la NOM 025, y lo que
establecen Niebel & Freivalds, 2009. Como se puede observar que

en la fachada norte (FN), que incluye las aulas de Usos Multiples
(UM), DIX 1, DIX 3, DIY 3, la iluminacion esta dentro de los rangos
establecidos por la NOM y es adecuada. Esto también se debe por la
posicion geografica del edificio, que permite que la luz solar entre por
las ventanas durante todo el dia y a su vez se complementa con la luz
artificial de los focos en las aulas. El analisis registra la refraccion de
la luz y su incidencia en mesas, suelos, ventanas y puertas, con un
promedio de 1362 luxes por aula, lo cual supera las recomendaciones

para las actividades realizadas por los estudiantes de Disefio.

Por otro lado, en la fachada sur (I'S), que incluye las aulas DI

2, DIX 4, DIY 2, DIY 4, y el DIZ 2, la iluminaciéon también es
adecuada, con la excepcion de las aulas DIZ2, esto sucede debido a que
en estos salones las persianas cubren la entrada de luz solar. Se sugiere
considerar la apertura de las persianas para permitir que la luz natural
complemente la luz artificial en estas aulas. De acuerdo con (Niebel &
Freivalds, 2009) si se mantiene una buena iluminacién dentro de las

aulas o espacios de trabajo, se pueden evitar los siguientes accidentes

de trabajo, cortes y lesiones por herramientas y quemaduras.

En resumen, los datos muestran que la iluminacién en la mayoria de
las areas estudiadas cumple con las normativas y es adecuada, pero se
identifican areas especificas que podrian mejorar ajustando el uso de la

luz natural junto con la artificial.
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4.2. RUIDO

Niebel & Freivalds, 2009 (pag. 193) clasifican el ruido en dos, banda
ancha y ruido significativo, destacando que ambos tienen un impacto

de acuerdo con la frecuencia y pueden afectar en la eficiencia y
productividad de los trabajadores, en este caso, las y los estudiantes.

El ruido de banda ancha abarca frecuencias en todo el espectro sonoro,
mientras que el ruido significativo representa informacién distractora
que afecta el rendimiento del trabajador o estudiante. Mencionan que la
exposicién continua al ruido de banda ancha puede resultar en sordera a
largo plazo y una menor eficiencia en la comunicacién. Ademas, destacan
que reducir la exposicién al ruido excesivo durante el tiempo de trabajo
disminuye el riesgo de daio auditivo permanente. Ambos tipos de ruido,
banda ancha y significativo se consideran molestos y distractores, lo que
puede afectar la productividad y causar fatiga en los estudiantes.

La siguiente ilustracién de (Niebel & Freivalds, 2009) muestra la

clasificacion del ruido.
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Ilustracion 65. Valores en decibeles de sonidos tipicos,

Niebel & Freivalds, 2009 (pag. 193)
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En cambio, la NOM para las Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido (Secretaria de Gobernacién,
2001), establece los limites maximos permisibles de una exposicién de los
trabajadores, en este caso, las y los estudiantes a ruido estable, aquel que
se registra con variaciones a nivel sonoro dentro de un intervalo de 5 dB
(A), inestable, aquel que se registra con variaciones en su nivel sonoro, e
impulsivo, aquel que se registra durante un periodo menor a un segundo.
También establece los limites maximos permisibles de exposicién durante
el ejercicio de sus labores, en una jornada laboral de 8 horas en la

siguiente tabla:

Promedio de iluminacion por aula reflejada sobre la
superficies de los objetos dentro de las aulas (Lx)

NER TMPE
90 dB(A) ‘ 8 Hor*as'
93 dB(A) 4 Horas
96 dB(A) 2 Horas
99 dB(A) 1 Hora
102 dB(A) : 30 Minutos
105 dB(A) _ 15 Minutos

Tabla 8. Tabla de la SEGOB, limites maximos permisibles
de exposicion (Secretaria de Gobernacién, 2001, pag. 9)
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Dosimetro

Ilustraciéon 66. Captura de
pantalla de la aplicacién

Decibel X.

METODOLOGIA
PARA MEDIR EL RUIDO

Los registros se llevaron a cabo dentro de las aulas del CIDI, durante

las clases vespertinas de las clases de Diseno. El registro se hizo con un
teléfono celular inteligente, mediante la aplicacion Decibel X, que es

una herramienta que mide la intensidad del sonido, indica la cantidad

de decibelios que hay en el lugar en el que se realice la medicién, ademas
mide la media de cada registro al mismo tiempo que muestra una grafica
con la intensidad del sonido (Ilustracion 66). El registro se llevé a cabo en
el horario de la clase de Diseno, de 16 a 20 h, y el celular con la aplicacion
era puesto en el centro de cada aula, encima de una mesa. Registrando el
maximo, promedio e ideal de cada aula.
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RESULTADOS DE
LA MEDICION DE RUIDO

Como muestra el Grafico 2, el mayor registro fue de 94.4 dB en el aula

de Usos Multiples (UM), equivalentes a +/-250,000,000° Hz (Rapid
Tables, 2023), que segin la escala de (Niebel & Freivals, 2009, pag. 193),
es equivalente a un sonido de fresadora’ (muy molesto), si el usuario, en
este caso, las y los estudiantes son expuestos por mas de horas seguidas,
que es lo que en promedio duran las clases de taller de Diseno, puede
representar un problema de salud como la pérdida auditiva temporal,
ademas de que es un factor que genera fatiga y estrés a corto plazo
(Niebel & Freivals, 2009, pag. 192), pero considerando que estas clases
suceden dos veces a la semana durante todo un semestre es decir a largo
plazo repercutira en una lesion en el oido (Niebel & Freivals, 2009, pag.
192), ya que en los 6 semestres de formacién (3° semestre - 8° semestre)
son 768 h académicas registradas®, mas las horas de tarea que realizan en
sus hogares aproximadamente de 10 a 12 h a la semana por 16 semanas
de duracion del semestre 192 h, totales 960 h expuestos a estos sonidos
por lo que repercute a su salud. Estos sonidos son producidos porque
durante las clases de disefio ademas de la explicacion del profesor, que
esta en constante retroalimentacion con las y los estudiantes, ademas del
bullicio de las y los estudiantes que hablan entre ellos mientras trabajan
en su tarea asignada, y los instrumentos que utilizan para las mismas. El
ruido se registr6 alto en promedio dentro de las aulas, se propone reducir
el ruido con paneles acusticos en el pasillo, que contribuirian a mejorar las
condiciones de trabajo y la salud de los estudiantes.

¢ Exactamente son 251,1886,431.509582 Hz, conversién por medio de esta pagina (Rapid
Tables, 2023)

"M4quina disefiada para realizar trabajos de conformacién de piezas mediante la eliminacién
p
de material, ya sea por arranque de viruta o por abrasién (Area Tecnolégica, s. f.).

8 Horas Diseiio 3 al semestre 128 hrs, Disefio 4 128 hrs, Diseiio 5 128 hrs, Diseiio 6 128 hrs,
Disefio 7 128 hrs y Disefio 8 128 hrs.

131

Capitulo IV



Maximos y minimos del ruido registrados
en las aulas (dB).
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Grafico 2, Maximos y minimos del ruido registrado
en las aulas del CIDI.

Con base en los datos recopilados, realicé la siguiente grafica que muestra los

resultados obtenidos

Decibeles registrados dentro de

las aulas del CIDI
Aula Maximo Ideal Minimo
Y2 80 65 16.5
72 81.1 (1% 60
X2 81.1 65 62
UM 944 65 64.8
Y3 93.3 65 65.4
X1 77.9 65 65.5
X4 76.4 65 65.5
X3 83.1 65 71.9

Tabla 9 Registro de decibeles en las aulas del CIDI
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PROPUESTA

Para mitigar estos niveles de ruido,
propongo la instalacién de paneles actsticos
en el pasillo, lo cual podria contribuir
significativamente a mejorar las condiciones
de trabajo y proteger la salud auditiva

de los estudiantes, estan disenados para
absorber el sonido que incide sobre ellos,
reduciendo la cantidad de sonido reflejado
en el ambiente, lo cual ayuda a disminuir el
nivel de reverberacion y a controlar los ecos
dentro de una habitaciéon. Es importante
abordar los altos niveles de ruido en las
aulas de Disefio para proteger la salud
auditiva de los estudiantes a largo plazo y

mejorar su entorno de aprendizaje.

4.3. TEMPERATURA

Durante las clases y en lugares cerrados, se producen ambientes calidos
de manera artificial debido a muchos factores, en el caso del CIDI, puede
ser por el nimero de estudiantes concentrados en una habitacién, el tipo
de actividad que estén realizando, la hora del dia en el que se encuentren
tomando clase, la estacion del afio, la ubicacion geografica del edificio,
etc. Niebel & Freivalds, (2009), mencionan que la temperatura efectiva
es un indice determinado por la temperatura, el movimiento del aire

y la humedad, el intervalo normal es de 18.3 °C hasta 22 °C, con una
humedad relativa de 20% a 60% en un espacio cerrado y una zona de
confort térmico, en areas donde se realizan 8 horas de trabajo sedentario
o ligero, se define como el rango de temperaturas de 18.9 a 26.1 °C, con
una humedad relativa que varia desde 20 a 80% considerando, la carga de
trabajo, la ropa y la carga de calor radiante afectan el sentido de confort

del individuo dentro de la zona de confort.

La NOM NMX-AA-164-SCFI-2013 de Edificacién Sustentable — criterios
y requerimientos ambientales minimos, establece que los materiales,
disefio, y emplazamiento contribuyan a que el edificio e interiores no sean
superiores a 30 °C (pag.54) y que en interior de la edificacién deben existir
parametros de confort térmico, con temperaturas entre los 18° y 25°

favoreciendo las soluciones bioclimaticas sobre las mecanicas (pag. 59)
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Ilustracion 67. Monitor de calidad del aire C(')2 .

Obtenida de Proconosa: https://proconsamexico

com/productos/contador-departiculas/medidor-
de-calidad-de-aire-co

METODOLOGIA
PARA MEDIR LA TEMPERATURA

Con el contexto antes mencionado, realicé los registros en las aulas
del CIDI durante las clases de Diseiio, utilizando un medidor de CO,
llamado “Monitor de calidad del aire CO,”. Este dispositivo cuenta
con un sistema de alarma inteligente, que usa un algoritmo para
reconocer el gas, es una tecnologia anti-interferencias, con un sistema
de conveccion de aire y calibracién, ademas mide la temperatura
ambiental entre 10° y 50°C.

Por lo que llevé a cabo mediciones dentro de las aulas con este
dispositivo de CO, durante 10 minutos de clase, registrando los valores
maximos y minimos. Los datos los recopilé durante el horario de clases
de Disefio, entre las 16 y las 20 h, en cada aula, y el dispositivo se
colocé en el centro del aula, sobre una mesa.

134

RESULTADOS DE LA
MEDICION DE TEMPERATURA

Como se muestra en el grafico 3, en la fachada norte, la temperatura

mas alta registrada fue en el aula DX 1, en el que se encontraban los
estudiantes de Disefio 3, durante el mes de octubre, alcanzando los

27°C. En ese momento, encontraban alrededor de 20 estudiantes y el
profesor, sumando un total de 21 personas dentro del aula. La actividad
que se estaba llevando a cabo consistia en la exposicion de los proyectos

de los estudiantes, acompanada de la retroalimentacién por parte del
profesor, por lo que los estudiantes estaban en constante movimiento, ya
que probaban sus proyectos directamente sobre el suelo, mientras otros
cortaban y ensamblaban materiales. En la fachada sur, la temperatura

mas alta registrada fue en el aula DIX 2, Diseno 3, durante el mes de
octubre, alcanzando los 28°C a las 17:04. En el aula habia un promedio

de 20 estudiantes y el profesor, sumando un total de 21 personas. En esta
ocasion, los estudiantes permanecian estaticos, escuchando y observando la
exposicion del profesor. Sin embargo, debido a la ubicacién geografica del
edificio, aunque los estudiantes no estuvieran realizando actividades fisicas,
se registraron las temperaturas mas altas.

Por lo tanto, se puede concluir que la alta temperatura registrada dentro

de las aulas no esta directamente relacionada con la actividad que realizan
de las y los estudiantes dentro del aula, sino mas bien a la exposicién solar
directa debido a la ubicacion geografica del edificio Esto sugiere que, incluso
cuando las personas estan inactivas, las condiciones climaticas externas

pueden tener un impacto considerable en la temperatura interior.
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Registro de temperatura dentro
de las aulas del CIDI

Registro de las
aulas CIDI
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Grafico 3. Registro de temperatura en las aulas del CIDI. '

PROPUESTA

Ilustracion 68. Zona de confort térmico

Se propone mejorar la circulacién del (Niebel & Freivalds, 2009)

aire, buscando la ventilacién cruzada e
incrementado el area de ventanales. De esta
manera se controla el estrés producido por
el calor mediante sistemas de ventilacion,
proporcionando movimiento de aire general

y ventilacion local en areas calientes.
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4.4. HUMEDAD

Niebel & Freivalds, (2009), describen que
una zona de confort térmico requiere que

la humedad relativa en el area donde se
realizan 8 horas de trabajo sedentario o
ligero que varia debe de estar en un rango
de 20 a 80% dependiendo de la temperatura
del ambiente ilustracién 79. Destacando
que la cantidad de trabajo, la ropa y el calor
radiante son factores que también afectan
el sentido de confort de las y los individuos

dentro de la zona de confort.

METODOLOGIA
PARA MEDIR LA HUMEDAD

Como muestra la ilustraciéon 78 grafico 3 en la fachada norte la
temperatura mas alta registrada fue en el aula DX 1, Disefio 3, en

el mes de octubre, marcando 27° C, en las aulas las y los estudiantes
eran alrededor de 20 estudiantes mas el profesor, 21 personas en total,
la actividad que realizaban era la actividad de exposiciéon de sus
proyectos y retroalimentacién por parte del/la profesora en turno,

las y los estudiantes se encontraban en constante movimiento, pues
probaban directamente sobre el suelo sus proyectos, mientras que otros
cortaban y ensamblaban materiales, es decir en constante movimiento.

Mientras que para la fachada sur la temperatura mas alta registrada
fue en el aula DIX 2, Disefio 3, en el mes de octubre marcando 28 °C,

a las 17:04, en las aula se encontraban en promedio 20 estudiantes mas
el profesor, 21 personas en total, en esta ocasién las y los estudiantes
estaban estaticos, se encontraban escuchando y viendo la exposicién
del profesor, pero por la ubicacién geografica del edificio, aunque las y
los estudiantes no se encuentren realizando actividades en movimiento,

registra las temperaturas mas altas.
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RESULTADOS DE LA
MEDICION DE HUMEDAD

Los resultados del registro de humedad proporcionan informacién
para entender las condiciones ambientales actuales y tomar decisiones
informadas para optimizar el ambiente interior en las aulas del CIDI,

asegurando asi el bienestar y la comodidad de sus ocupantes.

De acuerdo con los registros se puede observar en la (Grafico 4)

una variabilidad considerable en los niveles de humedad entre los
diferentes salones. Por ejemplo, mientras que algunos salones tienen
niveles cercanos al 40% (X3, Z2), otros muestran valores mas altos
(Y2, Y4) y algunos mas bajos (X1). El ideal que proponen Niebel

& Freivalds, (2009) es en el intervalo de 20% a 80%. El registro se
encuentra dentro del rango, promediando 44% de humedad. Pero

se debe considerar que la variacion en los niveles de humedad puede
tener implicaciones en la calidad del aire interior y en el bienestar de

las personas que ocupan estos espacios por mas de 2 h seguidas.

Niveles muy altos o muy bajos de humedad pueden afectar la salud
respiratoria, el confort y la productividad de los usuarios. Dado que
los registros se llevaron a cabo en un periodo especifico, es importante
considerar la necesidad de monitoreo continuo de la humedad para
entender mejor las fluctuaciones a lo largo del tiempo y en diferentes

condiciones ambientales.

Parametros de humedad registrados dentro de

las aulas del CIDI
UM* 58% 20% 80%
X1 33% 20% 80%
X3 40% 20% 80%
Y1 44% 20% 80%
Y3 43% 20% 80%
X2 37% 20% 80%
X4 43% 20% 80%
Y2 49% 20% 80%
Y4 47% 20% 80%
72 40% 20% 80%
Tabla 10: Registro de mediciones de
humedad dentro de las aulas del CID
139
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4.5. CALIDAD DEL AIRE

Niebel & Freivalds, (2009) mencionan que la calidad de aire es una
forma de medir las condiciones del aire en espacios interiores. Kl
valor maximo recomendado para interiores es de 1,000 ppm y el
valor limite para oficinas es de 1,500 ppm.

En un espacio cerrado, cuando hay personas, maquinaria o
actividad en la habitacidn, el aire se vuelve viciado debido a la
liberacion de olores, la liberacion de calor, la generacién de vapor de
agua, diéxido de carbono y humos téxicos, por lo que debe haber un
acondicionador de aire para disolver estos contaminantes, eliminar
Registro de humedad dentro el aire viciado y proporcionar aire fresco, y al menos en un espacio
de las aulas del CIDI de 8 en un espacio de 8.5m? de aire fresco por persona por hora.

L Minimo . Maximo Mediciones
80 e : = 2 3 : 3 i 7 » ) .
i H H Tlustracion 69. Anemémetro Portatil
= i 58:% E De Mano, Medidor De Velocidad De Viento,
T g i - : ) image ada de Mercado Libre
QE) 4()‘% 44:)0 43‘% : E 43;% 49%, imagen tomada de Mercado Libre
= T O T b i s, S 0% ,
: METODOLOGIA
i : = - 3 e PARA MEDIR LA CALIDAD DEL AIRE
- El registro de la calidad del aire se llevé al
X1 X3 Y1 Y3 UM X2 X4 Y2 79 n'usn.'lo tlen"lpo q‘u.e la temperat%l,ra‘porque
el mismo dispositivo de CO, (diéxido de
Aulas CIDI carbono), registra las partes por millé6n
ppm de 400-5000 PPM. Al mismo tiempo
para complementar este registro y registrar
Grafico 4 Registro de la humedad dentro de el nimero de PPM que se encuentran en
las aulas del CIDI, 2022 EMATETE el espacio, el registro se complementé

Ffihi Lol pme T , .
con un anemometro, istrumento que

mide la velocidad del viento, en interiores
midiendo la velocidad y el caudal del aire.
Se us6 para medir la velocidad del aire que
corre por las aulas estudiadas del CIDI.
Como el dispositivo es de mano, fue mas
facil acercarlo a ventanas y puertas, por
donde era mas facil encontrar corrientes
de aire, y poniéndolo en el centro del salon
para diferenciar las corrientes de aire
dentro del aula.
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Grafico 5. Registro de la humedad dentro de las aulas del CIDI

RESULTADOS DE LA MEDICION
DE LA CALIDAD DEL AIRE

El registr6 mas alto de CO, en la fachada norte fue en el aula de Usos
Muiltiples, en el mes de octubre, a las 17:25, en la clase de Diseno

, CU ponia a las y los estudiantes un proyecto en el que
deberian trabajar en el semestre. Ein el aula habia 54 estudiantes
mas tres profesores expositores, el registro se marcé de 1000 PPM

marcando el limite que puede haber dentro de espacios de interiores.

Para la fachada sur el registro mas alto de CO, fue en el aula DIZ

2, en la clase de Disefio 7, en el aula estaban 18 estudiantes mas el
profesor de la materia, 2,882 Ppm fue el registro a las 16:42, en el

mes de octubre, demostrando que en esta aula no hay suficiente
corriente aire. Ein el caso del flujo del aire, este es casi nulo cerca

de las ventanas. El inico flujo disponible es obtenido mediante los
ventiladores en cada aula, sin embargo, la temperatura del aire que
arroja este ventilador tiende a mantenerse por encima de los 20 °C, las
ventanas disponibles en el edificio se encuentran en la parte superior
de las aulas y son para la salida del aire caliente. Los registros que se

llevaron a cabo con el anemémetro fueron de 0 en todos los registros.

Capitulo IV

Por lo que se observa que el flujo de aire natural es casi nulo cerca de

las ventanas debido a su ubicacion en la parte superior de las aulas,
disefiadas principalmente para la salida de aire caliente. La ventilacién
en las aulas depende en gran medida de ventiladores, los cuales no
logran proporcionar un intercambio de aire adecuado, lo que contribuye

a la acumulacién de CO2 en niveles por encima de lo recomendado.

PROPUESTA

Contar con un medidor de CO, en cada aula
serviria como indicador; cuando los niveles
de CO, aumenten, activaria una alarma
que alertaria sobre la concentracion de
particulas por millén en el salon. De esta
forma, se podrian abrir las ventanas o
encender los ventiladores para mejorar la
circulacién del aire, asegurando que en el

aula haya un adecuado flujo de aire.

CONCLUSION GENERAL DEL
ANALISIS DE ENTORNO

De acuerdo con la informacion presentada
anteriormente es importante tener un
buen entorno dentro de las aulas ya que
afecta directamente el aprendizaje y el
bienestar de los estudiantes. Un ambiente
que cumpla con los limites establecidos
favorece la concentracién y crea
condiciones adecuadas para el aprendizaje.
Factores como una iluminacién adecuada,
temperatura controlada, niveles de ruido
controlados y buena calidad del aire son
esenciales para que los estudiantes se
concentren mejor en sus tareas y logren

un mayor rendimiento académico.
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ANALISIS POSTURAL

La importancia de la postura corporal en
nuestras actividades diarias suele pasarse
por alto hasta que surgen problemas de
salud evidentes. La expresién “Ay me
duele la espalda” indica que después
de haber pasado 2 horas sentada/o,

hay un problema que puede involucrar
factores como la postura corporal de la
persona, la influencia que pudiera tener el
mobiliario para que la persona presente
un problema de salud, el desarrollo de la
persona, etc. para este analisis solo me
centraré en los dos primeros por lo que,
considero que los entornos laborales y
educativos son lugares donde las personas
llegan a estar mucho tiempo sentadas

y son donde se llegan a presentar estos
problemas de salud mas recurrentemente

(O. Hernandez & Novoa, 2021).

Este analisis esta enfocado en las
posturas corporales que adoptan las y
los estudiantes al realizar sus actividades
escolares, en el ambiente educativo

en el CIDI, del cual el registro fue
llevado a cabo durante los semestres
2022-2 y todo el semestre 2023-1. Para
inicios de este semestre 327 estudiantes
estaban inscritos en la licenciatura de
Disenio Industrial. Realicé observaciéon
participante durante las clases de Disefio
3,4,5,6, 7y 8 cuyas clases son tedricas,
y practicas, por semestre equivalen a
128h, de las cuales 64h son teéricas y
64h practicas de acuerdo con el plan de
estudios del 2017.

Observé que en las clases tedricas las y
los estudiantes pasan la mayor parte del
tiempo sentadas/os ya sea en los bancos
altos o en las sillas. En cambio, en las
clases practicas, hay mas actividad,

ya que al probar sus proyectos y/o
prototipos suelen levantarse y caminar
por el aula.
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Anadlisis postural

El tiempo promedio que los estudiantes
permanecen sentados puede influir en

su salud, ya que durante ese periodo,

la postura que adoptan no es la mas
adecuada, puesto que al estar sentados,
los seres humanos se exponen a tres tipos
de cargas. Estrada (2015: 29) describe los
aspectos fisicos a los que una persona se
expone durante su jornada laboral, estas
pueden ser tres, la carga fisica, carga
estatica, y carga dinamica.

La fisica esta enfocada en los tipos de
trabajo muscular estatico y dinamico,
mientras que la estatica se relaciona con
las posturas corporales y la carga dinamica
esta asociada al esfuerzo muscular, al
desplazamiento y al manejo de cargas.

El Comité de Postura de la Academia Americana de Cirujanos Ortopédicos (AAOS, 1947
definié la postura saludable como “... el estado de equilibrio muscular y esquelético que
protege las estructuras de soporte del cuerpo contra lesiones o deformidades progresivas...”
y la mala postura como “... una relacion defectuosa de las diversas partes del cuerpo que
produce una mayor tensién en las estructuras de soporte...”. Estos estereotipos, como
“proteccion”, “lesion”, “deformidad” y “defectuoso”, se han mantenido a lo largo de

los anos y han resultado en descripciones cualitativas de la postura 6ptima de pie (StP)

y sentada (SP) con el potencial de afectar la percepcion de los proveedores de atencién

médica sobre la postura.

Adicionalmente, el estudio de (Tichauer, 1978, pag.72) menciona que para entender la
dinamica de sentarse, se debe estudiar la mecanica del sistema de apoyo de la estructura
6sea, ya que el punto principal de apoyo del torso cuando una persona esta sentada son los
huesos que tocan el asiento (las tuberosidades isquiaticas), que se encuentran en una linea

recta que pasa por la parte inferior de los huesos de la cadera.

El punto principal de apoyo del torso cuando una persona esta sentada se encuentra en
una linea recta que pasa por la parte inferior de los huesos de la cadera (tuberosidades
isquidticas), que son los huesos que tocan el asiento (Ilustraciones 73 y 74 pag. 148).
Cuando una persona esta sentada, alrededor del 75% de su peso corporal recae en solo 26
cm” de los huesos de la cadera, lo que provoca una presion elevada en las nalgas, estimada
entre 6 y 7 kg/cm®. Esta intensa presion genera fatiga e incomodidad, llevando a la persona
a cambiar de postura para aliviar la molestia y evitar problemas de circulacién, como

la isquemia, que pueden causar dolor y entumecimiento (Branton, 1966) y trastornos
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Ilustracion 70. Tuberosidades isquidticas
vistas en la seccién de una figura humana
de Panero y Zelnik, pag. 58.

Tlustracion 71. Tuberosidades isquidticas
vistas en seccién aumentada de Panero

y Zelnik pag. 58

musculo-esqueléticos (TME). Los sintomas de los TME suelen
definirse como dolor en una o mas regiones del cuerpo. Estos
trastornos pueden causar discapacidad funcional, una baja calidad
de vida y una carga socioeconémica significativa por la atenciéon

médica que se debe realizar al padecer estos sintomas (James et al.,

2018).

Cruz Gémez & Garnica Gaitan, (2010) sehalan que, para prevenir la
congestion circulatoria, evitar los trastornos musculo-esqueléticos
(TME) y mantener el metabolismo, es necesario cambiar de postura
constantemente. Cuando permanecemos en una posicién estdtica
durante mucho tiempo, ya sea de pie, sentado o acostado, sentimos
incomodidad. Por ello, cambiamos de posicién para permitir el libre

flujo sanguineo en los misculos y evitar los calambres.

Cada estudiante deberia contar con un asiento y un espacio de
trabajo seguros y saludables. Ademas, es esencial considerar que no
solo el estudiantado utiliza el mobiliario escolar, sino también las y
los profesores, el personal de limpieza y mantenimiento. Por lo tanto,
aunque el objetivo principal sea asegurar una postura saludable para
los estudiantes, no debemos olvidar a los demas usuarios.
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Identificacion y categorizacion de posturas corporales

Para la identificacién y categorizacién de las posturas corporales, tomé
como base el articulo de (Bernal-Castro et al., 2018), que su estudio se
realiz6 en una escuela de Bogot4a, Colombia, ellos tomaron diez videos para
después analizar las posturas sedentes de veinte estudiantes distribuidos de
acuerdo a la edad, el grado de escolaridad y la dinamica escolar (individual/
grupal). Las posturas que identificaron las dibujaron, categorizaron y

plasmaron en una matriz grafica, de la que hicieron una base de datos.

Este analisis también se realiz6 mediante la toma de video con un
promedio de 10 a 15 min, basado en que, segun (Bernal-Castro et al., 2018)
ese es el tiempo efectivo para grabar dentro de las clases. Posteriormente,
los videos fueron analizados por medio de una cédula de creacién propia
en Excel, disponible en el anexo 4. Para la realizaciéon de la cédula,

antes se realizaron varias observaciones dentro de las aulas durante la
jornada escolar, para detallar el método que se iba a usar y analizar las
distintas posturas que optaban las y los estudiantes al estar realizando sus
actividades escolares.

En la primera observacién, anoté de manera general posturas observadas
e hice dibujos para identificarlas (Anexo). La cédula marca por intervalos
de segundos cada que las y los estudiantes cambiaban de posturas este
registro fue manual, mediante captura de pantalla de los videos y cada
ocasion en que se podia apreciar un cambio de posturas por parte de las

y los estudiantes. Una vez marcadas e identificadas las posturas fueron
categorizadas por el Método de Evaluaciéon Rapida (EPR) de Diego — Mas,
2015 que se puede observar en la tabla 11.

L g B
= Pl
- I =

Tabla 11. Posturas corporales por el método EPR de Diego-Mas, 2015
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El método establece que el trabajador
puede adoptar 14 posturas genéricas
posibles; es una herramienta que permite
realizar una evaluacion inicial y general

de las posturas adoptadas por el/la
trabajador/a (en este caso, los estudiantes
de diseno industrial durante su jornada.

Es importante resaltar que el EPR es un
método que mide la carga estatica, teniendo
en cuenta el tipo de posturas que adopta

el usuario y el tiempo que las mantiene,
ofreciendo un valor numérico proporcional
al nivel de carga basado en la carga estatica.
Este valor se clasifica en un rango de 1 a 5,
como se muestra en la tabla 12. Es relevante
senalar que el EPR no evalta posturas
especificas, sino que ofrece una valoracion
general de las diferentes posturas adoptadas
y el tiempo que se mantienen.

Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar
3.405 mas comodidad al trabajador
_
-

Tabla 12 Niveles de carga de Diego-Mas, 2015
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Posturas mas comiunmente adoptadas
por los estudiantes del CIDI

Clasificacion de posturas

SN SIN SMI
- “»
= *
A p: K |
i = b '|-|I -\-:-?‘
{ i — "
——— e i _— '-__.'.r-
|
Sentado Sentado Sentado muy

Normal ; Inclinado g inclinado

Tabla 13. Posturas propuestas sentada/o para evaluacién.
De creacién propia con el programa “Reference”

Con una primera valoracién usando este método, me percaté de que

no contemplaba otras posturas que observé en las y los estudiantes y
ademas las realizaban con frecuencia. Entonces, para su identificacion
y categorizacion, tomé como base las del método EPR, y las “nuevas
posturas” las disené con un diagrama en 3d de libre acceso llamado
“reference” de Kumar, (2020), en la que se presenta un modelo 3d y lo
puedes modificar con libretas, las posturas propuestas se muestran en la
tabla.

En la postura sentado normal, tabla 13, imagen 1, el cuerpo estd en un
angulo recto, lo que significa que el centro de gravedad esta justo sobre
las partes traseras de la pelvis. Esto crea un equilibrio inestable, donde la
pelvis tiende a inclinarse hacia adelante sobre la parte trasera, causando
una curvatura exagerada en la parte baja de la espalda y un aumento en
las curvas naturales de la espalda y el cuello. Los misculos alrededor de
los hombros, especialmente el trapecio, trabajan para mantener la postura
de la espalda y los brazos (Kapandji, 2012). A la larga esta postura causa

dolores, conocidos como sindrome de los trapecios (Quintana Aparicio et

151



Ergonomia para la ensenanza del disefio

al., 2004). Esta postura fue registrada cuando las y los estudiantes ponian 4. De pie. 5. De pie, .
., .. - o 6. Arrodillado
atencion a la exposicién delas y los profesores y/o compaiieros de clase. Normal inclinado

En la postura sentada inclinado (SI) tabla 13, imagen 2 pag. 151, el cuerpo esta
inclinado hacia adelante, apoyandose en las partes traseras de los muslos y en

las protuberancias é6seas de la pelvis. El peso del cuerpo esta mas adelante que
estas protuberancias éseas, lo que afecta la posicién de la pelvis y la curvatura

de la columna vertebral. Esta postura reduce la presion en las articulaciones de

la espalda y en los discos intervertebrales, mejora el suministro de nutrientes a

los discos y permite que los musculos de la espalda se relajen (Kapandji, 2012).
Ademas, (Quintana Aparicio et al., 2004) mencionan que si se mantiene esta
postura durante mucho tiempo, aumentara la tensién en los ligamentos de

la parte posterior de la columna y la presién en la parte frontal de los discos
intervertebrales, pudiendo llegar a ser més del 50% mayor que en la postura de
sentado normal. Durante la observacién me percaté que esta postura es vista con
mas frecuencia cuando la linea de visién se centra en escribir o dibujar en este caso.
La postura sentado muy inclinado (SMI) tabla 13, imagen 3. p.151, la observé con De creacién propia con el programa “Reference”
frecuencia en las y los estudiantes, y no esta considerada en el método de Diego
Mas, (2015), ni en (Quintana Aparicio et al., 2004). De acuerdo con la informacién
presentada anteriormente se puede deducir, que esta postura implica que el tronco
tenga una inclinacién excesiva hacia adelante, aumentando la carga sobre los Las siguicntcs posturas propuestas tampoco se encuentran descritas y/o
musculos de la espalda baja, en particular los misculos erectores de la columna,

i i . i - contempladas en Diego Mas, (2015), ni Quintana Aparicio et al., (2004), pero
estos musculos tendrian que trabajar mas para mantener la estabilidad y el i

T . . en los stros fueron observadas con frecuencia en las y los estudiantes,
equilibrio del cuerpo, lo que puede llevar a fatiga muscular y posibles espasmos, .

ademis esta postura implica que el centro de gravedad del cuerpo se desplace atin va que las y los estudiantes necesitan moverse para poder probar sus

mas hacia adelante, lo que puede aumentar la carga sobre las articulaciones de prototipos, o cambiar la perspectiva de su dibujo y verlo desde otro angulo.
la cadera y las rodillas. Esto puede resultar en dolor y desgaste articular a largo
plazo. Esta postura la registré cuando las y los estudiantes llevaban mds tiempo La postura de pie tabla 14, imagen 4 involucra misculos como los

escribiendo y/o dibujando y la mantenian por mas periodos de tiempo. . . . , .
Y J Y p p p abdominales, de la espalda baja, de la pelvis, gliteos, piernas y

trabajando en conjunto con la columna vertebral y otros huesos para
mantener el equilibrio y la estabilidad (Drake et al., 2023:. 42). Permanecer
de pie por largos periodos puede causar fatiga muscular, dolor de espalda,
problemas circulatorios y desequilibrios musculares, debido a la tensién
constante en los musculos y la presion sobre la columna vertebral y las

articulaciones (Drake et al., 2023: 43).

De acuerdo con la informacion anterior se puede inferir que una postura
inclinada hacia adelante, tabla 14, imagen 5, puede ejercer una presion
adicional en la parte frontal de las piernas y los miusculos de la parte baja
de la espalda, lo que puede causar fatiga y dolor muscular. Ademas, puede
aumentar la tension en la columna vertebral y los discos intervertebrales, lo
que puede contribuir al desarrollo de dolor de espalda crénico y problemas

de postura a largo plazo.

La postura arrodillado/a implica estar apoyado sobre las rodillas con los

,

hacia atras. Esta posiciéon puede variar en términos de la colocacién de
las manos, el grado de flexion de las rodillas y la alineacion de la columna
vertebral. En general, esta postura puede generar presion en las rodillas y
en la parte baja de la espalda, especialmente si se mantiene durante largos

periodos de tiempo o si se adopta incorrectamente.
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Puede provocar dolor e inflamaciéon en las rodillas, asi como lesiones
como bursitis o tendinitis rotuliana debido a la presiéon constante
sobre las articulaciones (Drake et al., 2023: 305). Cabe destacar que
en esta ocasion esta postura fue observada frecuentemente ya que

los estudiantes se encontraban probando sus modelos, y como no
encontraban espacio en la mesas, optaban por probarlos en las mesas.

En estas posturas puede observarse la falta de soporte adecuado para
la columna vertebral, esto puede causar tensién en los musculos de la
espalda baja, aumentando el riesgo de dolor lumbar. También podrian
dificultar la circulacién sanguinea en las piernas, lo que puede resultar
en entumecimiento o hinchazon. Mantener estas posturas durante
mucho tiempo puede incrementar el riesgo de lesiones musculo-
esqueléticas y deteriorar la movilidad de las rodillas y las caderas.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS POSTURAL

Observacion participante, registro de videos.

Durante la toma del video, hice uso de la aplicaciéon de camara de un
teléfono inteligente. El teléfono lo posicioné de tal manera de que se
encontrara en un lugar dentro del sal6n donde se alcanzase a ver la mayoria
de las y los estudiantes, por lo general fue en mesas altas que estuvieran
lejos de las mesas de trabajo de las y los estudiantes. Los videos se realizaron
de acuerdo con el semestre en el que estaban inscritos y la materia escolar,
pidiendo permiso a las y los maestros que se encontraban dentro de las aulas
y explicandoles brevemente de que se trataba el proyecto y entregandoles un
consentimiento informado (anexo) para que lo leyeran y lo firmaran.

Se realizaron 4 videos de acuerdo con el semestre escolar, edad, y la dinamica
de la clase. Los videos se tomaron en la materia de Disefio centrando al
usuario en este caso los estudiantes, de manera individual y grupal, en las
clases impartidas los dias: lunes y jueves en el horario de 16 h y las 20h.

El registro lo llevé a cabo en los grupos de los semestres de tercero con
estudiantes de 19 — 21 afios, cuarto 20 — 21 anos, quinto 21 — 22 afios, sexto
23 afios — 24 afios, séptimo 24 — 25 afnos y octavo 25 — 26 afios en promedio.

El registro de posturas corporales fue con 24 estudiantes de los semestres
mencionados anteriormente, para conocer y observar el comportamiento
postural. (Murphy et al., 2002) consideran que es el método mas adecuado
para hacer el registro de las posturas en la clase, es que la persona que
registra tiene que ser la misma durante toda la observacién. Siguiendo estas
instrucciones fui yo quien hizo el registro y posteriormente el analisis

de los videos.
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La observacion y registro de los estudiantes la empecé por las y los de 3°
semestre que se encontraban en clase de Diseno, continuando por los de 5°
en clase de Disefio, y dias mas tarde se observaron a las y los estudiantes
de 7°, que ellas/os se encontraban en el salén de Usos Miltiples teniendo
una exposicion por parte de sus companeros. En todos los casos se realiz
la grabacion de video en las primeras horas de las clases (16:10 — 16:15) y
el teléfono se ponia en una superficie alta, se grab6 en promedio 10 min
por aula, para posteriormente los datos afiadirlos en una cédula de Excel
de realizacion propia (anexo 4, tabla 13). En la cédula, registré el salén, la
actividad, que se encontraba haciendo la/el estudiante.

Metodologia estadistica

Se utilizé Excel para introducir los datos y realizar el
posterior andlisis, de acuerdo con estos datos, realice
las tablas de frecuencia con cada una de las variables.
Las variables utilizadas fueron las y los estudiantes y

las posturas registradas.

RESULTADOS DEL ANALISIS POSTURAL

Del analisis de los datos, obtuve una muestra de 24 estudiantes por
medio de la toma de video, los cuales empleé para la presentacion de
los resultados y para el analisis de estadistico. El analisis de posturas lo
hice mediante la cédula en Excel (anexo 4) identificando la frecuencia
y posibles alteraciones que podian presentar las posturas corporales

en las y los estudiantes. Para la identificacion y diferenciacion de

los estudiantes se les nombré El1, E2, ...consecutivamente, hasta el
E24. En la misma cédula en la seccién de observaciones se detallé la
diferencia por medio de la vestimenta y género, que fueron usadas

como instrumento para categorizar y diferenciar a las y los estudiantes.

El llenado de estas cédulas se encuentra en el anexo 4. Para el analisis
de las posturas, mobiliario y estudiantes los dividi en 3 casos, que son
por los que llevé a cabo la grabacion de video y registro. La frecuencia
de posturas se muestra a continuacién en las siguientes tablas y

graficos, las variables dependieron de la actividad que se encontraban

realizando las y los estudiantes y del mobiliario.
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Frecuencia de posturas corporales observadas en mobiliario
alto en el salén UM de las y los estudiantes del CIDI.
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Grafico 6 Frecuencia de posturas corporales observadas en mobiliario
alto en el salén Usos Miltiples (UM) de las y los estudiantes del CIDI

CASO 1: Aula de Usos Multiples

Aula de Usos Miltiples
9

Sentado inclinado
(Ilustracion 76), de los cuales la postura que mas se repitio fue sentado Sentado normal 23 1315 6

El analisis del salon de usos miltiples, con una muestra de 6 estudiantes

normal (representada en la ilustraciéon 77), en el grafico 6, en el eje vertical De pie 5
es la frecuencia con la que una postura corporal era repetida en las y los

estudiantes de disefio, en el eje horizontal representa las posturas corporales Tabla 15. Tabla de frecuencia de posturas observadas

identificadas, las barras estan codificadas por colores y muestran que la zm el el o vews muliples.
postura sentado normal en el mobiliario alto tienen la frecuencia mas alta,
seguidos por la postura sentado inclinado. Cabe destacar que, aunque la
frecuencia es menor, la postura de pie también esta presente en las posturas
observadas, esto quiere decir que las y los estudiantes no permanecen

sentados todo el tiempo mientras realizan sus actividades escolares, el

promedio de cambio de postura fue de 2.11 min., equivalentes a 131 s. En

este caso las y los estudiantes se encontraban en exposicién de proyectos.
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Aula de DIX2 Frecuencia de posturas No. de estudiantes
1

Sentado inclinado

Sentado normal 23
De pie normal 51 32s 10
De pie inclinado 19
Arrodillado 20

Tabla 16 Tabla de frecuencia de posturas
observadas en el aula DIX 2

Frecuencia de posturas corporales en mobiliario alto en
elaula DIX 2 de las y los estudiantes del CIDI
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Tlustracion 74. Estudiante del salén L T P - P
X2, CIDI, UNAM. Fotografia de
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CASO 2: Aula X2
Este analisis fue realizado en el aula DIX 2, la muestra fueron 10
estudiantes, la postura que mas se repitio fue de pie normal (representada
en la ilustracién 78), de igual manera que el caso anterior, en el eje vertical Posturas Sentado Sentado De pie De pie Avachad
esta la frecuencia de la postura corporal observada en las y los estudiantes Inclinado Normal Normal Inclinado gachado

de disefio y el eje horizontal representa las posturas corporales identificadas.
Fn este .caso las barr.tals que la postura de pic en el I_nOblhanO alto tlefle la Griéfico 7, Frecuencia de posturas corporales observadas en mobiliario
Ilustracién 77 Estudiante del CIDI, UNAM. De mi autoria frecuencia mas alto en el salén DIX 2 de las y los estudiantes del CIDI

alta, seguidos por la postura sentado normal. Cabe destacar que, aunque la

frecuencia es menor, hay varios estudiantes que se encuentran arrodillados,

es postura que se debe destacar, ya que no hay mobiliario que contemple

o considere esta postura, el promedio del cambio de postura en las y los

estudiantes fue de 52 s. La actividad que se encontraban realizando las y los

estudiantes fue la prueba de sus prototipos en la clase de Disefio, la cual no

la realizan todo el tiempo, si no ya que llegan a esa fase del disefio del objeto.

Los resultados son los siguientes:
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Aula de DIZ2 Frecuencia de posturas No. de estudiantes
15

Sentado normal 100 s 8

Sentado reclinado 2

CASO 2: Aula Z22 Tabla 17 Tabla de frecuencia de posturas
observadas en el aula DIX 2

En este caso, el analisis fue realizado en el
aula Z2, la muestra fue de 8 estudiantes,

la postura que mas se repiti6 fue sentado

normal, de igual manera que en los casos
anteriores, en el grafico 3, el eje vertical

Tlustracion 75. Estudiante del salén

72, CIDL, UNAM. Fotografia de estd la frecuencia de la postura corporal Frecuencia de posturas corporales en mobiliario bajo en el

aula DIZ 2 de las y los estudiantes del CIDI

archivo propio. observada en las y los estudiantes de diseno
y el eje horizontal representa las posturas
corporales identificadas, el promedio
de cambio de postura es de 01:40 min,
equivalentes a 100 s. En este salon se
observan menos cambios posturales, ya que
la actividad que se encontraban realizando

las y los estudiantes era el disefio de bocetos

Frecuencia de posturas
-
N

» . . ) en sus dispositivos electrénicos.
Tlustracion 76. Estudiante del salén P

72, CIDI, UNAM. Fotografia de

archivo propio.

Sentado Sentado
Normal Reclinado

Posturas

Grifico 7, Frecuencia de posturas corporales observadas en mobiliario
alto en el salén DIX 2 de las y los estudiantes del CIDI
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CONCLUSIONES SOBRE LAS POSTURAS

Este analisis se centra en las posturas corporales adoptadas por las y

los estudiantes del CIDI, durante sus actividades escolares, subrayando

la importancia que tienen la UNAM como institucién, para promover

un entorno de aprendizaje con mobiliario seguro en todas sus escuelas
preparatorias, facultades, centros de investigacion, etc. Retomando las ideas
de Montessori, el diseno de entornos adecuados contribuye a la comodidad,
eficiencia y bienestar de las personas, mejorando su capacidad para aprender

y desempefiarse 6ptimamente.

Este estudio destaca la importancia de considerar una amplia variedad de
posturas en el analisis en la ergonomia escolar. Las posturas observadas y la
frecuencia de cambio reflejan la dindmica de las actividades académicas y la
necesidad de adaptar los métodos de evaluacién ergonémica, que para este

contexto especifico fueron las y los estudiantes de disefio industrial.

Este analisis innova en la inclusién de posturas no contempladas
previamente, y proporciona una visién mas completa y precisa del
comportamiento postural, lo cual es crucial para mejorar el bienestar y el
rendimiento académico de los estudiantes. En el caso especifico de las clases
de Diseiio, se observa que el cambio de posturas es constante, pues las, los
estudiantes y profesores requieren de movilidad constante para hacer las

actividades de la clase cuando esta lo requiere.

Por otra parte, es importante mencionar que las aulas no cuentan o
contemplan un espacio de descanso. Las aulas durante las clases de Disefio
se imparten durante 4 horas seguidas. (Kim & Jang, 2022) mencionan

que al trabajar se utiliza una combinacién de esfuerzo fisico y/o mental,

a menudo de manera conjunta, si este esfuerzo, se realiza de forma
constante y repetitiva, incrementa los niveles de cansancio y estrés, por lo
que es necesario descansar para recuperar las energias que se agotan, y el
mobiliario tendria que considerar la opcién de descanso debido al cambio de

posturas.

El descanso no solo es en el mobiliario, por lo que las y los estudiantes y/o
profesores optan por salir del aula y mantenerse en pasillos por distintos
motivos, por ejemplo: las y los profesores retroalimentan las clases entrando
a las aulas de los otros grupos, y de igual manera dando retroalimentacion a
los proyectos de las y los estudiantes. Y de igual manera las y los estudiantes
salen a distraerse a consumir algin dulce o comida y/o por asesoria con

los otros profesores o sus compaferas/os de otros grados. Estos ejercicios
promueven que haya un intercambio de ideas mayor para el aprendizaje de
las y los estudiantes y de los mismos profesores. Estos momentos y espacios
pueden considerarse como disruptivos del aula tradicional, para descansar

unos instantes y posteriormente retomar la carga de trabajo.
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Richard Neutra indica que el disefio del mobiliario debe permitir diferentes
configuraciones internas, las mesas debian ser planas, y los asientos,
moéviles (Ramirez Potes, 2009). Y como el cuerpo humano no permanece
estatico, propongo una postura semisentada. DA SILVA et al., (2009)
estipulan que una postura semisentada es beneficiosa para las y los usuarios,
principalmente por la estabilizacién pélvica que aumenta la activacién
muscular en la espalda, al estabilizar la pelvis se aumenta la activacion de
los musculos extensores de la espalda durante los ejercicios de extensiéon
dinamica del tronco. Ademas, disminuye la actividad de los musculos
extensores de la cadera, reduce la participacion de los misculos gliteos
mayor y biceps femoral, lo que permite focalizar mejor el esfuerzo en los

musculos de la espalda.

Esta postura es especialmente ttil en programas de rehabilitacion y
entrenamiento fisico para personas con dolor lumbar crénico, y en este caso
para la comunidad académica del CIDI, ya que considerando el tiempo que
duran las clases, las actividades que realizan y las posibles problematicas
de salud que pudieran surgir, esta postura puede mejorar la activacion de
los musculos especificos de la espalda y puede ayudar a prevenir lesiones o
recaidas al fortalecer los musculos que estabilizan la columna vertebral.

Para poder adoptar la postura semisedente se deben tener los pies apoyados,
alineados con las rodillas, (DA SILVA et al., 2009) especifican que el asiento
debe estar ligeramente inclinado hacia adelante, a aproximadamente a 15°,
y las rodillas deben estar flexionadas a 45° lo cual reduce la actividad de los
musculos de la cadera y optimiza el trabajo de los musculos de la espalda
Gamboa, (2020) menciona que el mobiliario debe ser con una superficie

de trabajo de minimo 85 cm de altura, la altura del codo sera el referente
para ubicar la altura de la mesa, adicionalmente se requiere espacio bajo la
superficie de trabajo para que ingresen rodillas y pies como se muestra en la

ilustracién 89.
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CONCLUSIONES FINALES.

De acuerdo con la hipétesis planteada al inicio de esta tesis, “El mobiliario y
el entorno propician la productividad de las actividades escolares de las y los
estudiantes de disenio”, las conclusiones a las que llegué son las siguientes:

Primero:

Observé que el conocimiento de la educaciéon en arquitectura y diseno se
especializd, en el entorno de los espacios escolares no era una preocupacion
al inicio, hasta que con ideas de Montessori senala que las condiciones

del entorno deben ser una prioridad aprendizaje para las y los ninos,

que considero que esta idea debe ser en todos los espacios educativos, ya
que toda la vida seguimos aprendiendo. En México estas medidas fueron
aplicadas a finales del siglo XVIII, por las peticiones de los higienistas.

En consecuencia, el mobiliario solo se adapt6 y no era una preocupaciéon
trascendente hasta que en la Revolucion Industrial hubo mas producciéon del
mobiliario, pero, sin ser especializado para la educacion.

Asi, el mobiliario de las escuelas de artes, arquitectura y disefio no tuvieron
cambios significativos hasta el siglo XXI que, con la especializacién

del conocimiento, se generaron espacios especificos para las carreras de
arquitectura y disefio. Por lo que en este contexto seria arriesgado afirmar

o negar que el mobiliario generé productividad en todo ese tiempo, pero,

se puede afirmar que se disenaron espacios especificos, ademas, hubo
adaptacién del mobiliario (bancos y caballetes) para la ensefianza del arte,
arquitectura y posteriormente disefio industrial. Asi mismo, los espacios
educativos cambian gracias al trabajo colectivo de las y los estudiantes y
profesores ya que son los primeros en exigir y moverse para cambiar tanto la
situacion escolar como politica del pais, un ejemplo claro es el desarrollo de
CU, fue gracias al movimiento estudiantil de 1929 que la UNAM adquiri6 su
autonomia, posteriormente en 1968, los estudiantes de la UNAM exigieron
el cese del jefe y subjefe de la policia y la derogacién de ciertos articulos

del Cédigo Penal relacionados con la disolucién social, culminando en la
matanza de Tlatelolco.

La represion estatal hacia los grupos estudiantiles continué en 1971, con

el halconazo durante una manifestaciéon de apoyo a estudiantes de la
UNAM, que fue violentamente reprimida. En 1985, el nuevo rector Jorge
Carpizo impulsé cuotas obligatorias bajo el pretexto de mejorar la calidad
académica, lo que llev6 al movimiento del Consejo Estudiantil Universitario
(CEU) y una huelga en 1987, resultando en la suspensién de estas reformas
en 1990. En 1999, el rector Francisco Barnés propuso modificaciones al
reglamento de pagos, generando el movimiento de la Asamblea Estudiantil
Universitaria (AEU) que logré mantener la inscripcion a bajo costo tras una
huelga de ocho meses. Después en 2012, el movimiento estudiantil YoSoy132
emergi6 en respuesta a la manipulaciéon medidtica y exigié responsabilidad

al presidente Enrique Pefia Nieto por la represion a manifestantes. En 2014,
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los estudiantes de la UNAM se unieron a las protestas por la desaparicién de
los 43 normalistas de Ayotzinapa, clamando justicia y su aparicién con vida.
Y la mas actual en el transcurso de los anos 2019-2020 por el movimiento
estudiantil feminista en el que denunciaron la violencia sistematica de
género que viven las estudiantes dia a dia por parte de los profesores,
estudiantes, administrativos, etc., dentro de las instalaciones de la UNAM.

Segundo:

Las conclusiones de los analisis realizados, descubri que en cuanto al
entorno, la ubicacién espacial donde se encuentra el edificio genera los
problemas descritos anteriormente, asi que la hipétesis planteada al inicio
no se cumple, ya que hay factores del entorno elevados como el ruido,
temperatura y la calidad del aire que pueden interferir en la productividad
de las y los estudiantes, puesto que impactan directamente en el aprendizaje
y el bienestar de los estudiantes.

Tercero:

En cuanto a las posturas observadas, la hipétesis tampoco se cumple, ya
que el mobiliario actual, no contempla que el cuerpo humano es dinamico
y por esta razén no permanece en una solo postura mucho tiempo, por lo
que el mobiliario debe contemplar el tiempo y las activades que realizan los
estudiantes para que puedan ser mas productivos.

Este tipo de analisis ergonémicos en los espacios educativos ayudaran a que
las instituciones, en este caso la UNAM, FA y el CIDI pongan atencién en
las condiciones del entorno y mobiliario en las que el estudiantado aprende y
las mejoren.

Por ultimo, debo agregar que las investigaciones y proyectos
multidisciplinarios son necesarios no solo en antropologia y la academia

en general, si no debe formar parte de todos los espacios actuales. Como
demostré en esta tesis, la Antropologia aplicada en el area de Diseno
Industrial, aporta descubrimientos sobre el comportamiento, necesidades

y las posibles problematicas de salud que pudieran surgir a las y los
estudiantes. Espero que este analisis ayude a las y los antropélogos,

para que vean que otra antropologia aplicada es posible. Y también sea

de entendimiento para las y los disenadores industriales, arquitectas,
arquitectos, ingenieras, ingenieros, etc. a crear y transformar espacios,
mobiliario, y/o productos que se adapten las necesidades y contextos de los

usuarios.

Mientras exista la constante critica hacia los espacios educativos y métodos
de ensenanza por parte del estudiantado y la comunidad académica, estos
seguiran en constante cambio, como mencione antes, las y los estudiantes
somos los que construimos, y seguiremos construyendo la UNAM. Por

lo tanto la UNAM como institucién debe responder a las necesidades y
peticiones del estudiantado.
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Anexo 1 Transcripcion entrevista al
Mtro. Javier Anzures Torres

F. Sofia Arroyo:

Profesor, me gustaria que recordara su primer dia en la Academia de San Carlos en 1969. ;Qué
fue lo primero que hizo?

Profesor Javier Anzures Torres:

Al llegar, me sorprendi6 ver que la clase ya habia comenzado. Busqué un lugar y encontré un
banco gris con pata de gallo y una tabla. Ahi empezamos a dibujar con modelos de cubos de
madera para aprender el claroscuro.

F. Sofia Arroyo:
(Y como era el entorno del aula?
Profesor Javier Anzures Torres:

El aula era semicircular, pero en ese momento no me fijé en la luz o la comodidad, solo estaba
emocionado por dibujar.

F. Sofia Arroyo:
Ademas de dibujo, ;qué otras clases tomaba?
Profesor Javier Anzures Torres:

Después de dibujo, tenia clases de pintura, donde usabamos tablas grandes y caballetes. También
tomabamos litografia, con mobiliario distinto: mesas grandes con vertidos para la tinta.

F. Sofia Arroyo:
(El mobiliario era comodo?
Profesor Javier Anzures Torres:

No, era bastante incomodo. No se pensaba en ergonomia, solo en lo practico. En escultura, por

ejemplo, trabajabamos en mesas y caballetes, y en grabado, en mesas de trabajo grandes.

F. Sofia Arroyo:
(Cuadl era el horario de clases?

Profesor Javier Anzures Torres:
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Entrdbamos a las 8 a.m. y saliamos a las 7 p.m., con un descanso de 12 a 4 p.m. En la mafiana
teniamos dibujo, pintura y escultura, y en la tarde podiamos elegir talleres como madera,
ceramica o grabado.

F. Sofia Arroyo:
(Como era la ensenanza de los profesores?
Profesor Javier Anzures Torres:

Dependia del maestro. Algunos explicaban y daban correcciones personalizadas, otros solo
dejaban la tarea y regresaban dias después.

F. Sofia Arroyo:
(Como ingresé a la Academia de San Carlos?
Profesor Javier Anzures Torres:

Hice un examen de dibujo, escultura, creatividad y conocimientos generales. Al principio queria
ser ingeniero, pero terminé aqui casi por azar.

F. Sofia Arroyo:
(Qué profesores marcaron su formacion?
Profesor Javier Anzures Torres:

Tuve grandes maestros: Francisco Moreno Caterina, Gilberto Navarro, Manuel Felleres y
Eduardo Parayon. Parayon, por ejemplo, nos llevo a estudiar arte prehispanico y colonial en
Yucatan.

F. Sofia Arroyo:
(Como paso de estudiante a profesor?
Profesor Javier Anzures Torres:

Fue otro azar. Un dia, el director me pregunt6 si queria ayudar en una clase. Luego fui asistente
por tres afios y finalmente me quedé como profesor. También di clases en la Esmeralda por 30
anos.

F. Sofia Arroyo:
(Qué cambiaria del mobiliario actual de pintura?
Profesor Javier Anzures Torres:

Nada en particular, pero yo prefiero trabajar sin caballetes. Uso botes para apoyar mis pinturas,
me parece mas practico.

F. Sofia Arroyo:

Por tltimo, ;sabia que la carrera de Disefio pudo haber nacido en la Academia de San Carlos?
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Profesor Javier Anzures Torres:

Si, posiblemente empezd cuando Diego Rivera dirigi6 la escuela. Creo6 un taller de mantas para
aprender a hacer letras, que luego evoluciond a publicidad y finalmente a disefio y comunicacion
grafica.
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Anexo 2 Transcripcion entrevista Luis Equihua Coordinador General de
Investigaciones de Disefio Industrial

Entrevista C. G. Luis Equihua.m4a
Transcripcion
Entrevista a Luis Equihua sobre el Disefio Industrial y la Educacion Contemporanea

Frida Sofia Arroyo Rangel (FSAR):

Buenas tardes, profesor. Mi nombre es Frida Sofia Arroyo Rangel, soy de la carrera de
Antropologia. Mi tesis esta enfocada en la ensefianza y el mobiliario de disefio industrial. He
realizado un estudio ergondmico en el CIDI sobre el entorno y mobiliario escolar, y estoy
llevando a cabo una recaudacion histérica sobre como han cambiado los espacios escolares a lo
largo del tiempo. Ademads, estoy investigando como estos cambios afectan los métodos de
ensefianza. Llegué al siglo XXI y a la carrera de Disefio Industrial, y me gustaria saber como se
originé esta carrera en México.

Luis Equihua (C.G.):

La carrera de Disefio Industrial en México surgié como una propuesta académica. No fue como
en Europa, donde el disefio industrial nacid para respaldar la produccion masiva impulsada por la
Revolucion Industrial. En México, la carrera se organizd en un contexto académico. Inicialmente,
se formo un diplomado en la Universidad Iberoamericana para mujeres, que se impartia en la
Hacienda de los Morales o cerca de ahi. Posteriormente, en 1968, la UNAM aprobd el plan de
estudios, y la primera generacion comenz6 en 1969.

FSAR:
(Como se organizo6 el grupo de profesores para impulsar esta carrera?

C.G.:

Es una historia interesante. El fundador Horacio Duran, junto con otras personas, fue el
encargado de organizar la carrera. Elaboraron el plan de estudios y trajeron maestros de la época,
muchos de los cuales eran artistas, y algunos eran disefiadores, como Rafael Davidson. También
enviaron a tres arquitectos jovenes a formarse en Inglaterra: Mario Laso, Antonio Ortiz y
Ernesto. Ellos fueron los encargados de impartir los primeros cursos, y su formacion en Inglaterra
tuvo un gran impacto en la estructura educativa que se implemento.

FSAR:
Y hablando sobre los métodos de ensefianza, ;como era el enfoque para los alumnos en esos
primeros afos?

C.G.:

En aquellos tiempos, los métodos de ensefianza eran muy teodricos. Tomabamos clases de
mercadotecnia, sociologia, economia, entre otras materias. La materia que mas tiempo ocupaba
era el disefio, donde los alumnos realmente aprendian a disefiar, a través de la practica, creando
objetos. El proceso de aprendizaje era muy practico y basado en proyectos, aunque no siempre se
analizaban profundamente las necesidades detras de cada disefio.
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FSAR:
(Y como considera que ha cambiado el mobiliario y el entorno escolar desde entonces?

C.G.:

El mobiliario ha cambiado mucho. Recuerdo que al principio, el disefo industrial se impartia en
lo que ahora es la biblioteca de la facultad, en el s6tano de arquitectura. Los talleres estaban alli
y, por ejemplo, el taller de ceramica estaba al fondo, debajo de las gradas del teatro. En cuanto a
la iluminacién y la acustica, antes no se pensaba mucho en estos aspectos, pero hoy en dia se
presta mas atencion a estos factores. Sin embargo, aunque se mejoran, aun hay problemas, como
el uso de luz fria en ciertos espacios que no siempre es adecuada.

FSAR:
Y sobre los métodos de aprendizaje, ;como era la experiencia en su generacion comparada con la
de los estudiantes actuales?

C.G.:

Los estudiantes de mi generacion seguian un modelo tradicional, donde los maestros ensefiaban y
los alumnos escuchaban. Sin embargo, la diferencia ahora es que se debe enfocar mas en el
aprendizaje activo y en que los alumnos se conviertan en parte activa de su proceso educativo.
Los métodos antiguos estaban mas orientados a la memorizacion y la repeticion de la
informacion. Actualmente, la educacion deberia centrarse mas en el desarrollo del pensamiento
critico y la capacidad de cuestionar.

FSAR:
(Como considera que se podrian mejorar los espacios y el mobiliario escolar para adaptarlos a las
necesidades del 20307

C.G.:

Creo que los espacios deben ser flexibles y adaptables. Los profesores y alumnos deberian tener
la posibilidad de configurar su entorno de acuerdo con las actividades que se desarrollen. El
mobiliario debe ser més versatil y los espacios deben fomentar la colaboracion y el aprendizaje
activo. Ademas, es importante que los docentes también estén dispuestos a cambiar y adoptar
nuevas metodologias que favorezcan la creatividad y el pensamiento independiente, en lugar de
seguir con los métodos tradicionales.

FSAR:
LY en cuanto a la formacion de los profesores, qué cambios serian necesarios?

C.G.:

Es fundamental que los profesores cambien su perspectiva. Muchos siguen siendo transmisores
de conocimiento, algo que ya esta desactualizado. La educacion no debe ser solo sobre
memorizar y repetir informacion, sino sobre desarrollar proyectos que involucren creatividad y
resolucion de problemas. Los profesores deben aprender a trabajar en equipo y adoptar una
mentalidad més flexible y orientada al aprendizaje colaborativo.

FSAR:
Por tltimo, ;cémo ve el futuro de la educacion y el disefio industrial?
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C.G.:

Creo que la educacion necesita un cambio profundo. Se debe abandonar la educacion
fragmentada y adoptar un enfoque sistémico, donde los conocimientos se integren de manera mas
coherente y los estudiantes puedan aplicar lo que aprenden a situaciones reales. El futuro de la
educacion y el disefio industrial dependera de nuestra capacidad para adaptarnos a un mundo que
cambia rapidamente y de desarrollar nuevas formas de ensefiar y aprender que preparen a los
estudiantes para los desafios del futuro.

FSAR:
Muchas gracias, profesor, por su tiempo y por compartir su experiencia.

00:16:34 C. G. Luis Equihua
Bueno.

00:16
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Anexo 3 Ceédulas de entorno por aula

Cédula entorno aula Usos Multiples (UM)
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Al v i fx Cédulaentorno

A B C D E E G H | 1 M N 9] P Q
1 | Cédula entorno Mediciones entorno Sin personas
2 |Hora: 17:25]Fecha:[ines 3 octubre 202 1° 2 | B 1 = 3 ¥
3 |Salén Usos Multiples Hora: 17:25 17:31|17:38 Hora: 11:25 11:36 11:40:00 11:44
4 #Estudiantes: 15 Co? (PPM): 532 442| 440 Co2 (PPM): 444 B3 440 448
5 |Profesor(a): Ana Paula Garcia Temperatura (°C): 27 23 22 Temperatura (°C): 23 22 25 25
6 |Disefio: Disefio 7 Humedad (%): 35 36 37 Himedad (%): 43 40 46 43
7 |Actividad: Planeacion de actividades Promedio Maximo Dernalae: Promedio |Maximo Promedio Maximo
8 Decibeles: 64.8 94.4 52 64 52 64

Ventanas Ubicacién Mltad, el Cerca de la puerta
9 salén
10 |No. Ventanales |Largo |Ancho emon DRE0G: | 00:07
11 8 4 Co2 0.00 | 0.00 Datos
12 Diferencia mismo dia | Temperatura |-90.00| -2.00 Negativos Aumento
13 Horario Tarde Himedad (%): | -4.00 | -1.00 Positivos Disminucion
14 o Mesas Suelo [Ventanas |Puertas Decibeles: -12.80
15 208| 138 129 82 Lumenes Promedio Promedio
16 |Promedio 139.25 Entorno con personas Entornosin personas
17 |Horario Mafiana Co2 (PPM) -88.00| 2.00 Hora: 13 min Hora: 20 min
18 Lux Mesas Suelo | Ventanas | Puertas Temperatura (°C) | -4.00 | 0.00 Co2 (PPM): 471 Co2 (PPM): 472
19 231 64 231 64 Variacién total Humedad (%): | 8.00 | 7.00 Temperatura (°C): 24 Temperatura (°C): 23
20 Promedio 147.5 Decibeles: -12.80/30.40 Humedad (%): 36 Humedad (%): 43
21 |Promedio del promedio 143.375 Lumenes: Decibeles: 65 . 52
= Decibeles:
23 Anemométro m/fs m/fs 94 64
Ubicacién Mltad, el Ubicacién Mlta(f
23 Puerta 0 0 salén del salén
24 Ventilador 0 0
25 No hay flujo de aire Maxima
26 No cuenta con ventilador para el aula. Entorno con personas
27, Hora: 13 min
28 Co2 (PPM): 532
29 Temperatura (°C): 27
30 Humedad (%): 37
31 Decibeles: 94
Ubicacion Mitad del
32 salon
33
> Datos Cédula UMUM@ X1 X3 Y1 Y3 BN X2 | X4 | Y2 O
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Anexo 4 Cédulas de posturas

Tabla 17. Posturas observadas

Posturas observadas

Sentado

Tronco

Brazos

Piernas

Numero de
estudiantes

Sentado normal anterior SNA

Sentado inclinado

Tronco recto

Tronco inclinado lateral

Tronco semirotado

Extendidos

Flexionados

Extendidos

Flexionados

Extendidos

Flexionados

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas
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Encorvado

Tronco recto

Sentado muy inclinado

Tronco semirotado

Encorvado

Flexionados

Extendidos

Flexionados

Extendidos

Flexionados

Flexionados

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas
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Posturas observadas

Sentado

Tronco

Brazos

Piernas

Numero de
estudiantes

Sentado Normal (SN)

Sentado normal

Tronco recto

Tronco semirotado

Encorvado

Extendidos

Flexionados

Extendidos

Flexionados

Flexionados

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas

Extendidas

Flexionadas

Cruzadas
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Anexo 5 Carta consentimiento informado

D’.:;

“Rs
=

==

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES
CENTRO DE ESTUDIOS ANTROPOLOGICOS

k

Lugar: a__de  del
Proyecto:
Carta de Consentimiento Informado
Yo ., por medio de la presente doy mi consentimiento de ser
grabada/o/e durante la entrevista del proyecto , pues

estoy de acuerdo y acepto de forma voluntaria participar en la entrevista con el fin de

conocer sobre el proyecto con el abjetivo:

Los datos derivados de esta entrevista podrdn ser usados para el desarrollo del

proyecto ,asi como los productos derivados de esta (ponencias,

articufos, etc.), y cualguier duda o comentario relacionado con la misma, sera atendida por

la/el responsable

El procedimiento no es invasivo, es gratuito y los datos seran confidenciales. Los datos seran
resguardados por la carrera de Antropologia, perteneciente a la Facultad de Ciencias Politicas
y Sociales de la UNAM. Los resultados seran utilizados con fines de investigacion y cualquier
duda o comentario relacionado con el proyecto, sera atendida en un lenguaje que pueda ser
entendido por guienes preguntan. Asimismo, los resultados que se obtengan se le dardn a

conocer.

Entiendo y garantizo que lo datos obtenidos son para resultados académicos y de no ser asl,
puedo emitir una demanda de que mis datos estan siendo utilizados para algo que no se me

infarmo.

He sido informado(a) del contenido del proyecto y de mi participacidn en ella y acepto

voluntariamente colaborar.

Ay
1 I| .I
4
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES
CENTRO DE ESTUDIOS ANTROPOLOGICOS

Moembre y Firma
Otorgante

Nombre y Firma Mombre y Firma
Testiga 1 Testiga 2

Ciudad de Mexicoa ____ de del
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