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RESUMEN
Estructura de la tesis:
Este trabajo consta de cuatro capitulos.

En el primer capitulo, se expone la
metodologia a emplearse en el trabajo, con la que
se pretenden abarcar todos los elementos que:
intervienen en el sistema del mobiliario escolar.

En el segundo capitulo, se analiza el
subsistema usuario, a traves de diversos aspectos
que se los plantea en varios puntos de una manera
general, pero que son aplicables al medio
ambiente inmediato (el aula ), con el +fin de
considerar el problema del MBE en su totalidad,
es decir interaccidn con su entorno inmediato vy
con el usuario.

Basicamente tiene cuatro partes, de las
tuwales en las dos primeras " El1 andlisis
antropométrico v estadistico " se plantea vy se
desarrolla 1la investigacién antropométrica. en
base a la cual se propone después por un lado, el
pérfil antropométrico del caso de estudio ¢
Jalisco)., y por otro, 1la propuesta dimensional
para el disefio de MBE para ese mismo Estado.

Finalmente, en las dos Gltimas partes se
plantea el andlisis ecénomico  y ambiental; v,
consideraciones de biomecdnica: en ellos se
analizan los tépicos concernientes a la posicién
sentada, y también los factores gue inciden en el
micro ambiente de trabajo escolar. Se proponen y
s&@ citan datos vy cuadros que sirven como
pardmetros de seleccién de materiales, acabados,
Yy en general de elementos gue intervienen en la
contiguracién tarto del mobiliario como del aula.

En la tercera parte se plantea el estudio
del mobiliario desde tres puntos de vistat El



primero analiza el uso del objelo a traves de?
estudio de las actividadez didacticas, de 1la
disposicién espacial, del tama¥o de los grupos,
con el objeto de establecer los requerimientos
del mobiliario en 1 e2lacién al alumno, considerado
individual y colectivamente. El segundo punto de
vista plantea las relaciones del objeto
mobiliarin, fundamentalmente entre el objeto
disefado y el objeto usado a +traves de un
anadlisis comparativo de las diferentes tipologias
del mobiliario usado (referidos al caso de
estudio), en relacién al pérfil antropométrico
obtenido y a la propuesta dimenczicnal de este
trabajo. El tercer punto de vieta plantea un
andlisis de 1los paramétros que son necesarios
para 21  disefo del mobiliaric escolary, en 1lo

cuncerniente a aspectos de concepcidn,
estructura, materiales y finalmente de 1los
procesos ce produccidn. El andlisis de 1los

factorecarriba mencionados, tienan por objeto
poner en evidencia todos 1los factores que deben
ser considerados integralmente en e1 disefio del
mobiliarios Ya también plantear algunos
paramétros para seleccionar 1los materiales,
acabados, uniones, etc., que dependerdn en mucho
de las condiciones econémicas, sociales,
tecnolégicas vy de recursos de cada regién en
particular.

Er el cuarto capitulo, se plantea una
serie de recomnendaciones que constituyen en
cierta mamera las conclusionss generales a las
que se lliego, luego de toda la investigecidn y
elaboracidén del presente trabajo.



INTRODUCC T ON

; La hichoris de la Pedegogia @ =sté
intimamente ligada a las modal idades de
interaccidn entre 21 cdccente |y el alumno. v por
realizarseg dicha interaccidén no en un  espacio
cdemico o indeterminado, =ino 8N un  espacio
f:sico concreto, determinado no eo0lo por las
acciones de los sujetos sino por los objetos que
las apoyan, puede decirse que la hisoria de la
Fedagogia abarca también la historia de los
@dificios y 1la historia del mobiliario escolar.

Azi, el aula tradicional de fines del
siglo pasado, no era mas que la emvoltura
edilicia rigida de un mobiliario pesado y ijo,
necesario y suficiente para el cumplimiento de
actividades docentes iqualmente rigidas, entre
profesores disertantes y alumnos fisicamente
pasivos @ intslectualmente receptivos,

Hoy pueden censtatarcsa sustanciales
camhios en ioge curricula, en los mé¢ todos
didicticnos, en los objetivos docentes, en la
formacidn técnica de 1los profespores' v oen la
actitud empcional e intelectual de los alumnos.
Sin embarago, en América Latina un alto porcentaje
de horas-alumno estd dedicado a las relaciones
docente-—-alumno de tipo expositivo,
sustancialmente iguales en sUSs pautas de
comportamiento espacial a las actividades

grupales de principios de dste siaolo. A esas
actividades !a Pedagogia moderna bha agregado
otrast eeminarios, estudio dirigido, mesas
redondas, quie tienen otras connotaciones
espaciales, actividades en 3jue 21 arupo usa el
espacio de otro modo, Yy gQue imponsn la

posibilidad cierta de arreglos fisicos del
mobiliario de acuerdo a la dindmica de los
grugcs. Fero en gran parte, la actual planta



fizica (espacios v mohiliario ), de la gue hov en
dia nueztros paises no pueden prescindir, es mas
o mencs apta solamente para aquellas actividades
que reaquieran diswesicidén  frontal y es  muy
limitativa pars otros arreqglos gspaciales.

£ esc debe afradirse. el hecho de que las
agctuales tendencias pedagdgicas imponen sobre el
mobiliaric (y 1o hardn mayormente en el futuro )
evigencias de flexibilidad 1 versatilidad,
entendidas éstas mas , como una NO LIMITACION a
nosibles alternativas docentes, ante 1o cual
surge la pregunta de que si los sistemnas
educativos actuales de Amdrica Latina, que sufren
de una gran carencie de recursos financieros,
podran absorber mayores costos en nombre de una
fletibilidad vy versatilidad docente potenciales,
idealinente npecesaria pero materialmente poco
factible, tanto por el predominio ain fuerte de
las actividades expositivas tradicionales, comd
por las limitzciones espaciales que impone la
planta fisica existente.

Fara enfrentar el problema del
mobiliario, ©s rpreciso conjugar los esfuerzes de
diferentaes @spzcialidades:

La Antropologia Fisica, que contribuye
con los datos v perdiles antropométricos de la
poblacion de diferente nivel escolar, arbitrando
los medios para actualizarlos, de acuerdo con la
evolucion que a lo laroo de los afes, sufren las
caractaeristicas fisicas de 1la pobilacidén  on
general. Finalmente proporciona los criterios
ErooNdmicns  para el &andlisice de la postura
durante las diforentes actividades: vy evalta 21
autriente fisico, social vy cultural de la
jdcblacidn en estudio.



La Pedagogia, que informa. sobre la
realidad del trabajo escolar y fija los
requisitos minimos y soluciones ideales. Es
sabido que los paises latinoamericanos se
encuentran en una etapa de cambio en sus sistemas
de ensefanza, pero también es sabido que esas
reformas toman mucho tiempo para implantarse en
la realidad de los salones de clase, llegando a
darse el caso, de que coexisten escuelas piloto
de sistemas muy avanzados con escuelas en las
que, la ensefanza se imparte bajo condiciones
obsoletas y poco recomendables . Todo esto como
producto de las diferencias culturales Y
econémicas que existen dentro de nuestros paises,
por lo que seria absurdo proponer un solo modelo
para esta pluralidad de situaciones.

El Disefo Industrial, que debe considerar
2l ambiente escolar en su totalidad y su
interaccion con el mobiliario y el alumno gue lo
usa . Ello es importante, ya que la forma de los
muebles v sus posibilidades de acomodo de
diversas maneras, pueden facilitar o dificultar
las tareas educativas y la comunicacién. En ello
intervienen, entonces, tanto la forma y el tamaRo
de los muebles como sus caracteristicas de
textura, color, peso y otros aspectos. En
resumen, el disefNador interpreta los datos de
otros especialistass aplica 1os conocimientos
sobre materiales vy procesos de fabricacién;i toma
en cuenta 1los problemas de costo y mantenimiento
y finalmente, disefa el mobiliaria y lo somete a
los fabricantes ‘






METODDLOBGIA PARA EL ANALISIS Y LA
EVALUACION DEL MOBILIARID BASICO ESCOLAR.

El objetivo de la metodologia que se
pretende estructurar, es el de lograr un enfoque
que considere de manera sistematica la totalidad
de los factores que intervienen en el proceso de
disefo, produccidén, . usO, Yy operacioén
delmobiliario escolar, a fin de evitar enfoques
distorcionados por sobrevaloracién de algunos
aspectos y subvaloracién o no consideracién de
otros. Se considera que siempre serd preferible
una visidn completa aungue no profunda, &
acciones aisladas o fraccionadas cuyos resultados
como lo demuestra la experiencia, imponen
productos inconvenientes o ineficaces frente al
problema del mohiliario escolar. Solo una vision
completa permitird por medio de aproximaciones
sucesivas en el tiempo, acctiones integradas
capaces de alcanzar resultados mas eficaces,
econdémicos y coherentes con la realidad de las
necesidades educacionales, a través de la
delimitacidén vy canalizacién de los recursos
humanos, teécnicos, administrativos, financieros y
los de planta fisicai sobre todo estos dltimos,
que constituyen el conjunto de bienes muebles e
inmuebles que son el albergue fisico de las
funcicnes y sustento educativo que permite llevar
la gestidn educativa hasta el usuario. (1)

La planta fisica antes mencionada puede
dividirse en NO ESCOLAR - administrativa y de
servicio-{ y, en ESCOLAR ,que es la que se
abordard en el presente estudioi las dos constan
de edificios y eguipamiento, pero es la segunda
la que estd en relacién directa con el alumnado,
sobre todo el equipamiento gue constituye el
conjunto de bienes muebles con que el uwsuario
realiza sus actividades. (2) Finalmente, se deben

reconocer dos categorias dentro del mobiliariot

CUADRD 1
FtJuﬂ;A»Fﬂ!&&..
[ 1

NO ESCOLAR ESCOLAR
pe———
EQUIPAMIENTO.

MOBILIARIO EQUIPO AUDA  DIDACTICA
BAS(CO. ASIENTOS.
 COMPLEMENTARO MEBAS TRABAJO.




el bésito, gque e ©l utilizedo por la mayoria de
usuarios durante gran parte del tiempo destinado
a sus actividades primordialess Yy 81
complenentario, que eirve de apoyo operativg al
desarrcllo de las anteriores. (3)ver cuadro 1.

El mobiliario bésico escolar MBE estara

constituido entonces, fundamentalmente, por
asientos y planos de trabajo al servicioc de las
actividades fundamentales educativas,

individuales o grupales, e indisolubiemente
ligade a los espacios educativos escolares. (4 )

Lo anteriormente expuesto supone que
cuando menos axisten dos subsistemas
interactuando en intimas relaciones de uso,
operacion y economiat el subsistema usuario y, el
subsistema mobiliario. A continuacidén detallamos
sus indices de contenido:

1. SUBSISTEMA USUARIOS

1.1 Analisis antropométrico
l.1.1tipologia dimensional del usuario
1.1.2 tipologia dimensional del mobiliario

1.2 Analisis estadistico

1.3 Andlisis ergonémico
1.3.1 confort, posiciones (frecuencia, duracién,
variabilidad ), contacto mecdnico (presiones) y
contacto térmico.
1.3.2 consideraciones ambientales (clima,
iluminacidén y ruido )

1.4 Andlisis biomecanico



2. SUBSISTEMA MOBILIARIO

2.1 Uso del objeto o .
~andlisis de ' las actividades didacticas:
disposicién espacial,  horarios o frecuencias,
tamaiio de grupos

2.2 Relaciones del ob jeto:
2.2.1 analisis del wusuario en relacién al
mobiliario '
2.2.2 andlisis del mobiliario en relacién al-
usuario. Tipologias.
2.2.3 analisis  del mobiliario existente
(individualmente y comparativamente) ‘ '

2.3 Disefio y produccion del opbhjeto!
2.3.1! parametros para el disefo de mobiliario:

concepcidn y tipelogia

sistema estructural y constructivo

materiales

uniones

acabados }
2.3.2 procesos de produccién del mobiliariod

recursos
procesos

A continuacidén se analizardn en detalle
lps distintos puntos del contenido de los
subsistemas expuestos y la forma en que se
interactaan, : ~



2. SUBSISTEMA MOBILIARIO

2.1 Uso del objeto .

-andlisis de las actividades didacticast:

disposicién espacial, horarios o frecuencias,
tamafo de grupos ‘

2.2 Relaciones del objeto:
2.2.1 analisis del usuario en relacién al
mobiliario
2.2.2 andlisisz del mobiliario en relacién al
usuario. Tipologias.
2:.2.3 analisis del mobiliario existente
(individualmente y comparativamente)

2.3 Disefo y produccidn del objeto:
2.3.1 parametros para el disefo de mobiliario:
concepcidén y tipologia
sistema estructural y constructivo
materiales :
uniones
acabados
2,3.2 procesos de produccién del mobiliario:
recursos :
procesos

A continuacidn se analizardn en detalle
lps distintos puntos del contenido de 1los
subsistemas expuestos y la forma en que se
interactdan.






CAPITULO 2
i. EL SUBSISTEMA USUARIOS

En el capitulo anterior se presents
esqguematicamente la estructura de ¢ste
subsicstema, que incluye el andlisis
antropométrico y estadistico de los usuarios, con
el objeto de determinor una tipolooia dimensional
y establecer relaciones porcentuales entre
usuarios de dictintos tipos dimensionales; asi
ctomn, un andlisis decisional que permita 1la
eleccidn de alternativas de tipos o tamafos de
mobiliario, con los cuales responder cuantitativa
vy tualitativamente, a las demandas del MBE con un
minimo de disconfort.

En 1o relativo al andlisis ergonémico y
amhiental interesa al confort kinesteésico
referido a 1las posturas de los usuarios, su
frecuencia, duracidén vy variabilidad; y, por otro
lado, las condiciones de iluminacién,
acastica, temperatura y humedad relativa, que se
requieren en la relacién USUARIO-MUERBLE-ENTORNO
INMEDIATO (en éste caso el aula).

Finalmente el andlisis biomecdnico aque
permita una aproximacidn al conocimiento de los
principsles factores vy elementps gue intervienen
en la posicién sentada, localizacién de las zonas
de mayor tensidén y esfuerzo durante los cambios
de posicidn (por ejemplo, . hacia atras o hacia
adelante).
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2.1 ANAL ISIS ANTROFPOMETRICO

Se ha definido al hombre como un ser bio-
psico-social, es decir como el resultado de un
proceso interactivo entre todos sus componentes

biolégicos y amhientales. Resulta obvio, po
esto, gue sean muchas las variables que influyen
directa e indirectamente tanto en . su

comportamiento, como en su crecimiento Y
desarrollo integral. Factores como el sexo, la
edad vy lag caracteristicas morfol égicas v
somatotipolégicas, se deben considerar en el
estudio de 1la variabilidad constatada entre los
seres humanos, Yy también a la hora de tomar
decisiones en el proceso de disefio.

La morfologia y 1a somatotipologiat

: Latinoamérica estd compuesta por
diversidad de grupos, diferenciados entre si
morfolégicamente, en funcién de su ubicacién
geografica, de su nivel socio-econdmico-cultural
factores - originados en el mestizaje europeo-
indigena-negro, cuyas proporciones varian de un
pais a otro, dejandoc muy claro el hecho de que en
el caso de México por ejemplo, no sea correcto
adoptar patrones o normas de diseRo ajenas a sus
caracteristicas somatometricas Yy
somatotipol égicas, puesto que cbedecen a
circunstancias muy particulares. Incluso, dentro
del mismo territorio mexicano, se observan
notables diferencias inter e intragrupales, que
invalidarian cualquier generalizacién de las
caracteristicas de una zona determinada o un
grupo estudiado en particular.

México ademds, cuenta con una elevada
poblacidén rural cuyas condiciones de vida son
significativamente diferentes a las de los grupos
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‘urbanos, hecho que a traves del tiempo también bha
incidido en una diferente conformacidn
somatometrica de 1los mismos, 1o cual se puede
evidenciar al comparar la estatura v morfologia
de un adolescente citadino de la sierra y uno
rural de la costa.

Hablar de estos factores es hablar de la
proporcionalidad corporal, o sea de la armonia
gue guardan entre si cada uno de los segmentos y
subsegmnentos del cuerpo humano. No se trata de
un concepto estético, sino més hien de un
equilibrio con trascendencia funcional entre cada
porcion y el organismo como un todo, como ocurre
por ejemplo dentro de 1la eficacia del trabajo
muscul ar Yy el trabajo cardiacos volumen
circulatorios regulacidn de la temperatura ,etec.

Uno de esos factores constituye el indice
cormico, que expresa la relacién tronco~
ertremidades, es decir a una misma talla
diferentes proporciones corporales. El tronco
largo o macrocdérmico, por ejemplo, es una
caracteristica sobresaliente entre algunos grupos
humanos y ciertos biotipos, pero también es un
rasgo comin, presente en la primera infancia, que
tiende a desaparecer con el crecimiento en la
mayoria de los casos. Sinembargo a veces no
ocurre debido a deficiencias alimenticias y se
marca como rasgo caracteristico de ciertos grupos
marginales de México. Por ello generalizar datos
de poblacisdn urbana —sin un estudio previo- para
disefar mobiliario escolar en zonas rurales, o
deducir dimensiones de segmentos corporales a
partir de 1la estatura total ,por ejemplo, puede
conducir a errores significativos en el
dimensionamiento y diseffo del mobiliario.

Otro factor importante de considerar en
las variaciones individuales se refiere a 1los
somatotipos o biotipos, gue desde la época de
Hipdcrates (460-377 a.c.) demostraron intereés por
estos aspectos; asi Galeno propuso cuatro tipos

INDICE CORMICO=

ESTATURA SENTADO x 100

ESTATURA TOTAL.



12

para clasificar al hombre: linfatico, sanguineo,
bilioso y nervioso. La escuela italiana los.
clasificd en tres tipost braguitipico, conocida
como una estructura horizontalj normotipico vy
finalmente el de constitycidn longitipica
tendiente a una estructura vertical. Asi mismo
existen desde entoces claras evidencias para
desarrollar diversas metodologias que permitan
clasificar la diferencia morfolégica del hombre ¢
Kretshmer ,1994; Schereider, 19503 Parnell, 19583
Carter y Heath, 1971), vy también la escuela
norteamericana con la clasificacién propuesta por
William  Sheldon: endodermo, mesoder mo Yy
ectodermo. El primero se caracteriza por el
predominio del sistema vegetativo y la tendencia
a la gordura, a la blandura y a la redondez del
cuerpo. El mesodermo se caracteriza por el
predominio de los muisculos y del tejido
conjuntivo, presentan un gran desarrollo musculo-
esquelético y tienden a ser fuertemente masivos,
de corazoén Yy Vvasos sanguineos grandes. El
ectomorfo se caracteriza por el predominio de las
formas lineales y fragiles; son delgados vy
longilineos. :

La actividad del diseffador garantizara
una mayor eficiencia en el proceso proyectual en
la medida en gque conozca con mas precision las
caracteristicas somatotipoldgicas de la poblacién
objeto de su andlisis,por medio de detallados
estudios fotograficos, mediciones antropométricas
y estudios del comportamienta.

El sexo:

Tiene que ver con el dimorfismo sexual
entre hombres y mujeres de 1la misma edad,
evidenciando una significativa variacidén sobre
todo durante el periodo adolescente -12 a 146
afos—, cuando las mujeres muestran una estatura
igual o ligeramente superior a sus contemporaneps
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masculinos; mientras gque a los 16 o 17 afos los
hombres son usualmente mas altos (aproximadamente
de 10 a 12 cm) (5).

A medida que avanza la etapa de 1la
adolescencia, la diferencia de 1longitud de 1los
miembros superiores e inferiores entre ambos
sSexos  son mas evidentes, y esto se debe
principalmente 4 gue existe una tendencia de
alcanzar la madurez mas temprana en el sexo
femenino que  en el masculinos dicho en otras
palabras, la igualdad de 1los grupos en edad
cronoldégica no coincide con la edad bioldégica.
Krogman 1972 (&) serala que la diferencia sexual
en la longitud total del miembro superior es de 4%
pulgada hasta el inicio de la pubertad, a partir
de cuyo momento se incrementa hasta llegar a ser
de 24 pulgadas. En cuanto al crecimiento de ios
miembros inferiores, el auvtor encuentra que hasta
antes de 1la pubertad hay pocas diferencias entre
ambos sexos, pero que a partir de ella, tanto la
longitud del miembro inferior como como la de los
segmentos que la integran (pierna y muslao), se
hacen mayores en el sexo masculino.

La edad:

A cada momento de la vida le corresponde
una estructura corporal determinada. Es indudable
gue la silueta que presenta el nifo es muy
diferente a 1a que presenta el nifo, y mas adn de
la del adolescente (ver figura 2); al respecto
sefala Tanner 1962 (7), que si pudieramos valorar
y medir los cambions en las proporciones a lo
largo de la vida , en realidad estariamos
midiendo indirectamente la maduracién del sujeto.
l.os cambios mas significativos son precisamente
aguellos, gue ocuwrren en las extremidades
superiores @ inferiores en relacién con el resto
del organismo ( principalmente el tronco ), gQue
como vya se seifald no crecen ni maduran con igual

).

3 MESES
(FETO)

Modificac

en lnprop

6 AROS B ANOS 25 ARNOS

dal, segien Stratz (tretz, C.R., 1928).
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intensidad ni en el mismo momento. Este fendmeno
que ocurre depues de 1los & o 7 aRos , se debe
principalmente al intenso crecimiento de las
extremidades inferiores, seguido de un incremento
final en 1la longitud del tronco. Por ello ésta
etapa de la vida resulta crucial en la
proporcionalidad final, considerando
adicionalmente la influencia de los factores
biolégicos v ambientales, ‘

Este crecimiento en las tres dimensiones
se puede sintetizar en cuatro etapas durante la
.vida del individuo (8):

1. Desde el nacimiento a 1los cuatro
afos,un crecimiento rapido.

2. De S a 12 afos, un crecimiento lento
pero continuo . ,

3. De 12 a 15 aidos, un periodo de fuerte
aceleracidn,

4. De 15 a 20 afos, un periodo final de
crecimiento paulatino.

La medicidén antropométrica:

Una de 1las tecnicas imprescindibles en
este tipo de estudios es la antropometria, y ha
sido desde hate muchos affios la técnica mas
utilizada para 1la descripcién de la morfologia
humana.

La muestras: el primer paso al abordar el
trabajo antropométrico es el de definir a quien
medir ,y esto se 1llama determinar la muestraj
para ello es necesario conocer previamente una
serie de caracteristicas de la poblacidén para la
cual se destinard el disefo de objetos, en éste
caso el de MBE, por medio del conocimiento de su
compasicién biolégica, econbémica, de sus
variantes regionales vy de los grupos de edad que
asisten a los planteles educativos, de acuerdo al
nivel o etapa que se pretende abordar. '

FIGURA No.?2

Las proporciones det nifio son muy diferentes  las del adulto. Du-

rante ¢l periodo de crecimienio, Ia cabeza dobla sutumato y el tronco o

triplica, micniras que ¢f miembro superior crece cuatro veces en longitud
y ol miembro inferior cinco veces.
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También se debe conocer la magnitud del
universo que representard la muestra, es decir,
no es lo mismo si se trata de diseffar para una
escuela piloto, un grupo homogéneo, un grupo
heterogéneo, una zona urbana , una zona rural,
una zona gque abarque las dos zonas anteriores, ©
un pais. En cada caso se determinard una muestra
di ferente en calidad y en cantidad, para lo cual
se puede recurrir a 1los libros generales de
estadistica, a fin de obtener una orientacidn
sobre como seleccionar una muestra.

Una vez determinade el tamafo de la
muestra se planteard el modo de recoleccidn de la
informacidn fichas, encuestas abiertas o
cerradas ),organizacién de los grupos de trabajo
(segun el Area a cubrir y el tamafo de 1la
muestira) v el equipo de medicién a wutilizar.
Finalmente es recomendable que el personal
encargado de la recoleccién y medicién, sea
especializado o con entrenamiento en la materia,
y en numero limitado, porgue cuantas mas personas
realicen las mediciones y usen distintos aparatos
e instrumentos, mayor serd la probabilidad de
incurrir en errores. Lo deseable es que se trate
de un grupo peguero, que verifique periodicamente
durante el estudio sus técnicas de medicién.

El equipo de medicidén:

Existen dos modos de realizar la toma de
mediciones, para casos que como el presente
tienen por objetivo el disefio de mobiliario. El
primero es medir a 1los individuos de acuerdo a
una lista de mediciones preestablecida,
relacionada directamente con las caracteristicas
y necesidades del objeto a disefar: confort,
funcionalidad,etc. Fara ello se requiere de un
antropémetro, del cual hay dos tipos: el Martin
(fig.3), y el Harpenden (fig.4), qgue consisten en
una serie de barras acoplables que permiten medir

FIGURA No.3

N IEEREENEREEERX]
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hasta dos metros; tienen ademds dos barras
pequefas que terminan en punta con las cuales se
pueden tomar alturas, anchos y profundidades
(9). Sin embargo no se descarta el uso de
antropémetros hechizos,de  un costo mucho menar,
siempre y cuando cumplan sus funcxnnes con la
misma precision.

El segundo modg cnnszste en coﬁstru:r uno-

o varios prototipos de mnb111ar1o -con d1mensxones

ajustables, en los cuales s& lee directamente las

dimensiones en que gueda el protq§1pa, lueqo de
que el usuario alcanza un grado aceptable de

confort y se determina una posicidén: éptima por

parte de quien realiza la medicién. El
inconveniente es el costo de fabricacisn y la
dificultad de ‘trangportacion hasta los lugares

donde se realiza la investigacién de campo. De

todos modos * los criterios para tomar las medidas
son los mismps y se mencionaran mas adelante.
Como complemento del equipo .anterior se
considera una balanza médica con capacidad dec 140
Kg. v de una precisidon de 0,1 Kg.3 un calibrador
de pliegues cutaneosi un cdmpés de ramas curvasj
una cinta métrica de tela’ pléstlca, un pedigrafo
o plantograma y los que se Fequieran por el gradu
de espec1a11vac10n del estudio. e

"‘J’V
Las mediciones: ,
‘ N g
Antes de hacer un listado de las medidas
antropométricas, es necesario sefalar que las
mediciones que toman los antrFopédlogos tienen como
finalidad la___caracterizacion__de los__drupos

e S s o s e e s o T T

humanos_y no su aplicacién. Por lo tanto algunas
medidas que se propondran mads adelante no
pertenecen a las tradicionalmente consideradas
dentro de 1la Antropologia, pues la finalidad en
este caso es la aplicacién en el diseRo de
mobiliario. . Sinembargo es conveniente hacer una

descripcién de los principales puntos

FIGURA No.4
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somatomnétricos del cuerpo, puesto que sirven para
la localizacién de algunos que necesariamente
son referenciales. ( la cifra entre paréntesis
indica el numero del punto en el grafico
correspondiente) (10).

VERTEX (1): Es el punto mads elevado en el
FMS -plano medio sagital-, con la cabeza
orientado en el plano de Frankfort. Grafico # 1.

FRONTAL (2): Puntos ma&s prominentes en
las eminencias frontales. Grafico # 1.

OCCIPITAL (3): Punto mas saliente del
occipital y corresponde al punto mas alejado de
l1a grabela en el PMS., Grafico # 2.-

TRAGION (4): Punto situado en el borde
superior del trago anatémico. Grafico # 1.

BASE DEL © CUELLO (5): Situado en la
interseccién de la base del cuello con el plano
vertical que divide en partes iguales la
vertiente del hombro. Grafico # 1.

SUPRAESTERNAL (6)¢ Es el punto de
interseccién del esterndén y el PMS. Grafico # 1.

TELIO (7))t Gituado en el centro de 1la
tetilla en los hombres vy el pezén de las mujeres.
Grafico #1.

LINEA DE LA CINTURA (8): Punto situado en
la parte mas endida de la superficie lateral del
tronco, en medio de la distancia comprendida
entre la costilla inferior o flotante y la cresta
iliaca. Grafico #1.

-3
6~ -l
4=~
——F -3
8~4- —k -—-8
9~ dedemio
.1’-—
-7
-—==35
—=8
v
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ILIOCRESTAL (9): Situado en la parte mas
saliente , en sentido lateral, de 1la cresta
iliaca. Grafico # 1 .

ILIOESPINAL ANTERIOR  (10): FPuntc mas
prominente en espinailiaca anterosuperior.
Grafico #1. :

PUNTO DEL HOMBRO (11): Situado en la
interseccidn del extremo externo de la apéfisis
acromial del omdéplato con el plano vertical que
corta en dos partes iguales la regién de 1la
articulacidn humeral. Grafico # 1.

ACROMIO (12): Punto mas lateral ¥
superior de la apéfisis acromial. Grafico # 2.

MESOERABUIAL (13): Situado en la mitad de
la distancia entre el olécrandén y el acromio, en
la linea media posterior del brazo. Grafico #2.

DELTOIDED (14): Punto mads prominente del
misculo deltoideo, en la linea media lateral del
brazo. Grifico # 1.

OILECRANON  (15): Punto situado en la
apéfisis, gruesa vy curva del mismo nombre, del
extremo superiot del cabito. Grafico #4.

RADIAL (16): Punto mas alto del radio en
el borde superior de su cabeza. Grafico # 1.

ESTILO RADIAL (17): Es el punto mas bajo
del radio en su apdéfisis estiloides. Grafico # 1

DACTILIO I11I (18): Situado en el apice de
la yema del dedo medio de la mano. Grafico #1

TROCANTERIO (19): Punto mas elevado del
trocanter mayor del femur. Grafico # 1.

GRAFICO. 3

GRAFIC0.4
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MUSLO (20): Punto mas prominente del
muslo, se& localiza donde éste adquiere su mayor
circunferencia. Grafico #2.

PATELAR SUPERIOR (21): Situado en el
borde superior de la rétula . Grafico # 3.

POPLLIETAL (23): Punto situado detras de
la rodilla en la zona llamada poplietal, cuando
el muslo vy la pierna estdn en &ngulo recto.
Grafico #3.

TIBIAL (24): Estasituado en el medio del
reborde superior, cara interna, de la cabeza de
la tibia. Grafico #1.

GEMELO (25): Funto mds * prominente de la
pierna, en la regién de los misculos gemelos.
Grafico #2.

ACROFODIO (26): Punto situado en el é&pice
del dedo mayor del pie. Grafico # 5.

TERNID (27): Situado en el extremo distal
del calcaneo. Grafico # S. :

METATARSAL MEDIAL (28): Punto mas
prominente de la cabeza del primer metatarsiano.
Grafico # 6.

EMPEINE (30): En la regitn del tarso,
sobre el astragalo, en el angulo que forman la
pierna vy el pie. Grafico # E.

CERVICAL (31): Situado en el vertice de
la apdfisis dorsal de la useéptima vertebra
cervical., Grafico # 2.

28 =
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SUBESCAFULAR (32)1 Situado debajo del
vértice de la escdpula. Grafico # 4. :

LUMBAR (33): Punto situado en la parte
superior de la espina de 1la quinta vertebra
lunbar. Grafico # 3.

SACRO (34): Funto mas prominente del
sacro , cuando 1 sujeto estd sentado. Grafico #3

GLUTED (35): En la parte mas prominente
de la nalga. Grafico # 2.

La actividad proyectual como se menciond
antes, no se limita ni utiliza todos estos puntos
somaticos, sino que dependiendo de las
caracteristicas particulares del objeto a
disefar, se establece un listado de datos vy
medidas apropiado al caso. A continuacidén se
propone uno para el caso de disefio de mobiliarie
gscolar @

Medidas con el sujeto de pie:

Se coloca al sujeto con los pies unidos
por los talones y las puntas separadas; la cabeza
orientada segan el plano de Frankfort, o0 sea
tratando de qgue un plano imaginario,que pase
entre el borde inferior de la érbita y, el punto
de unién entre el trago de la oreja y el
pabellén de l1la misma, sea paralelo al piso ( ver
grafico 7); el antropémetro deberd apoyarse en el
piso en posicidén totalmente vertical; todas las
medidas se tomaran sobre el mismo lado del cuerpo
( de preferencia el izquierdo); el sujeto tendra
la menor cantidad de ropa posible.

——3

NIVEL DE_PISO.

GRAFICO. 7
PLANO DE FRANKFORT.
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De pie:

01 Sexo

02 Edad

03 Peso. Balanza medica

04 Estatura con zapatos (vertex)e.eeo.
Antropdémetro (A).
. 05 Estatura sin zapatos (vertex). (A).

06 Altura a los ojos. (A).

07 Altura al hombro. (acromio).(A).

08 Altura a la axila .¢A).

09 Altura al codo. (olecrandn).(A).

10 Altura al nudillo. (A).

11 Alcance vertical maximo (dactilio III
) (A),

12 Alcance vertical funcional (nudillo )
{A).

13 Altura del tibial. (A).

14 Distancia codo-codo. (A).

15 Distancia médxima codo-codo,abiertos.

16 Ancho del térax. (A)

17 Ancho cadera. (A).

18 Ancho cintura. (a).

19 Alcance lateral funcional con cuerpo
(nudillo). (A).

- 20 Alcance lateral funcional sin cuerpo

(hudillo). (A).

21 Alcance frontal maximo. (dactilio III)

22 Alcance frontal funcional.(nudillo).@

23 Distancia antero-posterior del térax.
- (telio). (A).

24 Distancia antero-posterior de abdémen
(A).

25 Circunferencia de la cabeza (frontal Yy
occipucio). Cinta métrica (CM).

26 Circunferencia de los hombros
« (acromios) . (CM).

27 Circunferencia del pecho. (telios).CM

28 Circunferencia de la cintura. (linea
de la cintura).(CM).
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Sentado?

29 Altura sentado (vertex).(A).
30 Altura a los ojos. (A).
31 Alcance vertical maximo. (dactiiin (I

{(A).
32 Alcance vertical 4uncional.{nudillo)@
33 Altura al hombro. {(acromio) . (A).
. 54 Altura pisn-codo flexionado.
(ocleécranni:). (A).
3S Altura asiento~codo  flexionado.

» (Dlecrandén) (A).

36 Altura piso-base del oméplato.
(subescapular). (A).

37 Altura asiento-base del omdplato. (A).

38 Altura al muslo. (A).

39 Altura a la rodilla. (patelar sup.) (A)

40 Altura maxima con la pierna cruzada.A

41 Altura al popliteo. (poplietal).(A).

42 Distancia codo-dedo medio. (dactilio
IIT ). (A).

435 Ancho de cadera. (trocanterio). (A).

44 Distancia gluteo-rodilla. (A).

45 Distancia gluteo—-popliten. (A).

46 Ancho de hombros. (deltoideos). (A).

47 Altura a la region lumbar. (A).

48 Alcance frontal pie-gldteo. (A).

49 Longitud del pie. (A).

30 Circunferencia anterior del pie.
(Metatarsal). (CM).

51 Pedigrafia. (pedigrafo).
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Medidas con el sujeto sentado:

e coloca al sujeto sentads sobre un
banco de altura ajustable, el tronco erecto
(perpendicular al asiento), cabeza orientada en
el plano dz Frankfort, hombros relajados, brazos
descanzandy a los lados del cuerpo, pero los
antebrazos ligeramente flexionados de modo que
las manos descansen sobre el tercio superior de
los muslos. Los muslos formando un angulo recto
con las piernas, la parte posterior de las
rodillas separadas del asiento y los pies bien
apoyados en el suelo.
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2.2 Andlisis estadistico de los datos:

En el andlisis y procesamiento de los
datos, en casos como el presente en que a partir
de los resultadozs se disefard mobiliario, se
recomienda tomar como base las mediciones y no la
edad cronolégica. Del mismo modo en 81 caso de
que se analicen planteles escolares que no sean
mixtos, 1o mas indicado serd manejar los datos
por separadoi en el caso de los planteles mixtos,
deberd agruparse la informacién.

Con los resultados de las estaturas, se
recomienda en forma preliminar, construir un . N PERS
poligono de frecuencia,o sea una grafica en la ol
que se separe a los individuos de centimetro en ol
centimetro,y == hagan barras de altura
proporcional a la cantidad de personas por rango eor
de estaturas. De esta manera se puede observar 8ot
graficamente la dispersidn del grupo estudiado 40t
y/o0 posibles errores de valores que estén
notablemente alejados del resto como aparece en gok
la grafica 8. En uno de estos casos se deben
analizar todas las medidas del individuo, para loL”—“‘“’”‘T”
comprobar si  se trata de un error de medicién o , 0 oB 160 130 Wo 160 Ceo -
simplemente de sujetos demasiado altos o bajos ESTATURA.

para su edad. Es importante sefalar que 1la
responssbilidad de decidir cuando una cifra sera
calificazda como errénea o no (y su factible
correccion), deberda recer en todos los casos en
una misma persona, generalmente el coordinador de
la investigacién de campo.

Seguidamante se pueden analizar
estadisticamente los resultados del o los grupos
contormados. Los pardmetros minimos que se

calculardn de cada una de las medidas seran: la
media, la desviacién estandar, 1la prueba "t" de
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Student para determinar el nivel de diferencia
significativa entre 1las medidasi o, el valor de
"z" que estahlece el grado de diferencia entre
dos medias muestrales. Los percentiles son
importantes de determinar, pups dan una idea de
la dispersién del parametro; asi, el percentil
2.5 significa gque el 2.57 de los individuos
tienen esa medida o por abajo de ellaj en cambio
el 97.5% de las personas de ese grupo tendran una
medida igual ©O mayor a la cifra encontrada. Este
concepto tiene aplicacidn en el disefo y se debe
considerar a la hora de establecer las
dimensiones del mobiliario.

Concluida esta etapa se deben elaborar
tablas comparativas entre grupos, zZonas O
regiones segun el1 Ambito abarcado, por edad,
seno, estatura a fin de determinar si existen o
no diferencias significativas, y consecuentemente
definir 1la tipologia dimensional tanto del
usuario como posteriormente la del mobiliario a
disefar.
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CASD DE ESTUDIO: JALISCO

Con el propésito de determinar las zonas
de estudio y cumplir con la etapa de recoleccidén
de datos, se resolvidé adoptar la zonificacion y
parametros sefalados en el FROYECTO DE
MICROPLANEACION PARA EL NIVEL MEDIO BASICO DE LA
Z0NA METROPOLITANA DE GUADALAJARA, desarrollado
conjuntamente por la Delegacidn de la Secretaria
de Educacidn Publica en Jalisco y la Universidad
de Guadalajara. En ese proyecto se propone una
zonificacidn para todo el Estado y para la zona
metiropolitana de Guadalajara.

GENERALIDADES:

El Estado de Jalisco, de manera similar a
la Repiblica Mexicana,.se ha venido urbanizando
hasta la fecha en forma ininterrumpida en lo que
va del presente siglo, pero muy especialmente a
partir de 1a década de los cuarentas, cuando se
intensifica de manera importante el proceso de
industrializacidn.

Este fendmeno puede comprobarse
facilmente si se compara el crecimiento de 1la
poblacién urbana de acuerdo al criterio
demografico de 15000 habitantes, con el de 1a
poblacién total del Estado, correspondiendo en
1940 o1 18% de la poblacién urbanaj en 1950 el
26%5 en 19460 el 40%: en 1970 el 50%:i y para 1980
el &60%. For lo gue de acuerdo a 1los censos en
1970 de 1los 3"300.000 hab. de Jalisco, 17600.000
vivian en localidades con poblacioén superior a
los 15.000 hab. gue son las que se consideraron
con caractristicas predominantemente urbanas.
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fhora bien, por ser Jalisco parte de un
pais en vias de desarrollo, 1los niveles de
urbanizaciléZn alcanzados se han debido a un
incesante ritmo de crecimiento urbano
principalmente a causa de la explosién
demografica, el incremento de’ las migraciones y
la falta de oportunidades en el medio rural. Asi
por ejemplo mientras la tasa de crecimiento total
de la poblacidn del 2% de 1940-50 a 3.5% de 1950-
60 y a 3.2% de 1960-70, 1la poblacién uwrbana
crecid con mads fuerza, de tal manera que en el
pericdo 1940-70 pasé de 251.000 hab. a 17618.000
teniendo una tasa de crecimiento urbano de 1940-
50 de 5.7%, de 1950 -60 de 7.9%, y de 1960-70 de
6. 7%

Para la década de 1970-80 el crecimiento
volvid a incrementarse en forma acelerada,
pudiendo preverse una persistencia del nismo por
lo menos hasta el afo 2.000 donde de acuerdo a
las proyecciones de poblacién, Jalisco tendrd una
poblacién aproximada de 8°000.000 de hab. de la
cual el 0% vivirad en localidades urbanas
(11); esto significa que en menos de 20 anos la
poblacién urbana se triplicar&, debiendose
triplicar el area uwrbanizada durante cuatro
siglos vy medio, o por el contrario aceptar el
incremento de la marginalidad, como de hecho
viene sucediendo en nuestras ciudades, con graves
consecuencias de orden social.

Sin embargo pese a este rapido proceso de
urbanizacién, a la fecha no se puede hablar de
una adecuada estructura urbana en Jalisco, ya que
segan los censos de 1970 se registraron 9.727
poblados, de los cuales solamente 13 eran urbanos
de acuerdo a la clasificacidén con 1la gque se ha
venido analizandos esto significa que dnicamente
el .i4% del total de localidades tenia
caracteristicas propiamente wbanasi otras 118
fluctuaban entre 1los 14.700 y 2.500 hab. (1.21%)
y el restu, 9,396 1localidades tenian menos de
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DEL SISTEMA URBANO DEL ESTADO DE JALISCO
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2.400 hab. (98.65%), por 1lo tanto dificilmente
cumplen con los requerimientos minimos que como
asentamientos humanos deben tener para gque en
ellos se pueda desarrollar l& vida en comunidad,
lo que bhace gue continuamente expulsen a sus
habitantes hacia otras localidades aparentemente
mas idérweas para esos efectos y que son los
centros urbanos, que principalmente son
Guadalajara, Ciudad Guzman, Ocotlan, Lagos de
Moreno, Tepatitlan, Puerto Vallarta, Ameca,
Autlan, San Juan de los Lagos, Arandas, La Barca,
Atotonilco el Altoc v Tala. Es de reconocerse, por
un lado, la tendencia concentradora de
Guadalajara y la dispercsién creciente de la
poblacién rural por el otroj de modo que en el
AMG Area Metropolitana de Guadsalajara s
concentran mas del &0% de los establecimientos
comerciales, el 5% de 1los - tablecimientos
industriales y e1 75% de lovw capitales sconémicos
del Estado (12).

El fendoeno antes expuesto es mas
gramitico si se toma en cuenta la dastribucién de
1a poblacién en el territorio del Estado y 1la
localizacion en el mismo de los asentamientos
humanos. Al respecto sz puede decir gue Jalisco
tiene una superficie de 80.137 KmZ, con una
geografia muy variada . La localizacién de los
asentamientos humanos tanto rurales como urbanos
es notoriamente desigual, estando la mayor parte
de eilos concentrados e©n la z2ona centro del
Estado, con una densidad de 120 hab/Km2, sigue la
region  de los altos con 29 hab/Kmé, vy en
contraste las mdas despobladas, la de la costa con
8 hab/Km? y la del norte con solo S hab/Km2. Esta
localizacién confrontada con los aspectos
geograrices da por resultado que los
seentanientos con mayor densidad correcponden a
las partes planas del Estado y de mas facil
acceso, es decir el altiplano de los 1.500-1.600
metros sobre el nivel del mary; gue es donde se
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ncuentran la mayor parte de las vias de
comunicacion, lo contrario de las zonas
montafiosas que son las mAs despobladas y poto
comunicadas.

POBLACION ESTUDIANTIL bEL NMB:

En cuanto a la poblacién estudiantil del
nivel medico bdsico se calcula que para 1991
habran en Jalisco 1467.400 alumnos, de los cuales
el 727 estardn en el AMG. De este total el 81%
serd atendido por el control oficial vy el 197
restante por el control particular.

LLa muestra:

La muestra estuvo constituida por 350
estudiantes ( 48% de sexo femenino y 52% de sexo
masculipo), entre los 11 vy 16 afos de edad en
terminos generales. La muestra se distribuyé
asis

70 en Puerto Vallarta: Escuela Secundaria
Técnica #3 vy Escuela Secundaria Técnica Pesquera
#15.

70 en el AMG:! Escuela Secundaria Teécnica
#4.

’ 70 en la zona periférica de Guadalajarat
Escuela Secundaria #2.

70 en La Garita ¢ Escuela Secundaria
Técnica La Garita.

70 en Lagos de Moreno: Ecuela Secundaria
Técnica #2 y #25. :

La muestra en cada caso se determind por
un nimero aleatorio aplicado a la lista numérica
de asistencia de cada grupo.
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GRAFICO 9

Equipo | PROYECTO: MOBILIARIO BASICO ESCOLAR
PARA PLANTELES DE EDUCACION MEDIA
— JALSCO |

En 1la investigacidn de campo se utilizo
el siguiente equipo:

~taburete de altura regulable

~bascula médica marca BORG

—estuche de antropometria tipo Martin (de
confeccién nacional vy de propiedad de la UADI de
la UNAM ), que incluia: antropdmetro,compds de
corredera tipo Martin, cinta meétrica metalica de
0.5 cm de ancho marca Lufkin, lapiz demografico y
papeleria especialmente disenada (fichas a)
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gque &1 cuerpo humano sufre pequefas variaciones
en la estatura con el transcwrso del dia, del
orden de los 2 cm, siendo mayor la estatura en la
mafana, debido al esrechamiento de los espacios
intervertebrales. ,

Antes ‘de iniciar las mediciones, se
comprobaba el buen funcionamiento de la bascula
empleando para esto un juego de pesasi se
certificaba igualmente el buen estado de la cinta
y del antropdmetro, y finalmente se cuwidaba de
gue la bascula y el taburete se situaran siempre
sobre una superficie plana vy firme. Durante la
medicisdn, la mayoria de los estudiantes llevaba
traje de deporte, lo gue facilitaba las teécnicas
de medicién vy permitia mayor precisién en la
localizacion de 1los puntos de referencia. En la
localizacién de 1a mayoria de esos puntos se
empled lapiz dermogrdfico. Se considerd siempre
2l lado izquierdo para realizar las mediciones.
Todas las medidas se expresaron en mm y el peso
en Kg. con aproximacién de centécimas.

El equipo de trabajo encargado de tomar
las medidas estuvo integrado por dos personas que
actuaban asii: el primero, siempre localizaba los
puntos de referencia y dictaba en voz alta 1a
lectura del antropdmetro;s vigilaba 1la correcta
posicidn tanto del antropémetro como tdel
estudiante que estaba siendo medido; vy el
segundo, anotaba 1los datos repitiéndolos en voz
alta, para verificar las cifras. (ver apéndice 1)
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Método estadistico:

Una vez revisadas en forma preliminar las
fichas levantadas, se procedid o la captura de
todas las cifras en computadoraj se utilizé la
hoja de cdlculo del programa LOTUS para calcular
la media, 1la desviacién estandar, @1 2.5y el
97.5 percentil, para cada zona y para el total de
la muwestra, dividiendo la informacién por sexo.
Finalmente se aplicd el valor de "2" a los
resultados obtenidos, a fin de evaluar el grado
de diferencia significativa entre ellos y poder
establecer la.  propuesta dimensional para el
disefio de MBE en Jalisco.
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Conclusiones del anadlisis estadistico:

Como ya se menciondé antes se recurrié a
uno de los métodos que para prueba de hipétesis
ofrece la induccidn estadistica. Se  aplicd el
valor de "z" que establece el grado de diferencia
entre dos medias muestrales.

Los valores de 2z obtenidos de analizar
las medias muestrales de alumnos y alumnas,
permitid establecer no solamente el grado de
diferencia significativa entre ellas, sino
evaluar también cual o cuales medidas sirven de
parametros discriminantes en el dimensionamiento
del mobiliario, considerando el sexo y el ado
escolar. (ver férmula en cuadro 2).

Partiendo del estudio de los valores de z
de cada una de 1las 21 dimensiones entre las §
2onas del Estado, se constata que las dimensiones
de mayor valor discriminante, de acuerdo a la
mayor dencidad de diferencias significativas vy
valores mas altos de z sond

EN MUJERES: La altura sentado (1)

la altura piso-codo flexionado (2),

la altura asiento-base del oméplato (3),
la altura piso-muslo (4),

la altura al popliteo (5).

Ello no quiere decir que exista una
variabilidad sighificativa entre las proporciones
corporales de las mujeres (indice cérmico), pues
en 1a talla esa variabilidad no se presenta.
Este hecho reprecenta un parametro importante de
tomarse en cuenta para el disefo de mobiliario.

Se_constatas la presencia de diferencias
significativas entre las 5 =zonas del estado,
puesto que de 21 medidas comparadas, la zona
periférica de Guadalajara tiene 70% de
diferencias con la zona del AMG; 43% con Lagos de

- CUADRO No.2

4

(]
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Moreno y ' La Garita, vy 48% con Puerto Vallearta.
Las causas de estas diferencias son complejas de
discernir debido a la amplitud de factores a
considerar, entre los cuales se podria contar, el
de la migracién hacia 1la ciudad de Guadalajara,
proveniente de gdiversas zonas del Estado vy
tambieén de los estados vecinos, produciendo una
zona periférica dge caracter marginal en
condiciones socio-econfmicas muy inferiores a la
de 1a z2ona urbana de Buadalajara.

EN HOMBRES: La altura pisd—codn
flevipnado ({), vy 1la altura asiento-base del
omépl ato (2).

Se detecta una variabilidad mucho menor
que en el caso de las mujeres, y ello debido a
que en é&sta etapa, entre los 11 aios y medio y
los 14 afos y medio, el adolescente varon todavia
no entra en un desarrollo corporal intenso, como
pcurre en las adolescentes duwante 81 mismo
periodo.

En cuanto a la presencia de diferencias
significativas entre las 5 zonas del Estado, en
el zexo masculino, resulté que de las 21 medidas
comparadas, la zona del AMG tiene diferencias
con La Garita en un 52%3 con Fuerto Vallarta 24
y entre Lagos de Moreno y La Garita 38%4. Ello
quiere decir gque las diferencias no son tan
marcadas como en el caso de las mujeres,
obedeciendo este reducido porcentaje de
variabilidad a la :zonificacion del Estado en
centro, costa y 1los altos, donde ciertamente
influyen los factores climaticos vy geograficos,
peroc no drasticamente.

Independientemente de 1los factores antes
sefal ados, tanto para varones como para mujeres,
indudablemente niste la influencia de otras
causas como lo ttnico, 1o estrictamente socio-
econdémico, aspectos estos que ameritan

jﬁy g |
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investigaciones mas especificas, pero gque en
terminos generales intentan ser incluidos en este
trabajo, aceptando como validos los parametros
elaborados en estudios de esa especificidad, vy
tomando como base 1los resultados de esta
investigacidn antropomttrica orientada al disedo
de mobiliario. Al respecto también conviene
sefalar que los resultados obtenidos en esta
investigacion mantienen wna estrecha relacién con
las teorias de investigacidon mds especificas
{diversas fuentes bibliograficas) 28N 1o
concerniente a la influencia de los caracteres
raciales y composicidén étnica de México, que
inciden en 1las dimensicones de los individuos y
los predisponen geneticamente a ciertas
proporciones corporales. 8Sin embargo npo hay que
clvidar que las condiciones en gue se desarrolla
hoy nuestra poblacién, caracterizada
principalmente por una gran mobilidad geografica
y relacién intergrupal, impide cada dia mas
establecer los limites definidos entre un grupo
étnico y otro. scbre todo en las zonas urbanas y
sus zonas de influencia.

CONLUSIONES DE LOS RESULTADGS:
(ver apéndice 1)

1. tLos resultados obtenidos ponen en
evidencia las variaciones entre SEX0Ss,
apreciandose el predominio de las dimensiones de
los varones con excepcioén del ancho del térax, ia
distancia gluteoc-poplitec y el ancho de caderas
sentado, en 1las cuales hay predominio de las
dimensiones femeninas.

2. De acuerdo a los valores de 2 el
dimorfismo sexual es poco marcado en el primer
afo, asentuandose hecia el sgegundo y tercer afo
donde las variaciones comienzan a ser
significativas.
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3. Los. alumnos del AMG en general
presentan mayores dimensiones en la talla, el
peso, el alcance frontal funcional, ancho de
térax, ancho de caderas (sentado) y ancho de
hombros. Siguen lops estudiantes de Lagos de
Moreno v luego los de la zona periférica de
Guadalajara.

4, Las alumnas de La Garita son las que
presentan ligeramente 1las mayores dimensiones,
respecto a la talls, el peso, alcance frontal
funcional, ancho de térax, ancho de caderas
(sentadag) y ancho de hombros. Los alumnos del
AMG son 1os que predominan en las mismas medidas
anteriores; siguen los de Lagos de Moreno.

PROPUESTA DIMENBIONAL PARA MBE - JALISCO

En ios graficos 10, {1, 12, 13 vy 14
se proponen algunos alcances y alturas para mesas
y estantes,asi como las tres dimensiones tipos
para el mesa banco o pupitre, de acuerdo a los
resultados de la investigacién.
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v2.3 ANALISIS ERGONOMICO Y AMBIENTAL

Hablar de 1los aspectps ergonémicos que
intervienen en la actividad ensefanza-
aprendizaje, es hablar de una interaccién hombre-
maquina dentro de un ambiente determinado de
trabajo, en el cual asume distisntas actitudes y
posiciones para resolver y ejecutar diversas
tareas. Dentro de esta variabilidad de gestos y
actuwaciones, se puede decir que- la posicién
sentada es 1a mds usual en la actividad escolar,
vy serd por lo tanto el tema de mayor atencidn
y analisis.

Consideraciones ergonémicas de 1a
posicidén sentada ¢

En términos generales se puede decir que
la posicién sentada es wuna actividad natural y
cultural para el cuerpo, durante la cual se
reduce el esfuerzo muscular principalmente de las
piernas y en menor grado de la espalda. En esta
posicién el peso del cuerpo se transmite a traves
de 1las tuberosidades isquidticas. El tejido
blando sobre el que descanzan esas tuberosidades,
esté sometido por tanto =& una presidén
considerable, fgue de aplicarse a otras regiones
del cuerpo seria suficiente para comprimir vasos
sanguineos e impedir la circulacidén sanguinea.
Los vasos en esta zona estdn dispuestos de un
modo especial y ello contiraresta el 2fecto de esa
presién, como ocurre tombién en la zona de los
talones; de otro modo resultaria intolerable
estar de pie o sentado durante wn periodo
prol engado. Sin embargo este disconfort puede
presentarse durante la posicidén sentada, cuando
se aplica una presidn en la parte posterior de
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los muslos, o en 1la zona poplietal, como ocurre
en asientps cuya altura o profundidad  tienen
dimensicunes mayores a las del taldén-popliteoc, y
popliteo—glutec respectivamente. En el primer
taso, es preferible que 1la altura se determine
con 1las dimensiones que den confort a los
usuarios mds bajos, con tal de gue exista espacio
para que las personas mas altas puedan estirar
las piernas. En el sequndo caso, €1 asiento no
debe ser demasiado profundo, considerandose en
general adecuado si por 1o menos proporciona
apoyo & los dos tercios de la longitud del muslo,
con una ligera inclinacidn hacia atras (entre 3 y
S grados). ,
La otra dimensién importante es la que
determinard el apoyo de 1la espalda vy la regién
lumbar. El asiento y el respaldo propiciaran una
posicién que reduzca las presiones en la espalda
y evite el desarrolle de curvaturas defectuosas
en la columna vertebral, que se generan durante
los cambios de posicién, sobre todo en los
escolares , entre una posicién inclinada hacia
adelante y una reclinada bhacia atrds. Tal es el
caso de la XIFOSIS (joroba) que se produce porque
el asiento carece de inclinacidén hacia atrds y es
demasiado pequelo para las dimensiones del
alumno, obligdndolo a inclinarse excesivamente
sobre el plano de trabajo y pertubando también la
digestidn vy respiracidén por 1la presién que se
produce en los d4rganos del abdoémen y el
diafragma. En algunos casos éste fendmeno se
complica con 1la miopia. La LORDOSIS ,deformacidén
curva de 1la regidén lumbar, ocacionada porgue el
alumno se recarga sobre 1la espalda sin estar
apoyada, 1o que ocurre cuando la silla es
demasiado grande. La ESCOLIOSIS o desviacidn
lateral, producida en nifos zurdos gue utilizan
pupitres disenados para diestros.

’ Juan Comas comenta al respecto, que las
principales anomalias en 1la columna vertebral
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ocurien en  un mmayor porcentaje en escolares que
en niffos que po asisten a la escuela, 1lo cual
deja notar la nocividad del mobiliario
inadecuado.

El respaldo del asiento debe tener,
enténces, una ligera curvatura convexa en- el
sentido vertical (radio de 1 metro aprox.), para
apoyar la regidén lumbar vy ayudar a repartir el
peso del cuerpo, evitando que todo sea soportado
poir la pelvis ,y evitando el arqueamiento de la
zona lumbar. 8in embargo también es recomendable
un respaldo que proporcione mayor apoyo .,con la
condicidén de qgue tenga una inclipnacién bhacia
atras ( angulo de 115-120 grados), vy de manera
ideal que sea mévily el limite superior del
respaldo estara dado por el borde inferior de los
oméplatos. Un respaldo més alto, ocacionaria que
con el movimiento de 1los brazos, 1los oméplatos
hicieran juego con el respaldo y movieran el
tronco. Ademas debera tener una ligera
concavidad (B0-120 cm de radio) en el sentido
horizontal. Ver grafico 15

Los materiales empleados influyen tambieén
en el confot, por ejemplo la madera es coémoda
porgque posee una conductividad teérmica muy baja
Ys No transmite el frio porque el vapor de agua
puede penetrarla y atravesarla. Los plasticos
comc son  impermeables hacen que en un ambiente
caluroso y/o humedo, se acumule el sudor en los
muslos y nalgas, produciendo incomodidad. Una
tapiceria vy acojinamiento demasiado blandos,
proporcionan poco apoyo & las tuberosidades
isquidticas con 1o cuwal la presidn se transmite
directamente a la espalda y los muslos provocandn
adormecimiento e incomodidad. Una manera util de
estudiar 1a posicién sentada resulta de medir la
frecuencia de los movimientos. La persona sentada
s0lo puede permanecer quieta unos cuantos
minutos, pero cuanto mds confortable sea el
asiento menos frecuentes y mads pequefos serdn los
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movimientos que realice. Con sillas incdémodas las
personas se levantan y mueven de un lado para el
otro durante uwnos minuto=. Este aspecto influye

directamente  en la productividad de los
usuarios. (13 ) .

De todos modos es necesario, que los
tejidos blandos sobre los que se asientan las
tuberosidades isquiaticas, descansen
ocacionalmente de esa presion, por medio de
ligeros movimientos vy cambios de posicidén que
hacen que la presién no se ejerza continuamente
en el mismo puntoj por esta razdn los asientos

con disefos anatoémicos, para ajustarse a la forma
de las nalgas y muslos son tan pocos cémodos ya
que impiden esos ligeros movimientos. (14)

Carectaristices que deben tener s mesa v 1a sille
escolares. 15 :

1.
b 3
3
4.
8.

Permitir et cembio do pesture.

Qus of ssiznto no presions los musles.

Qus ol sslento no presions ls care posterior
do |s pantorrille,

Que ol stiento tenga un éngule @3 unes §°
Racis atrés.

Que ol respaido tenga su bords suparior per
shajo del éngulo inferior del ombplato, De
proferencia dsbe ester en la region lumber y
tenar un Snguio de entro 118° y 120°

. Ls sltura de la meta debe ssr ligoremente su-

perior & la distencis entrv &t dngulo del codo
on flexion y la superficie de epoyo dal gsien.
te.

. La enchura del ssientd debe ser suficiente

pare scomoder o o8 Individuos do cederes
més anches,

. La distencis entre la mess vy ¢l ssiento debe

ser tal, que parmite cruzsr tes pisrnes, por lo
Que deben eviterse bordes o soleres en le cara
Inferior ¢a lo mose.
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2,3.2 Consideraciones ambientales!

Entre loz principales - factores
ambientales que inciden en el grado de confort
dgurante el desarrollo de las actividades
escolares, se seialant las condiciones climaticas
del aula, la iluminacién y acustica.

Condiciones climaticas en el aula:d

El cuerpo humano estd sometido a las
mismas leyes fisicas gue cualquier objeto
caliente, ganando o perdiendo calor por:
conveccién, radiacién, conduccidén, y evaporacion.
El calor puede ser obtenido del medio ambiente
por la radiacidén térmica del sol y de 1los objetos
circuindantes, tomo las paredes, techo, piso, y el
mismo mobiliarios por convecci én si la
temperatura vy el movimiento del aire es
elevado, pues el calor fluye solamente en una
dirececion: de 1lo caliente a lo frioj del mismec
modo la peérdida de calor por convecciétn es
incrementada por el movimiento del aire ,que
arrastra el aire caliente que rodea al cuerpo. El
enfriamiento por evaporacién es una via
importante de pérdida de calor para el hombre,
que segrega agua por su piel en forma de sudor;
el aire expirado estd saturado de vapor de agua vy
es otro medio de enfriamiento por evaporacion.
Por otro 1lado, ©1 hombre recibe continuamente
radiacién de 1los objetos calientes, radidndola
también a los frios, proceso en el gue gana o
pierde calor, dependiendo de las condiciones
ambiantales. Pero el hombre no es un  ser
inanimado y estas vias de ganancia o peérdida de
calor se modifican vy en cierto grado se
controlan, mediante sus mecanismos fisiolégicos,
con la piel como érgano esencial de regulacidén de
la temperatura, a través del ceontrol del flujo
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sanguineos asi, cuanto mayor sea el flujo mayor
serd la temperatura de 1la piel y visiversa.
Existen otros mecanismos de regulacién de 1la
temperatura que son el ‘temblor muscular y 1la
ereccidn del cabello; y por ultimo otro mecanismo
que podria llamarse funcional, que consiste en
que cuando hace frio, el hombre al igual que
muchos animales, se encogen plegando sus
extremidades y doblando =21 tronco para reducir la
superficie corporal expuesta, pues cuanto menor
sea ésta en relacién a l1a masa total, menor sera
la perdida de calori en ambientes calidos se
produce lo contrario y 1la tendencia es a abrir
las extremidades. Cuando hace calor, la actividad
muscular se reduce y con ello la produccién de
calor, mientras que cuando hace frio - son
habituales los movimientos enérgicos, con el
objeto de incrementar la actividad muscular y por
tanto de calor.(17)

Se ha establecido que la zona de confort
térmico (estado en gue la mente expresa
satisfaccidén con el ambiente) estd ubicada entre
20 y 25 grados centigrados en verano y, entre 18
Ty 21 en invierno, con una humedad relativa de
S0%, con ligeras variaciones dependiendo de la
latitud. (18)

En lo referente a la influencia del ca}orw

en el trabajo, es pertinente sefalar que a pesar
de "la aclimatacién Fisiolégica al calor, no
desaparecen los inconvenientes y peligros de un
ambiente - excesivamente calurosos los niveles
maximos de tolerancia de una persona aclimatada,
dependen de 1la combinacién de la temperatura
marcada por lo. termémetros seco y hdmedo, del
movimiento del aire, de 1la radiaciéon,y de la
duracién de 1la exposicién relaciocnada con 1la
cantidad de trabajo fisico realizado. El hombre
ha desarrollado en su interior un mecanismo de
seguridad propio. Conforme la temperatura de su
cuerpo aumenta, se siente mas incdmodo y reduce

ChLOR an BL Beu-
JO SANSUHIRO.

——EN AMBIENTE
FRIO.

‘GRAFICO 17

'

\
I HUT T

I =y

e BN AMBIENTE

CONFORTARLE

@ONVECCION.

8

EVAPORACION DE
UDGR.

ity EN AMBENTE
CALIDO

LA LONGITUD DE LAS FLECNMWLAGANTIDADDE
CALOR QUEZ ES GANADO O PERDIDO BOR LAS TRES MA-
NERAS ¥ DIFERENTES CBRGUNSTANCIAQ.ﬂ

¥

[y



49

. su trabajo casi instintivamentesd en 21 trabajo y
tareas especializadas que requieren atencion vy
esfuerzo mental intensus, son afectadas por
niveles de calor iclusive mas bajos que los
anteriores, con sensacidon de incomodidad vy
aumento de los errores. Estos efectos negativos
se pueden reducir de varias formas. La primera
es nedir los factores ambientales e identificar
las fuentes de calor;i digefar vy orientar
adecuadamente los edificies para evitar las malas
condiciones, tales como el efecto de invernaderos
lo miemo que en el problema de la radiscién solar
s lan ventanas pueden ser fuente de radiacidén de
frio,porque en tiempo de frio la temperatura baja
de la superficie de la ventana,produce una
pérdida considerable de calor por radiacién,
desde la superficie del cuerpo a la ventana.

Otra manera de reducir los efectos
negativos, es porr medio de wuna ventilacidn
adecuada, pues aunque los efectos de la radiaciodn
no e elimpinan de este modo, al reducir la
temperatura del aire y aumentar el movimiento de
éste, dentro de ciertos limites, aceiera la
perdida de calor , aumentando el confort. El
movimiento del aire no debe ser excesivo, siendn
aconsejable un limite maximo de 0.20 m/seg (21).

Ahora bien, 1la pureza del aire también
cuenta en la ejecucién de tareas; éste puede cer
contaminado o alterado de las siguintes maneras:

~polvo y olores: substancias minerales y
particulas sélidas de materia organica.

-vapor de  aguai proveniente de la
transpiracion corporal. Se considera por ejemplo
que 10 personas sentadas en uwuna habitacidn
generan entre 500-600 ml de vapor de agua por
hora. La fatiga se produce m&s por humedad que
por calor © gases.

CUADRO 3
ACTIVIDAD. TEMP CONFORTABLE.
TRABAJO MENTAL , SENTADO 21- 23°C.

TRABAJO MANUAL LIGERO, SENTADO - I9-207C. -
TRABAJO MANUAL LIGERO, DE PHE i8~-1® °C.

TRABAJO MANUAL PESADO, DE PIE. B-IT°C.

TEMPERATURAS DE TRABAJO CONFORTABLES PARA
AMBENTES CON 80% DE H.T,,VENTILACION DE
0.2 M/SEG. 20

CUADRO 4 2
ESPACIO POP PERSONA | AIRE FRESCO RZQUERRO POR PERS.
M3 M3 MINIMO M3 DESEABLE
s | 38 80
10 20 40
I5 10 30
EN LOCALES DONOE S& PERMITE FUMAR. 40 M3 / HORA/ PERS.

EN LOCALES DONDE NO SE PERMITE FUMAR 30 M3/ HORA /PERS.
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-produccidén de dioxido de carbono v
reduceisn de oxiceno! una persona sentada consume
250 ml] de oxigeno por minuto v exala 300 ml de
€2 por minuto., incrementAndose en la medida que
aumenta la actividad. La atmdésfera libre
contiene 217 de oxiaeno. si se reduce a 14-10% se
dificulta la respiracidn v a 7% se oroduce la
inconciencia v la muerte. La atmésfera contiene
alrededor de 0.03% de C02, si aumenta a 2-4% hav
dificultad para respirar y con un 10% pardlisis
respiratoria v muerte.

-contaminacién con bacterias v virus: se
considera que en condiciones normales un salén de
reuniones contiene S00 microbios por m3 de aire.
incrementandose en la medida aque aumenta el
nimero de ocupantes,

—-gases v polusidn del aire exterior.

For todos 1o0s puntos antes anotados (23)
s@ necesita limpiar permanentemente el aire y un
modo efectivo de asegurar que la calidad del aire
en un  local sea bueno. consiste en proveer de
suficiente ventilacidén para reemplazar el aire
usado., introduciendo aire limpio y fresco por
medios mecAnicos o naturales.



Iluminacién:

EFl nio puede
foteoardfica, donde la
dptico v. 1la retina
el ojo proporciona
vigual extremadmante

ilumunacidén constituye

considerar lo gue ha
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comparado a una c&mnara
cornea eguivaldria al lente
al film sensitivo a la luzs
informacién sensorial
nivel de
-un factor determinante al

visto o0 percibido.

fara el

desarrollo de cualquier actividad. constituye una

necesidad primordial

adecuadal 1o cual supone

taber en 1los obietos

sino  aue debe existir
apropiado de 1luz entre el obieto v el fondo, asi
como la ausencia d2 resplandor.

El ecstablecimiento

la medida exacta de
medizidn es el LUX.

baio plenn sol.

La medicién de la luz: FOTOMEIRIA

Existen muchos
relacionados con 1a medicién
Solamente definiremos unos cuantos.
de intensidad
potencia luminica (pi),

(cd). es una medida

intensidad luminosa

expresada en  candelas.

disponer
aue no solo
de luz adecuado,

contraste CUADROS au

de patrones
unidad de
la relacidn de
cantidad de luz sobre una superficie determinada.
El oio humano es sensitivo a un amplio rango de
intensidades, extendiéndose de unos pocos luxes
en un cuarto obscuro a 100.000 lux en el exterior

.aue expresa

conceptos v
la tuz.

La candela
luminica. La

seria la

una luz
debe de

reguiere

términos

de 1la ”.—%;—
de luz o

El fluio luminoso es el
tiamuo de duracion de una corriente de luz medida
en LUMENS (im). Un lumen
candela (12.5/ lumens!) oue ilumina un area de un
Piet a la distancia de un Pie.

po = PIE CANDELA.

luz de una ol » POTENGIA LUMINICA EN CANDELAS.

D = DISTANCIA EN P58,
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La iluminancia ( o intensidad 'umincsx)
es la 1luz gue cae sobre una superficiel una
medida de la iluminancia es el Fie candela (pe).,

El pie candela es 1la iluminacidn sobre
una sunerficie de un pie? en la oue se expande,
uniformemente un  flujo luminoso de un lumen. o
hien 1la iluminacién producida sobre una
superficie cuvos puntos estan a una distancia
uniforme de un Pie respecto a una fuente de luz
de una candela de intensidad. La distribucién de
la iluminacidén sigue la lev de la inversa del
cuadrado, de la manera siguiente! ver cuadro 5.

F1 campo visual, es el area aue puede ser
vista mientras la cabeza v ojos estan en una
posicidn estaticail el campo’ visual se divide
seqgin el cuadro 6. (24) :

La adaptacién, es la capacidad de 1los
0ios de regular el enfooue sobre objietos a varias
distancias, desde el infipnito hasta =21 punto mas
cercano de enfogque, el cual varia con la edad.
ver cuadro 7. (25)

Se consideran cuatro factores. como los
mas importantes .ague inciden en la percepcién
visuali

i.La intencsidad luminosast exnlicada
antes, tigne relacién directa con el tipo de
actividad a ejecutarse, con el tamafio de los
obijetos que participan en ella y el contraste
entre los objietns v su {fondo. Ver cuadro B. (26)

2.Deslumbramiento: se produce cuando
alaunas zonas del campo visual son excesivamente
brillantes con relacién al nivel generali cuando
ello ocurre hev molestia v se reduce la capacidad
visual. El1 refleio producido por una superficie
pulida puede deslumbrar v distraer la atencidn de
l1a zona principal de trabaio. En oficinas v
aulac, las sunerficies pulidas deben tener tonins
mates, las ventanas no mads ograndes de 1o
necesario, pues sorn fuentes en  potencia de
deslumbramiento.

CUADRO 6
_ZONA DEL. CAMPO VISUAL. IANOUL.O DE WVISTA.
CENTRAL. (d
MEDIA 40°
PERIFERICA q0°-70°
CUADRO 7
EDAD. RERCAND. DE ENFOGUE, A3
A 16 ANOS 8 cmMs
Az " 1.6 CMS.
A4qe " 26 CMS.
aso " BO CMS.
Ao " 100 CM8,
CUADRO 8
CLASE ACTIVIDAD |  EJEMPLO INT.REQUERIDA LX.
LIGERO. - APHLAR OBJETOS 80-180
SEMIPRECIBO COCER ALIMENTOS £60-500
PRECISO L EER ,COSER. 800-1000
MUY FINO. 1000 - 2000.
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La reduccidn del deslumbramiento! ce
recomniendan las siguientes precauvciones:

A.Reducir el deslumbramiento procedente
de foros de luz: a) escoager focos de baio f3DI
(27)% b)Y reducir la luminancia de las fuentes de
luzs ) situar lps forcos lo mas leios posible de
1a linea de visién: d) aumentar la luminancia del
area circundante a cualquier foco de
deslumbramiento. de modo aue 1a proporcién del
hrillo sea menor: e) utilizar pantallaes, escudos
protectores v difusores alli donde el foco de
deslumbramiento no oueda reducirce.

B.Reducir el deslumbramiento directo
procedente de ventanas: &) utilizar ventanas
sitnadas a cierta distancia del sueloi b) colocar
parasoles o marauesinas de ger necesariof c)
disponer de luces cerca de las ventanas, a fin de
recducir el contraste con la luz de la ventanai d)
usar cortinas, mamparas o celosias.

C.Reducir el deslumbramiento procedente
de reflexos: a) mantener el nivel de luminancia
de los focos 1o mds baio posiblei b) procurar un
nivel uniforme de iluminacién, por ejemplo con
muchos focos de luz peoquefios v el uso de luces
indirectass c) utilizar luz difusa,. luz
indirecta. pantallas deflectoras., cortinas de
luz, etct d) situar el foco de luz sobre el &rea
de trabajo de tal modo, gue la luz refleiada no
llegue directamente a los ojost v e) utilizar
superficies gue avuden a difuminar la luz , tales
como superficies pintadas lisas. paneles no
satinados v &acabados acanslados en maguinas v
equipo de oficinas evitar metales brillantes,
vidrios.etco.
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J.Unifornmidad en 1la luminosided de las
superficies (28): estudios fisinldgicos
demuestran que las meinres condiciones para 1a
visién v el confort visual dependen de 1la

distribucisén v contraste de las superficies .

mavores aue caen dentro del campo visual. ver
figura S,

-21 contraste no debe exwceder la relacidén
1:3 en el centro del campo visual.

-l contraste no debe exceder la relacidén
1210 en =1 campo periférico. o entre la periféria
v el centro,

-el contraste entre la fusnte de luz v su
fando no debe exceder 1:20, ‘

-8 meinr tanto para la vieidén como para
el confort, si las &reas brillantes estén en el
zentro del campno visual v las obhscuras en la
periferia. ‘

-al contraste es mas comnlein, en las
Areas laterales v en 1la parte baija, oue en las
zonas altas del campo visual,

-la diferencia maxima permisible en
iluminacidén, dentro de un local es de 1240, Esto
implica que durante la realizacion de
actividades, la direccidn hacia 1la cual una
persona mira con mas frecuencia, en lo posible no
debe encontrar:

-una ventana brillante

-una pared bhlanca brillante cerca de un
piso obscuro

-4y panel © pizarrdn negro sobre una
pared blanca '

-una superficie de trahaio reflejante

—-artefactos con acabados altamente
rulidos v brillantes.

Los =miguientes porcentaies de reflexidn
son cecomendables para el disefio de oficinas v
aulas. Ver cuadro 9 (30).

¥,

D

31}

CONTRASTE PERMICIBLE ENTRE LA BRILLANTEZ
DE LAS AREAS DEL CAMPO VISUAL:

EN EL MEDIO DEL CAMPO 113,

EN LA PERIFERIA DEL CAMPO 11O

ENTRE EL. MEDIO ¥ LA PERIFERIA 1110,

CUADRO 9
AREA. Yo REFLEXION.
PLAFON 80-80
PAREDE&S 40-80
MUEBLES 20-45
MAQUINAS OFC. 30-80
PI2O 20-40
PERSIANAS 40-60

SUR MESAS 28.48
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4. tniformidad luminosa por tiempod! 1la
fluctuacion ritmica de una fuente luminosa dentro
del campo visual, es mds oroblemidtica aus el
contraste estatico. El didmetro de la pupila v
l2 sencibilidad de la retine. necesgitan tiempo
pnara adaptarse a los cambios de la intensidad
tuminica., v cuando fluctda rapidamente., el oio
ecsta sujeto a una baja v sobre exposicidn,
ocacionando una reduccidén en la agudeza visual,
de 1la misma maonitud como cuando hay una
repentina reduccion de 1000 lux a8 30 lux en la
intensidad luminosa. (31). Fara disminuir este
efecto se recomienda por un lado, ecuilibrar eil
brillo de las superficies con el usp de color v
luz§ v por otro ladao, instalar estabilizadores de
circuitos de luz artificial v prevenir el
parnadeo o intermitencia.

Sistemas de iluminacién artificial:

l.La clasificacioén de los sistemas de
iluminacién oeneral, desde el punto de vista de
la distribucién de 1a luz es la siaguiente!

i.Sistemas directos: emplea luminarias
gue dirigen casi toda 1la luz directamente hacia
las superficies a ser iluminadas. No hayv
componente hacia arriba. v si 1o hav, eg tan
peguia que puede despreciarse su contribucidn a
la disti‘ibucidn aeneral. ’

2.8istemas semidirectos! utilizan
luminarias gue envian la mavor parte del flujo
luminoso hacia abaio. flounas luminarias

fluorescentes rodeadas de vidrio constituven
eiemplos tipicos.

J.8isgtemas generales difusos: utilizan
luminarias que dirigen aproximadamente el mismo
fluio hacia arriba caue hacia abaio.

ILUMINACION DIRECTA. ILUMINACION SEMIDIRECTA.

ILUMINACION GENERAL DIRECTA - INDIRECTA O DIFUSA.
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4.Sistemas semi-indirectos, en 1los aue
mas del 6&0% del Fluio luminpeo se diriaoe hacia
arriba. Los aglobos de vidrio translicide due

tienen que tienen 1la parte inferior opaca Vv

reflectora, son de #&ste tipo.

S5.6istemas indirectos: +toda o casi toda
la luz se dirige hacia arriba, aprovechando el
techo o la parte superior de las paredes como
fuentes secundarias de iluminacién.

Estos sistemas se ilustran en la figura
&1

En base a las recomendaciones de algunos
autores, se proponen los niveles de iluminacidn
“artificial gue aparecen en el cuadrpo 102

tras recomendaciones sont
-2l dnoulo que se forma entre la linea

horizontal a nivel de los oios v 1a linea que va-

‘de 1os a la fuente de luz. no debe exceder de 30
grados (figura 7)

-si en un local amplio., el angulo mavor
de 30 arados es inevitable, enténces se
utilizaradn pantallas para dar sombras laterales.
En el caso de usar luz fluorescente, s
recomendable uwbicar los tubps en el anoulo
correcto con 1la linea de horizonte. al nivel de
los oios (fiagura 7)

-debe eliminarse cualguier reflexison en
la linea de horizonte, localizada al nivel de los
0i0S. ¥ i la hayvy debe estar baio la relacidn de
contraste 1:10

-l uso de materiales v tolores
reflectivos en superficies de trabaio v otras
instalaciones, se deben evitar al maximno,

ILUMINACION SEM-NDIRECTA  ILUMINACION INDIRECTA.

CUADRO (10)

LOCAL O ACTIVIDAD
SALAS OE ESTAR
TRABAJO SIMI-PEZBADO
vARoS

E2CALERAS Y PASH.LOS

TRABAJO DE PRECISION
( LEER , ESCRIBIR )

INTRNSIDAD LUMINOSA
120 - 280 Ix.
250 - 800 In,
00 - 400 Ix.
120 - 280 ix.

500~ 1000 Ix.

.
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UNA MALA POSICION DE
LA LUZ,

57 Jol

FIG.( 7.)

LINEA HORIZONTE

H

Il

UNA BUENA POSICION DE
LA LUZ,
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.a luz del dia:

, Los estandares corrientes de referencia
(32) han determinado para la luz del dia una
intensidad E= 5.000 lux .en cielo abierto v
decpeiadoi ezte dato es importante de tomarse en

cuenta en el dimensionamiento de ventanas vy -

puertas. La cantidad de 1luz del dia D& es una
medida de la intensidad de la 1luz en cualauier
punto de una habitacién, v estd dada como un
porcentaie de la intensidad 1luminica al aire
libre. cuadro 11,

En el pleno fisioldgicn, es desesble gue
D@ sea tan alta vy uniforme comosea nposible,
dentro de un local. teniendo de preferencia el
mas alto wvalor para DB y el menor para la luz
artificial. Una ventana arande ousde dar un alto
valor para DG, pero también producir los efectos
neaativos, de 12 radiacidn en los meses asoleadosi
cada caso nor lo tanto,amerita un andlisis
particul ar. La intensidad para un nunto
deterninado dentro de un local. Ei se compone de
tres factores, expresados en el cuadro 12. La
cuantificacidn de wstos componentes se calcula
por medio de varios  aparatos como el
horizontoscopio., o por métodos de ardficos v
diagramas gque aparecen en biblioagrafia
e#specializada., de acuerdo a la altitud A
tthicacién geogréfica. l.a luz directa del cielo
EH depende de 1la proximidad o 1lejania de
edificios vecinos, del alto vy ancho de las
ventanas. Respecto & esto dltimo, es conveniente
recordar gue una ventana con predominio de la
altura, es mads efectiva aque una muy ancha, aan
con la misma Area total, puesto aque posaibilita
una entrada mas profunda de la luz.

Alaunos auiores (33 ) roecomiendsn que en
el &rea alineada de las ventanas v & mitad del
local debe haber un DO de 3% para trabaio de
precision (leer.,escribir,dibujar.etc) v un 0,8%

CUADRO No.1t

cuaDRro 11

DQ= El
Ea

X {00

DQ = MEDIDA A 1MT. SOBRE EL NIVEL DEL PISQ
El = INTENSIDAD DE LUZ MEDIDA EN UN PUNTO.

Ea sINTENSIDAD DE LUZ AL AIRE LBRE,

CUADRO No.12

Ei * En 4 Ev + En,

Ex = LUZ DIRECTA DEL CIELO

Ev * W2Z REFLEJADA POR EL ENTORNO
( EDIFICIOS Y ARBOLES )

Em * LUZ REFLEJADA POR LAS SUPERFICIES
DENTRO DEL LOCAL.
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para trabajo ligero (trabajos manuales como
cortar papel), a un metro sobhre el nivel del
D1i50.

El color:

El color pede cumplir las siguiertes
funciones:

i.Avudar en 1la locelizacion v arregln de
obijetos: en #&ste caso debe cuidarse que 1a
distincidén entre las dreas u obietos (pareaes,
mobiliario, etc) no se dé por un contraste
brusco., o sea por una oposicién de brillantez
(como ocurre entre colores puros), sino por un

contraste entre colores con coeficientes de
reflexion similares, Dor eiemplo sobre
superficies mates aplicar colores pasteles o
matizados. Solamente en determinadas

circunstancias deberd recurrirse al contraste
brusco, tanto por el uwso de colores como por
brillantés. en el caso de los extinguidores ague
tienen que ser identificados v localizados con
rapides, igual aque hidrantes., alarmas, zonas de
pRligro, eccaleras de incendio, etc. Cuadro 13.

Z.Etectos psicoldoicos: es decir la
estimulaci éon sensorial v los efectos en la mente
ave los colores pueden oroducir (ver cusdro 14)
La mayor parte de estos efectns ocurren en el
inconciente, nor asnciacidn con experiencias
previas y factores culturales. 5S5e considera ague
l1os colores obscuros producen efectos depresivos.
LLos colores claros propician al limpieza.
refleian mds luz v aupuentan ia sensacisén de
amplitud de los locales. En el caso de oficinas vy
aulas. murns . techos v demis elementos
imoortantes deben tener colores claros, para
propiciar la impresidén de tranguilidad v auietud.
Los colores fuertes pueden ser usados
favorablemente, en locsles 0 espacios de uso

COLOR

CUADRO No.13

ORIS CLARO

AZW. CLARO

CANELA

GRI$ OSSCURO

VERDE OLMA

5

COEFICIENTE DE REFLEXION % .

COEFICIENTE DE REFLEXION DE LOS COLORES.

IMPRESION | IMPRESION ESTIMULO
COLOR oE DE

DISTANCIA | TEMPERATURA MENTAL
AZUL LEJANIA FRO DESCANSO
VERDE LEJANIA MUY FRIO TOTAL DESCANSO
ROJO PROXIMIDAD | ABRIGADO MUY ESTIMULANTE
NARANJA | MUY PROXIMO| MUY ABRIGADO ESTIMULANTE
AMARILLO | PROXIMIDAD | MUY ABRIGADO ESTIMULANTE
CAFE MUY PROXIMC |  NEUTRAL ESTIMULANTE
VIOLETA | MUY PROXIMO FRIO AGRESIVO - DEPRESIVO

EFECTOS PSICOLOGICOS DE LO8 COLORES. 34

CUADRO No.14
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transitorio, comec por ejemplo en vestibulos,
corredores, hafns. o para compensar deficiencias
arquitectdnicas.

La optometria en el aula:s

Cuando 21 o030 no hace ningun esfurzo
muscular para observar un obijsto, se dice gue el
vijo estd en reposo, e decir, aue no utiliza la
acomodaci dn.

el ojio humano puede acomodar un obijeto
que esta a 10 cms. de distancia, v a medida que
retiramos dicho obieto, la acomodacion es menos
intensa.

Higienicamente., 21 ejo debe acomodar en
trbajos de cerca (leer, escribir, etc.) de 25 a
3n cms.. mas de 40 cms. la acomodacidn es menor,
v tlamamos este fendmeno. visidn interm2dia.

La visidgn intermedia ecsts determinada en
guna distancia de 40cms. a Im. de distancia. De
Im. de distancia al infinito. la visidén es
llamada "de leijins”".

Er la visioén de leios, la acomodacion es
menor conforme mas retirado esta del objeto,
hasta desaparecer mas allé de los 4 mts. De im.
a 4mts. la acomodacidn es:

Tabla de esfuerza de acomodacidn:

A Im de distancia acomoda 1.00 D.P,
A 2m. de distancia acomoda 0,30 D.F.
A 3m. de distancia acomoda 0.33 D.P.
A 4m. de distancia acomoda 0.25 D.FP. %
¥ Dioptrias prismiticas.
Dioptriaz ilnidad de medida para 1los
lentes v anteoios.

Punto maximo o distancia minima de visién
distante:
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El 03D en un trabaijo de cerca
higienicamente perfecto. debe trabaijar a
distancia minima de 2%cms. El oio que trabaja
menos de 25 cms.. hace un  esfuerzo ewtra de
acomodacidn, ocacionando al  lector una fatiga
mental vy proporcionando la miopia.

El oio debe de ecstar perpendicular a la
mesa-blanco o libro formando un angulo de 90
grrados. ( Opticamente esta en la mejior relacidn
oio-obisto).

En un angoulo de &0 grados. la visién no
es perfecta, pero la distancia gque produce no
afecte mds de un 154 la perfeccidn visual.

En un  anoulo de 45 grados. la distorcién
de las letras ocacionadas por dicho anaulo. resta
un J0% de la claridad visual.

El oio, aue hace un esfuerzo de
acomodacién de 0.33 dioptrias s un 0jio con una
acomodacién minima, por lo tanto, 3mts. es la
minima sanitaria para poner el primer mesa-banco-
pizarran.

Una distancia de 1m. menor a la
enunciada. no perjudica opticamente al alumno
joven, pero (por el esfuerzo de acomodacidén de
0.50 D) ocaciona una fatiga prematura gue reditua
falta de atencidn al trabain.

La formula para saber el esfuerzo de
acombdacién de un ojo de 20cms. hasta el infinito
25! 100/Distancia del objeto en cms.

Eiemplo: I100/Un obieto & 300 cms.=0.33
Dioptrias primaticas de acomodacidn.

Eiemplo: 100/Un obieto a 20 cms de
distancia = 5 D.F. de acomodacidén.

Cuando el oio ve un obieto distante (mas
de Sm.) las lineas visuales son paralelas, por 1o
tanto el oio estd en reposoc (no existe
acomodacidn).

l.a acomodacidn v la converagencia estan
agociadas: convergencia s la facultad del ojo de
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derigir las
punto préximo.

lineas visuales de los ojos sobre un
(accidén combinada de los dos

misculos recto interno).

El wvalor de 1los prismas se expresa

ordinariamente en dioptrias prismdaticas. .
La D.P. es la desgviacion cuva tangente es

la centésima parte del radio.
1. b.P. 01

2.

y se expresat
n0.p. Q2
Es decirt un nprisma de una dioptria
desvia un rayo de 1luz 1 cm. a Im de distancia.
Ante un pizarrén bien iluminsado:
(3.5 m.
4 a’. Los
-mejor visidn.

distancia mesa-hanco-pizarvrén)
mesa banco al centro tienen la
(mejor Angulo) no hay distorcién en
las letras.

bl). Ligera distorcidén del tamafo fisico
de las letras.

c). No afecta visualmente
estas distancias.

al alumno en

——

e
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Conclusiones:

De nade servird una iiluminecidn correcta
en 81 caldn de clases. si el wpizarrdn denota
irreauiaridades 2n su suyperficie. Los ravos de
luz. al no llegar a una superficie plana tiernen.
una reflexidén incorrecta, ocasionando opuntos de
difusién.

El color verde “sedante" el pizarrén no
cumplird con su cometido ("sedante") si el muro
del aue cuelaa estd pintado de blancod ( el
deberd estar pintado de un color verde
"ganatorio” o café claro ) colores gue absorben
los refleios de 1la 1luz, v dan la tranguilidad
mental necesaria para =21 trabajo intelectual.

Evitar colores calidos, en las mesas v en
los muros del salon de clases, va que dichos

colores ialan el ojio" distrayéndole Yy
ocasionando cansasncio éptico orematuro.
Psicoléaicamente éstos colores ocasionan
incuietud.

' l.os colores recomendados por los’
Fsicdlogos para una trabajio mental tranguilo, vy
los recomendadns por los Ootometristas pare un
trabajo fisico-éptico perfecto son: 2n mesas
vV muros,

Verde sanatorio: 6-069 %
6—070Q

Café claro: 3-042
3-043

Ocre: 4—-05646

¥ ICI. Hritish Standard Colours.
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Ruido v sonidot

1 sonido es la sensacidn percibida al
producirse ondas de presién en el aire, que
varian en frecuencia e intensidad. Un sonido se
produce cuande un gas, un fluido o un cuerpo
s6lido son sujetos de una desigual distribucidn
de presién. La funcién del oido humano, es
convertir estas fluctuaciones de presién de la
atmésfera en uwun  mensaie cifrado de impulsos
nerviosos gue son transmitidos al cerebro. La
lonaitud de ia onda sonora determina la
frecuencias cuya unidad de medida es HERTZ.
ticlos/segundod v la amplitud de 13 misma,
determina la intensidad, medible en decibeles.
arafico 16. .

El oido puede percibir sonidos desde 20
Hz. hasta 15000 Hz. Los jévenes tienen el oido
adn mis scnsible v  pusden percibir sonidos de
20000 Hz. Esta diferencia de frecuencias es lo
ocue sg conoce comp tono, gue define loe sonidos
bajos v aguwdos. El  oido es mas sensible en la
zona de los 1000 a los 3000 Hz. Los sonidos bajo
frecuencias de 16 Hz. se conocen como subsdénicos
v sobre 20000 Hz,. como ultrasonicos. La voz
humana estd en el rango de 100-300 Hz.

lLa intensidad de un sonido. representa la
intensidard de las vibraciones de la onda sonora
al chocar con nuestro timpano, esto es 1la
cantidad de enerogia sonora oque realmente llega
a nuestros oidos., misma que depende de la
distencia a gue estd la fuente sonora, de la
frecuencia de 1a onda vy de la duracidén del
sonido.lLa wunidad es el decibel (dH).cuadro 14
vV su ezcala ¢5 logaritmicald asi un aumento en la
intencidad de diez veces., epuivale a un aumento
de diezr decibeles a 1o largo de toda la escala.
Una variacidn de S0 a 69 dBE significa un aumento

GRAFICO 18

: ciCLo lI

LONGITUD Y AMPLITUD DE ONDA.

ZSCALA

DE

CUADRO 14

POSICION APROXIMADA DE LOS SONIDOS FAMILIARES EN LA
DECIBELES.

SONDOS DOLOROSOS PARA
& 0D0.

ZONA DE DAROS

PERMANENTES

AL OIDO.
RIMACHADORA NEUMATICA

RURDO MAXIMO DI LAS CALLES.

SALA DZ TABULACION.

EJERCICIOS DE PIANO.
INTERIOR DE COCHE DEPORTIVO (80 KM/H)

LADRIDO , CERCANIA AUTOPISTA.
CONVERBACION COMUN.

OFC. DE CONTABIL.IDAD.
TRAPICO LIGERDO (a BOm).
ARZA RESIDENCIAL THO MEDIO.
MAQUINA DE ESCRIBIR.

CASA DE CAMPO COMUN.

CRUJR DE LAS HOJAS.
LATIDO CEL CORAZON HUMANO

EL. S0MNDO AUDISLE MAS TEMUE,
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de diez: veces en la intensidad. Fl ecido rpuede
detectar variaciones del orden de 1 db en
cualguier punto de la escala.

Fl nivel aprowimado deo intencsidad para
una conversacién en voz baia a un metro de
distancia es de 20 db, v de &5 db para una
conversacion normal a la misma distancia. Ahora,
81 21 nivel de ruido del ambiente excede de 90
b, entonces la comunicacion hablada se hace
imposible.

A la misma distencia., patra wuna persona
aue dicta serad de 65-70 dbi para una lectura en
un auditorio de 70-80 db. Estos niveles do la
voz podréan ser escuchados sin distorcién vy sin
fatiga, siempre v cuando el nivel de ruido de
fondo esté 10 db por abajo de 1o0s niveles
expuectos, establecéndose sin embargo un nivel
maximo de 955-60 db para el ruido de +fondo. y de
45-50 db en el caso de didlogos o conferencias
con muhas palabras extranieras o no usuales (35)

Antes de 1a liegada de la era de las
maguinas v de los dispositivos para el transporte
mecanico, &l ruido del entorno humano consistia
en ruidos como los de las actividades caseras,
los animales domésticos, vehiculos de traccién
animal, herramientas manuales v los propios del
tiempo atmosfeérico.

El ruido se define como un sonido no
deseado: un concepto mas explicito es el
propuesto por Hurrows, que considera al  ruido
dentro de un contexto de la teoria de 1la
informacidn del modo siguiente! ruido es aquel
estimulo o estimulos auditivos ague no mantienen
relacidén de informacidn respecto a la presencia o
realizacidn de una tarea inmediata.

Entre posibles v diferaentes efectos del
ruido, uno de los mas importantes es el de la
pérdida ce audicion. Fuigten dos tipos
tundesinentales de sorderaid la sordera nerviosa que
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en la mavor parte de los casous es oriainada bpor
una condicién de las células nerviosas del oido
internot v la otra es la sordere conductiva, v es
originada por alaun dafo en el oido medio o
externo., gue afecta la transnicidén de las ondas
sonoras hacia el oido interna.

En cuanto a 1la sordera nerviosa. la
pérdida de la audicién suele ser aradual v
selectiva:i por reola oageneral, 1la pérdida de
audicitn es superior en lo ague respecta a las
altas frecuencias. Fl1 deterioro normal de 1la
audicién debido a 1a edad es por lo comin de tipo
nerviosoi v la exposicidn continua a niveles
elevados de ruido, también da como resultado
general la sordera nerviosa.

El pido puede tolerar ruidos mas elevados
en frecuencias baijias oue en altas. Probablemente
se nopdrd tolerar durante largos periodos hasta
100 db, pero a bajs frecuencia 150 db. Dbesde 3200
a 1200 Hz ,pueden producirse daros con 85 db , v
con frecuencias mis elevadas en la oama critica
de 1000 a 5500 Hz. 80 db son perijudiciales.

En cuanto a los efectos del ruido sobre
el trabaio, do se ha establecido con precisién el
hecho de la disminuczidén de la actividad., baio
ciertas condiciornres de ruido ,o0 el aumento de la
actividad a motivariones de tipo compensatorio.

Aungue no tiene el caracter de
cientifico, la nocidgn de aue el ~uidn
generalmente ocaciona una degradacion en la
actividad laboral del hombre, existen bastartes
indicios procedentes estudios empiricos, de aque
ciertos ruidos pueden afectar nepativamente la
realizacién de determinadas tareas, sobre todo
alounos tipns de tareas mentales compleias (de
concentracidn y atencidén) aue requieren habilidad
v presteza  (Roth),yv también anuellas oue exidgen
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un alto nivel de cabacidad de percepcién (Roags vy
Simon)§{ v tareas psicomotrices complejas.

Por cotro lado. Finkelman Y Glass,
manifiestan nue la disminucién de la actividad
tenderia a aparecer cuando la tarea v el stress
ambiental concurrente. superan la capacidad total
de maneijo de informacion en la persona. Tambieén
se puede afirmar gue los ruidos inesperados o
imogrevistos causan mas desordanirzacidén que los
.ruidos continuos o periddicos (Eschenbrenner).
Existen, también. pruebas de ague el ruido puede
servir en ciertas circunstancias para mejorar la
realizacidén del trabajo., basadas en la hipétesis
del desvelamiento .misma que se& aplica a tareas
relativamente fdéciles, que segun Eschenbrenner,
tal estimulacidén externa tenderia a centrar 1la
atencién en la tarea v a conseguir aue la persona
se mantenga alerta por 1o qQue respecta al
a2ntorno.

Sin olvidar las consideraciones
anteriores, e pueden mencionar los factores de
distraccidn v molestia causados por el ruidol

-el ruido intenso (cuando supera los S0-
&0 db

-los truidos irregulares o inesperados
causan mas molestia gue los regulares

-los sonidos en altas frecuencias
molestan mas aque los de baja frecuencia

-2l ruido causa mads disturbio duwrante
actividades de ocio, cuando se descanza o se
duerme. o durante actividades intelectuales de
concentracidén

-8l ruido ez mas molesto en relacidn
directa a 1la actitud psicoldgica gque se tiene
respecto de la fuente del ruido

-la experiencia previa de un ruido en
particular, influve en la tolerancia aue gse pueda
tener respecto a &1, y determina por 1o mismo un
menor o mavor orado de mblestia v displacer.
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Finpalmente. despuds de algunos
experimentos, Bruckmaver v l.ang en 1964,
concluveron en ios siguientes niveles de
tolerancia, sobrepasando 1los cuales el ruido
urbano adauiere un alto arado de molestia. Ver
cuadro 15. (36)

CUADRO No. 15

CON LAS VENTANAS ABIERTAS,

EN EL DIA 80 d8..
EN LA NOCHE 35-40dB
CON LAS VENTANAS CERRADAS.

EN EL OIA 48 - 80 ¢B
EN LA NOCHE 30-35 dB
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2.4 ASPECTOS DE BIOMECANICA PARA EL
DISERO DE MOBILIARIO.

Los diversos movimientos corporales son
el resultado de 1la composicién e interaccién
dinémica entre el esqueleto (cadenas dseas)y, las
presiones vy/o tracciones que resultan de 1la
actividad muscular del hombre en sus relaciones
con el medio ambiente. Uno de los movimientos y
postura mé&s frecuente e importante es el de la
posicidén sentada. Durante esta posicidén se
experimenta la spnsacion de descanzo v
disminucidn de 1la fatiga producida por otras
actividades, como por eiemplo en la posicién de
pie .en la gue aumenta el esfuerzo muscular v el
consumo de eneraia. Sin embargo. durante 1la
posicion sentada tambiédn se puede experimentar
fatiga v dolor, ocacionada por la presidén sobre
&1 abdémen, 1la tensidén o compresién de las
vértebras de la espina, 12 modificacidn de las
Areas destinadas al soporte corporal, ect. Ver
figura 8. (37)

Se pueden distinguir basicamente tres
tipos de pastura durante la posicidén sentadad una
reclinada hacia adelante. unavertical o erauida
.Y una reclinada hacia atrds. La primera implica
generalmente una postura de trabaio v la tercera
de descanzo v relajamiento. Keegan presenta una
serie de importantes variaciones v curvaturas de
la zana sacro-lumbar y apunta 1a posicidén D de la
figura Como la normal (decdbito lateral),. es
decir cuando las vértebras lumbhares estdn casi
derechas., o en nosicién sentada con la cadera en
un angulo de 90 agrados. Ver figura 9. (37)

Schoberth estudio los efectos en 1la
pelvis, tanto en posicidon sentada como de pie,
durante la inclinacidén v enderezamiento de 1la
misma. En  posicidén de pie, la& inclinecidén hacia
adel ante produce la rotacidon de la pelvis 2n esa

FIGURA No.9

K J WS
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mivsma direccidn,el sacro tiende a la pneicién
horizontal vy 1a curvatura convexa de la regidn
lumbar se provecta hacia adelante. Figura 10
(38). Cuando regresa a l1la posicion vertical, la
pelvis rota hacia atrds, llevando al sacro a una
posicién cercana a la vertical .y 1a zana de las
vertebras lumbares se endereza. Figura 10. (38)

Cuando una persona esta sentada en
posicidén erauida, la pelvis estd rotada hacia
adelante y se produce una marcada curbatura
convexa en la zona lumbar. For el contrario, en
una posicioén sentada reclinada hacia adelante. se
produce la rotacidn hacie atrads de la pelvis con
el encerezamiento del sacro v de 1las vértebras
Tumhares: la colnmna arriba de eéste nivel se
curva, marcando la deformacidén conocida como
vifosis., Fiaura 11. (39)

Numercsos ortopedistas han manifestado
gue la posicién completamente erouida no es
confortable. sobre todo si se la mantiene por
periodos prolongados, puestso aue hay un
incremento de la carga v tensidén sohre 1la
muscul atura de 1a espalda. ocacionando fatiga' vy
dalor en el cuello v la zona lumbar. bel mismo
modo opinan que un adecuado soporte de 1os bordes
superiores de la pelvis v de 1la cara posterior
del =acro aviida a eliminar 1las excesivas
curvat.ras en  las vértebras lumbares (lordosis).
v &n la zona, .alta de 1la columna vertebral
(xifosis). '

Akorblom, Lundervold v posteriormente
Schoberth v Floyd and Ward. midieron la actividad
electrica de los misculos de la esvalda. Los
resul tados de la electromioorafia en tres
posturas sentadas, aparzcen en la fiaura 12.
(40 El egpescr v altura de las trazas
constituven ! dimensionamiento rdel esfuerzo
estaticol las divisiones verticales marcan 1la
actividad del corazdn. Estos analisis nmuestran
aue la actividad eleéctrica se incrementa en una

FIGURA 10
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posicién totalmente erecta, disminuvendo en la
medida gue se asume upa posicisén reclinada hacia
adelante, debido a ague el neso del cuerpo se
balancea meijor en la columna vertebral, ya aue el
pesn de la parte superior del cuerpo es soportado
nor los huesos, discos intervertebrales N
ligamentos de la misma. De todos modos, se puede
disminuir la actividad eleéctrica en 1os musculos
de la espalda., en la posicidén erecta, con el uso
de un respaldo adecuado.

lim todo 1o anterior se puden hacer las
siguientes recomendaciones:? .

1.Los asientos deben ser disefados de
modo que permitan cambiar periodicamente v con
suficignte libertad de una posicidén reclinada
hacia adelante vy hatia arriba, a una reclinada
hacia atras soportada por un respaldo.

2.Para evitar el fenémeno de la xifosis v
la tensidn en la espalda. los asientos de trabajio
deben tener un respaldo para la zona lumbar v la
zona del sacro v de la pelvis.

Z.Debe evitarse la postura erguida,
durante laroos periodns, por sus efectos de
fatiga muscular v lordosis.

4.La posicidn centada intermedia con la
redién lumbar erecta y una ligera curvatura hacia
adelante de la parte guperior de la espalda, es
una posicion bastante descanzada y debera ser
adoptada de tiempo  en tiempo durante las
actividades prolongadas.

S.La dphima distribucion de +Ffuerzas en
los discos intervertebrales puede ser conseqguida
si tanto ol as:ento comn el respaldo estén
ligeramente inclinados bacia atras. Kl angulo
dptimo debera ser determinado seodn la actividad
a la cual se destine el asiento. por pjemplo,. a
trabaio secretarial, escolar, de descanzo, pata
conducir .etc.
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CAPITULD 3

EL SUBSISTEMA MORILIARIO

Fete subsistema abarca 1  analisis del
obieto mobiliario desde tres puntos de vistas

1.E7 1gq de! obieto. oup consiste en el
andlisis de las actividades didacticas a traves
de la disnosicidén espacial., 1los horarios v
frecuencias, v por Gltimo ,los tamafins de grupo
que se8 maneian en las diferentes actividades
escolares dentro del aulas todo ello con el fin
de establecer 1los reanusrimientos del mabiliario
Ben relacidn al alumno, individual ¥
colectivamente considerado.

Z.las relaciones del objeto! aue consiste
en el anilisie individual v comparativo del
mobiliario existente! una relacidén de necesidades
de) usuario con el obieto usadoi v tinoloaias de
tste. Todo wsto con el fin de evaluar las
relaciones ontre el obisto dicefado v el obieto
wssado.

3.F1 disefo v produccidn del objeto:
basicamente un andlisis de los parametros para el
digerio de mobiliario escolar. en lo concerniente
al sistema estructuwral vy constructivo, a los
materiales. a2 las uniones v 2 los acabados. Del
mismo modo, anadlisis de 1os recursos naturales,
humanos v econdmiros 4 v finalmente de los
DrOCcesos te oroduccidn 'a] tecnolonias de
fabricacidér v contrnl de calidad.
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3.1 EL UsSO DEL OBJETO:
ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS:

Durante la deécada 1970-1980 la fisonomia
del sistema educativo. en sus niveles de
educacion primaria vy media basica (secundaria),
cambid de modo fundamental con respecto a la
situacién observada en las deécadas anteriores.
Noventa afncs despuss de la Formulacidn del
principio legal de la oblicatoriedad de 1la
educacidn primaria (1892), v 55 anos después de
la creacién de la Secretaria de Educacidén
Publica., el pais loard alcanzar una capacidad de
atencidn a 1la demanda cercana al 100% (41) vy
contar con el nimerc de escuelas., aulas vy
maestros para atender a toda la poblacién aque
demanda éste nivel educativo. S8in embarao aunaue
existe tal canacidad de atencion el
funcionamiento del sistema educativo y las
condiciones econtmicas 1imperantes en el pais
.dificultan la atencién efectiva total de 1a
demanda,. reaistrandose una  baia eficiencia
interna y la existencia de un fluio neto de
desertores aue, aun cuando en los tltimos afos se
ha reducido, tiende a reconstituirse. Los
oroblemas de eficiencia interna v del sentido v
calidad de 1la ensefanza en el nivel, parecen
constituir los principales problemas que debera
enfrentar en el futuro la educacidn basica
mexicana. Ver cuadro 16. (42)

la educacion medi a basica ha
experimentado en 1la ditima década un crecimiento
anp «in  lugar a dudas, puede calificarce de
exnlosivo. Este no ha impedido el incremento de
le eficiencia interna, en el nivel aque ge
mantiene muyvy por encima de la de educacidn
primaria.

CUADRO 16 .
B3QUEMA DE LASMODAFICACIONES QUEREQUERIRIA ELSISTEMA EDUCATIVOVIGENTR
ietas coomdmices,
paliticas y socisles
7 "
Modificaciones en: Modds ‘: s o0 o3 y mitod
- Libras ée texto oo y
— Miaserial didictico
: Modificackbn en ef
Modlicuciones €1 e funcionamienio de plasts
fa &cud’a (] fukcs, horarios, et
Lol (hlb‘ios L] tlnl
" fos maestros
Podiftsciin en o disstio y L Modificackdn en los relnoigmes
de mecanienos administralivos SEP-matstros
¥y de control
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Seatin analisis realirados nor Coplamar,
se desprende aue entre los probliemas
fundamentales & aue se enfrenta el sistema
2ducativo .se encuentran el rezaogo y la
desercinn., El rozano se constituve con aguella
poblacién aque cumple 15 afos sin haber cumplido
su  educacidn primaria vy en el cagn del
hipntaético nivel de educacidn basica ( nueve
grado=z, sumando seis de oprimeria v tres de
secundarix), de la gue cumplid 18 afns sin
terminar ese nivel educativo. En el primer caso
sa estima ague la poblacidén de 15 afos v mas, sin
primaria alcanzaba en 1930 una magnitud superior
a 20 millones de personas (43), v en el caso de
la poblacidén de 18 afos v mas sin educacién
bdsica, la cifra de rezadados fue del nrden de
los 30 millones de personas. (44) Ahora bien
en términos cualitatives .la educacién basica
coma minimo educativo., entrafa uvn desafio mavor
adn . va gue siagnifica el establecimiento de
abietivos v meétodos de ensefanza-aprendizaie
acorde con los requerimientos presentes v futuros
del pais, 1o cual seguramente implicara cambios
en los recuwrsos de planta fisica .como edificios,
oepacios ,mobiliario.

En resumen, si bien se requiere de un
esfuerzo financiero considerable, pste no
constituve 2l escollo principal para que la mavor
parte de los mexicanos alcance el minimo de
educacidn primaria bisica (9 arados) en el aio.
2000 . sino que el desafio fundamental es 21 de
la c¢reatividad técnica en elacidén con los
problemas pedagdaicos que tal obietivo implica,
de desicidén politica Data encarar las
limitaciones aue el cistena econdmico impone a
los nifkoz v Jdvenes en edad escolar v, de
capacidad politica para organizar v crear las
condicionres institucionales . en lag aqgue el
obietivo de educacidén primaria basica para todos
los mericanos .pueda llegar a ser una realidad.
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CASO DE ESTUDIO:

Hasicamente se encuaestaron escuelas
secundarias técnicas, mismas que son consideradas
como la articulacién dentro del nivel medio, para
iniciar al alumno en las areas v disciplinas
tecnoldagicas .dentro de actividades industriales,
pesqueras, agropecuarias vy de servicios, ya sea
en una sola o en combinaciones miltiples, segin
la zona o regidn de ubicacién v operacién del
plantel escolar. En ellos como en las escuelas
secundarias en aeneral, la intearacién de 1los.
programas escolares se maneja (en oran parte solo
teoricamente) con base en 1a dindmica de grupos
.téecnice gue deberia permitir, por un lado. la
optimizarién de 1las instalaciones en el uso
practico de aulas ,laboratorios. v talleresi por
otro lado. la agilizacién de 1los obietivos
educativos para aque constantemente se intearen en
funcién de los avances oue la pedagogia va
formando en  los pertiles educativas., a fin de
incorporarse a 1los cambios v nuevos terrenos del
conocimiento cientifico. Para estos fines se han
implementado alounos modelos,: tratando de
adecuarse a los movimientos aque las estructuras
educativas van presentando en su evolucién normal
dentro de 1os marcos educativos, tanto en el
crecimiento de la planta fisica como en 1la
conformacidén de matriculas estables. En el cuadro
17 g2 indican las normas de superficie de
espacios educativos, seqin el modelo
arauitecténico para una secundaria técpica. v en
el cuadro 18 v 19 , el programa arquitecténico v
de funcionamiento. seagin el cual el CAFFCE disefa
v desarrolls 1lps planteles secundarios técnicos.
v en los graficos del 19 a 24 las aulas tipos
norpalizades para la eduracidn secundaria. (45)
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1
NORMAS DE SUPERFICIE DE ESPACIOS EDUCATIVOS (m2).

ESTRUCTURA EDUCATIVA. 4-4-4  6-6-6
NUMERO DE GRUPOS. | 4 6 | 8 10 2 14 16 18 INDICE
W MIN.| - 25! 35 | as1 | 58I €51 | 751 8si OBSERVACIONES.
TIPO DE ESPACIO. MAX| 200 | 300 .| 400 | 800 600 700 | 80O 900 ‘
AULAS DIDACTICAS ago 300 360 | 420 |12 m2/alumnorgrupo.
' CIENCIAS, [ l 282 420 420 0.9 me/dumno.
LABORATORIO MULTIDISCIPLINARIO. 96 192
TALLER DIFERENGIAL. 144 — a6 ase 648
ADMINISTRAGION. - 120 T 2o | 144 | 10m2/pereona odministrativa.
BIBLIOTECA. 28 194 192 ]1 240 O:szlolumno.
ALMACEN. 48 a8
SERVICIO MEDICO e N 12
| oRIENTACION VOCACIONAL. e 2
; INTENDENCIA, 24 24
| coopeRATIVA. 24 26
ALUMNOS, a2 84
SANITARIOS
MAESTROS 6 e
VIGILANCIA. 7 7
CIRCULACIONES. 125 163 270 294 332 426 447 459 7% drea cudierta.
AREA CUBIERTA. 741 979 | 1417 | 1763 | 1993 | 2658 | 2684 | 2768 | 3.00 m2/alumno.
PLAZA CIVICA. 440 660 oOTr3mZ/ alumne.
CANCHAS DEPORTIVAS 448 667 1108 1514 | cancha/ 8 grupos.
ZONA VERDE 8000 7800 para ordenamlento arquitectdnico.
CIRCUL ACIONES. nre 219 1309 1708 ras 17% drea descublerta.
AREA DESCUBIERTA. 7066 7316 7854 10970 11220 125 m2/alumno.
SUPERFICIE BRUTA | 7816 | 8295 | 8733 | 9079 | 9847 | 13515 | 13904 | 13976
TOTAL.. NETA. | 7800 | 8300 | 8750 | 9100 | 9850 | 13500 | 13900 | 14000 |I8.5 m2/glumno.
4 - !
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PROGRAMA ARQUITECTONICO Y FUNCIONAMIENTO TOTAL..

ESCUELA SECUNDARIA TECNICA

No.

SUPERFICJE APROX.

PARCIAL.

TOTAL..

CONSIDERACIONES DE PROYECTO.

1 Aula Ciencias Naturales

1 Aula Ciancias Sociales

1 Aula Ciencias Mateméticas

1 Aula Ciencias del Lenguaje

103 m2.

103 m2.

103 m2.

103 m2.

Espacio necesario para ubicar a 50 alumnos en 2 4reas

Espacio necesario para ubicar a 50 alumnos en dos -
areas de trabajo: a) Tedrica, b) Pfactica; aplicando
en ambas cosas técnicas de dinamica de grupos, equipa
da con: mesa de practicas para profesor. Mobiliario
tipo binario, areas para guardado de material didacti
co, rotafolio con ilustraciones, pizarrén, Area para
exposiciones temporales.

Adosado a muro, instalaciones que facilitan apoyos au
diovisuales y auditivos.

Espacio necesario para ubicar a 50 alumnos en grupos
(Dinémica de grupos) y llevar a cabo practicas y cla-
ses tedrica practicas equipado con: escritorio para
profesor, silla, pizarrén, periddico mural, estrado -
modular, mébil, 4rea para guardado de material didac-
tico, rota mapas para el estudio de cartes geografi—-
cos, &rea para exposiciones temporales y mobiliario -
tipo binario.

(una tebrica y otra practica) equipada con mobiliario
binario, 2 pizarrones {1 para cada &rea estrado al --
centro del aula (mdébil) con biombo divisor Area para
guardado de equipo y material didéctico.

Espacic educativo necesario para llevar a cabo practi
cas y actividades referentes a la lengua castellana a
inglesa, equipada con pizarron, escritorio para profe
sor con silla, franelégrafo, teatro guifiol, Area para
guardado de material didactico.




[STA TESIS MO DEBE
SIR DE LA BIBLIGTEC

79

PROGRAMA ARQUITECTONICO Y FUNCIONAMIENTO TOTAL..
ESCUELA SECUNDARIA TECNICA

4

) N r
L O € A L E S| n. [[SUPERFICE A”R°"-] CONSIDERACIONES DE PROYECTO.
. I PARCIAL. | TOTAL.
s wmps epm—— ma— o r_- !._.,__... ) - ———— .T..- - cLp S OO
1 Taller de Dibujo ! 103 m2.; Espacio necesario para ubicar a 50 alumnos equipada -
| i con 50 mesas de dibujo y bancas. Area para guardado
I ! | de material didactico, pizarrdn y escritorio con - §i-
; i é 11a para profesor,
I : | ’
(Sala de Navegacidn) ; g ; [
Nota: Cuando la escuela contem- | 2 Mesas para el estudio de Cartes Marinos.
ple el Area pesquera se -
deberd de equipar con 2 - |
mesas para lectura de Car ;
tes Marinos.

Laboratorio Polifuncional 1 103 m2. | Area necesaria para ubicar a 50 alumnos en mesas para
llevar a cabo préacticas de Fisica, Quimica y Biologia
equipada con instalaciones necesarias para tales prac
ticas y anexo guarda equipo. i

{

Aula Audiovisual 1 75 m2. Espacio necesario para llevar a cabo proyecciones de
apoyo a los laboratorios y las areas tecnolégicas (Ta
lleres) con capacidad para contener a 57 alumnos, --
equipada con butacas y caseta de proyecciones.

Servicios Sanitarios 1 52 m2. : Espacio para ubicar servicios sanitarios cn base a:
Sec. Técnica 2 - 2 - 2 con 300 alumnos.

"Sec. Técnica 4 - 4 - 4 con 600 alumnos.
Sec. Técnica 6 - 6 - 6 con 900 alumnos.
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SUPERFIC
PARCIAL.

E APROX.

CONSIDERACIONES DE PROYECTO.

Talleres Diferenciales

Cuarto de Maquinas 1

Sub-estacion » 1

Administracidn 1

Biblioteca 1
1.1. Sala de Lectura 1

1.2, Acervo Abierto 1

32

12

50

150

20

300

B J

(Variables segin especialidades que la Direccidn Ge-

neral de Fsc. Secundarias Técnicas determine). Estos
talleres estan en proceso de adecuacién a los nuevos
planes y programas de estudio y se difiniran en coor-
dinacidén con la Direccidén General de Esc. Secundarias
Técnicas.

Contemplando los modelos de las siguientes alternafi-
vas en los talleres diferenciales:

Areas
Industrial, Agropecuaria y Pesquera.

Espacio necesario para ubicar el equipo necesario pa-
ra apoyo al taller de carnes o frutas.
Equipado con caldera.

Area a descubierto para ubicar el equipo de sub-esta-
s 2
cioén,

Espacio necesario para ubicar 1 director con escrito-
rio y silla, 1 Sub-Director con escritorio y silla y
2 secretarias. Area para archiveros y barra para --
atencién al pablico, con sillas para espera Gltima pa
ra guardar bandera,

Area para ubicar a 48 personas ubicadas en mesas de 4
{ personas cada una.

Area para contener 9,000 volimenes con atencidén a 1la
Sala de Lectura y la Sala de Trabajo Grupal.
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o o A L E S

No.

SUPERFICIE APROX.

PARCIAL.

TOTAL.

CONSIDERACIONES DE PROYECTO.

1.3. Sala de Trabajo

1.4. Vestibulo

Cooperativa Escolar con bodega

Intendencia

Caseta de Vigilancia

Almacén con Caseta de Almacenamiento
Caseta de Mantenimiento

Patio de Maniobras.

Plaza Civica

130

50

20

40

10

600

810

Espacio necesario para ubicar a 40 alumnos en mesas -
de trabajo de 4 a 6 alumnos c/u.

Equipados con barra de control.

Espacio adecuado para ubicar barra y contra barra con
mesas adosadas a los muros tipo auto servicio.

Area para contener el equipo y los utensilios necesa-
rios para la limpieza y el mantenimiento de la escue-
la,

Espacio necesario para ubicar una persona sentada -
equipado con mobiliario (1 silla) y barra de atencién
con ventanilla y toilet,

Area necesaria para almacenar mobiliario y equipo en
proceso de reparacidn o por instalar.

Espacio necesario para ubicar herramientas y equipo -
necesario para dar mantenimineto a la Escuela.

Area variable segin el nimero de talleres a conside--
rar (area por taller 200 m2. aproximadamente).

Area para llevar a caho actividades civicas, cultura-
les y practicas de educacidn fisica.
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SUPERFICIES DE LABORATORIOS Y TALLERES PARA SECUNDARIAS.

ESCUELA SUPERFICIE (m2) INDICE.,
ESPACIO. SEG%L&NED&A Sgr%%hrﬁ?&'? securT:i\:,AmA. (m2/clumno).
LABORATORIOS!

MULTIDISCIPLINARIO . 26 88 2.0
LABORATORIO ~-TALLER. 48 1.8
TALLERES!

APICULTURA 20 L8

DI BUJO 120 20 2R
FRUTAS 120 | e2a
MECANQGRAFIA 120 120 24
NAUTICA . 120 2A
CARNES 44 : 2.9
DUCTOS Y CONTROLES 144 29
INDUSTRIA DEL VESTIDO ' 94 144 28

MANT. EQ IND. RURALES 1494 29
MOTORES MARINOS 152 29

PRER Y CONSERVACION. 44 2.9

PROC. PROD. PESQUEROS 149 2.9
PRODUCTOS LACTEOS - . 44 2.9
REFRIGERACION 144 2.9
CARPINTERIA KW 192 29 - 58
CONSTRUCCION 92 38
ELECTRICIDAD. 144 (92 29 - 38
ELECTRONICA 194 192 29 - 38
INST.. MIDRAULICA 192 5.9

MAQ. - HERRAMIENTAS ‘ 1494 192 29 - 38
MECANICA AUTOMOTRIZ 1949 192 29 - 38
SOLDADURA Y FORJA 144 . 92 29 - 38

CUADRQ 19
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En lns pilanteles que se investigd (ficha
#T v $#4) se encontr¢ gue funcionaban en dos
turrnos: matutino de 7:00 a 14:00 hre, vy
vespertino de 14:00 a 21:00 hrs. Los grupos de
auroximadamente 50 alumnos por aula, recipen 335
hrs semanales de clase de las tuwales 2! rededor
de 25 hrs se destinan a materias tebricasi 8 nrs
a talleres v dos hrs de educacidn fisica. La hora
die clase de 45 min y el periodo de descanco de
JOmin por turno .

CONCLUSIONES bE LA INVESTIGACON DE CANPO
EN EL CASO DE ESTUDIO.

, 1. L& visposicidn espacial de los arupos,
sobre todo en las aulas didacticas es
furndamentalmente de tipo mag.stral, tanto pbor la
organizaci on arauitectdénica del espacio
(ubicacidén del astrado, del pizarron,
locali:acidn de 1luminarias, etc.) como por 1la
disposicidn del mobiliario que por otro 1lado,
tampoco permite otiras alternativas de aarupac:6én.

2. En términos generales, el tamafo de
los grupos ec casi siempre mavor de 50 alumnos,
lo cual disminuye el promedio de metro cuadrado
por alumno, reduciéndose al minimo la posibilidad

de veriacién grupal, de movilidad del alumno y
del maestroi la direccionalidad de ia atenc:én
siempre s la misma y hay un reducido apoyo de
las avudas didacticas que se pueden permitir
dertro de esos espacios rigidos v apretados.
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FICHA Na.3 FICHA Ne.4
DATOS GENERALES DEL AULA DATOS GENERALES DEL AULA
ILUMINACION
DINENSIONTS s [ iy VENTILACION UBICACION:
MpeE | TIPO SIN | EN INA
LARGO | ANCHO | ALTO |81 o | NO |\ icos tcanp [FLUGR. | OTROS |'venT. |oiner. |CHUZ0N Z0MA ACADZMICA ZONA TECHOLOGKA ZONA ACUPRSTRATIW | ZOMAOZ SERVCIOD
FURCION O ACTIVIDADES A EFECTUAR
TEORCO-FEDASOSC0 | EXPERIMENTALES TEORICO-PRACTICAD  |PRACTICAS  |OTRAS
AcADADES
pteo PAREZDES sl TUMDADD esiwres
TIERRA O VRILICOS UR0S OBSCUROS
counto [MAPERA |y Graog |BLANCO jCLARDS mm BLANCO sgw hasaiens
CAPACIDAD: Sumase
DATOS DGL MICROCLIMA DEL AULA HORAS DT OCUPACION A LA SEMANA:
WIERIGR  |gxTeRon ’
TEMPERATURA o < GRAFICO DEL KOSALIARIO ADICOMNAL:
HUMED. RELATI % %
VENTILACION whey Ay
(RRADIACION < °c

CROQUIS DEL AULA (codo cuadro

im?)

NOTA: UBCAR MATERIAL DIDACTICO RELEVANTE
ESQUEMA DISTRIBUCION MOBILIARO
VENTARERIA Y MERTAS
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2.2 LAS RELACIONES DEL OBJETO:
Anadlisis del usuario en relacién al
mobiliario: :

La ensefanza media bdsica ptretende
fundamentalmente, sin descuidar 1los elementos
badsicos de la cultura. proporcionar a los
educandos la preparacidn y el adiestramiento mas
adecuvardos actividades tecndléagicas para que se
incorporen . con mayores oportunidades., al
proceso de desarrollo econdmico vy social de su
comunidad. Esto se pretende loagrar reforzando la
accion educativa con un procedimientomdseficas
ague el de la memoria de 1la palabra: el de 1la
memoria de la experiencias para 1o cual el
educando habra de desarrollar una serie de
funciones v actividades capaces de aque lo lleven
a esas finalidades. Practicamente esto quiere
decir una ensefanza de tipo tedrico-oral en
intearacion con 1la practica productiva, lo que
arquitectdénicamente hablando ha de generar una
aula que funcione como una aula-taller, Yy a su
vez el estudio del mobiliario pedagégico minimo,
mobiliario basico, elemento intranuclear
indispensaable para la mejor realizacién de las
actividades gue debera llenar todos los
requisitos planteadns por las normas actuales de
pedagooia dictadas por la Secretaria de Educacidn
Publica.

Aspectos Psicoldoicos:

El hablar de estos factores tiene el
cropésito de conocer las actitudes que el escolar
prepubecente v adol escente adopta en las
diferentes etapas de su desarrollo 1o cual nos
permite fundamentar los criterios a la hora de
seleccionar el color, la textura, 1la forma vy
distribucion de los elementos del mobiliario. A
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esta edad el joven se caracteriza por un
crecimiento acelerado, formacidn de caracteres
sexuales secundarios y perturbaciones en la
cordinacidn motriz. Los pensamientos fantdsticos
se presentan con mas fuerza aque en la anterior
etapa de desarrollo. el pensamiento se vuelve mas
abstracto y menos intuitive aue antest aumenta la
capacidad de definir los conceptos abstractos vy
tawmbién el pensamiento deductivo, distinguiendo
con mas presicion los fendmenos de causa—-efecto.
Siente la necesidad de liberarse en mavor o menor
arado, de 1los lazos que lo unen a 1a familia,
busca amigos v amigas de su misma edad, de oustos
v sentimientos afires a los suyons. lLas
oroganizaciones juveniles vy 1los amigos asumen
muchas de las funciones que hasta entonces
correspondian a la familia. La necesidad
creciente de independencia, @1 surgimiento de
opiniones y propésitos propios, asi como la
disposicidén critica oriaina con frecuencia el
deterioro de 1los lazos familiares. lambién la
actitud gue adopta frente a la escuela puede
deteriorase temporalmente, 1la estructura psico-
social de las clases escolares sufren
alteraciones jerarquicas sobre todo en relacioén
con los diversos rendimientos: tiene especial
predispocisidén para las actividades colectivas,
pero trabaia meior ceparado en arupgs por
barreras fisicas.

En general, si bien hav un deseguilibrio
provisional no havy gue olvidar que todo 1los
pasos de un estadio a otro son capaces de
provocar tales ascilaciones temporales: en
realidad v a pesar de las apariencias, las
conguistas propias de la adolescencia aseguran al
pensaemiento v 2 la afectividuad wn equilibrio
superior al aua  tenian gurante la segunda
infancia. becuplican en efecto los poderes de
ambos 1o cual al principio 1los perturba pero
luego los hace mdcs firmes. (448).
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‘ Si 1o comparamos  con un nifa, el
adolescente es un individuo aue construye
sistemas v teoriasi mantiene un vivo interes por
los problemas inactuales, sin relacién con las
realidades vividas dia a dia. Sorprende su
facilidad para elaborar teorias abstractas sobre
todo en la direccidén libre v desligada de 1lo
real, S produce el pasc del pensmiento concreto
al pensamiento formal o hipotético-deductivo. For
otro lado., se produce una asimilacidn egocentrica
del mundoaparece un egocentrismo intelectuwal de
la adolescentia gue se manifiesta a traveés de la
creencia en la refrlexion todo poderosa, como si
el mundo tuviera aue someterse a los sistemas, y
no logs sistemas aa la realidad. Es la edad
metafisica por excelanciat El yo es lo bastante
fuerte como para reconstrur el universo y lo
bagstante grande como para incorporarlo. (47)

Paralelamente al preoceso de evolucidn
intelectual la vida afectiva de la adolescencia
se afirma por 1la dable conquista de la
personalidad v su doble insercidén en la sociedad
adul ta.
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; Analisis del mobiliario en relacidén al
usuario.Tipolooias!

Al hablarse de lags caracteristicas que
debe reunir el mobilicario, para que pueda
adaptarse v acoplarse a las caracteristicas
somatométricas del usuario, se indican 1las
siguientes:

a) Fermitir el cambio de postura

b) Gue el asiento no presione 10s muslos

c) Que el asiento no presione la cara
posterior de la pantorrilla

d) El1 asiento debe de tener una ligera
inclinacidn hacia atras ( de 3-5 arados)

e) El respaldo debe de tener su borde
superior por debajo del 4&ngulo inferior del
omdnlato, apovando 1la regidén lumbar, con un
adngulo de 115-120 grados con respecto a 1la
horizontal del asiento

f) La altura de la mesa debe ser
ligeramente superior a la distancia entre el
angulo del codo en flexion v la superficie de
anoyo del asiento

a) El ’ancho del asiento debe ser
suficiente para acomodar a los individuos de
caderas mas ancha.

h) La distancia entre la mesa y el
asianto debe ser tal, oque permita cruzar 1las
pietnas para lo cual se evitardn bordes o soleras
en la cara inferior de la mesa.

i) Dbistribuir equilibradamente el peso
del estudiante, en toda 1la zona de apoyo del
asiento v respaldo.

i) Permitir libertad de movimiento del
cuerpo, brazos Yy Dpiernas al realizar sUs
distintas actividades..

k) frecer una superficie coémoda v amplia,
y en la cual pueda desarrollar varias actividades
académicas usuales v complementarias,
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1)O0frecer un adecuado espacio © gabirete
-para el guardado de libros y material escolar.

For otro Land nara aue ofrezca
condiciones de flecibilidad v.versatilidad, debe
s3er duwrable y ligero, de modo gue el estudiante
pueda moverio Vv trasportarlo con facilidad en un
sin nYmero de ocaciones y de acuerdo a las
demandas de las actividades aque en ellos se
pretende realizar.

En lo referente a 1las condiciongs de
estatica, su forma, broporcidén, color y texturas
deben producir satisfaccidén en el wusuvario, lo
cual incidird en el buen trato v cuidados que el
alumno la prodigard, al considerarlo parte
integrante de su proceso de formacidn.

a) Colort

- Para la teoria colores tranguilizantes

- Para practica. colores exitantes.

- Para el guardado de avudas didacticas,
colores indentificables con el uso.

- Para la limpieza, colores llamativos.

- Para didacticos, colores neutros.

b) Forma y texturad

- Formas equilibradas, facilidad de
movimiento v acomodo, acabados oD&acos no
reflejantes,. formas v texturas amnsbles.

Los materiales deberan permitir la
adaptacién térmica, resistencia a la humedad,
resistentcia a la  corrosién Yy resequedad
ambiental. .

bebido a la aran movilidad del
adolescente, los materiales v el mueble mismo no
deben dejar aristas o filos gue puedan causar
accidenteside la misma manera los auxiliares
didacticos (herramientas v materiales) deben
guardarser en lupgares propicios, aue tengan
colores v sefales que prevegan su peligrosidad v
muesten su uso adecuado.
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' Los sistemas constructivos vy criterios
estructurales deberdn considerar la liaereza del
mohiliario a fin de facilitar su apilamiento y
transperte; deberd ademds ser resistente a caidas
repetidas, a cargas estdticas v torsiaones,a
impactos fuertes en el asiento y superficie de
trabajo. El tipo de uniones conetituye un aspecto
fundamental pues debe permitit el facil armado,
eon lo cual se abatiradn costos de almecenamiento
trasporte y reparacidn o sustitucién de elementos
o partes. Por lo que se refiere a higiene, se
evitarad en el moviliario partes en las que se
acumule le suciedad v sean dificiles de limpiar.

Lus acabados deberdn ser resistentes a
los diferentes UE0S5, apropi ados a 1los
reguerimientos y recomerdaciones pedagéoicas en
cuanto al  uso del color, de modo gue estimulen v
o distraigan la atencidén del! alumno.

Criterios para la definicién del
mesa-banco.

‘A continuacién se expone en el cuadro 20
una valoracidn de ciertas condiciones en base a
la cual seleccionar las caracteristicas mas
relevantes del mesa-banco.lulego se presenta un
analisis de los factores de uso para determinar
la forma de la superficie de trabajo.

bel analisis de estos cuadros v agraficas
25, 26 y 27 se establecen como deseables 1los
siguientes criterios de disefot

- Tanto la silla como la mesa deberan ser
regul ables de altura

- El mesa-banco deberé estar conformado
por dos elementos independientes:! mesa y silla
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CUADRO 20
SISTEMATIZAGON| o s noporre | TECNOLOGIA DE | ADECUAGION A | FLEXIBILIDAD ¥ |REPARACION Y
MODULACION DE | (0 n ' | PRODUCCION Y |VARIABILIDAD | ACOPLAMIENTO | MANTENIMIEN -
ELEMENTOS, * | FABRICACION. :ANTROPOMETRICA MODULAR. TO.
4
MOBILIARIO NO
REGULABLE. l . 3 i 2 I 8/18
MOBILARIO SEMI
REGULABLE. 2 2 2 2 2 I0/18
MOBILIARIO
REGULABLE. 2 I 3 2 2 10718
| ELEMENTO
F1J0, PIEZA. | | 3 i 2 | o/18
PIEZA
| ELEMENTO 2 2 2 2
DESARTICULABLE
0OS ELEMENTOS
INDEPENDENTES 3 3 2 3
u | MATERIAL., 3 3
[4]
3
g 2 MATERIALES., 2 2
4
’il-’ ;
g 3 MATERWLES, | | | | 4/12
g NO DESARMABLE] 2 I 3 [ | 8/15
§
3 B | SESimanie. 3 2 2 2 2 /186
u DESARMABLE. 3 3 2 3 " 3 II 14/15
DOS ELEMENTOS INDEPENDIENTES.
| MATERIAL.
3 MUY FACTIBLE ,BAJA COMPLEUIDAD DE 2 FACTIBLE , MEDIANA COMPLEJIDAD DE | POCO FACTIBLE ,ALTA COMPLEJIDAD DE

FABRICACION, FABRICACION., FABRICACION.
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FORMA A. GRAFICO 2540

NUMERQ DE ALUMNOS POR EQUIPO.

_l %'é
,,%g,.@féo
. go

.
0
~




EVALUACION DE LA FORMA "A"

! 2 3 4 5 6

FACTORES DE USO. I m|{1 T m|I T]|]I @ M|I X x| :m T x| TOTALES.
INTERFERENCIA EN ESPACIO. 2 2i1 2 2!/1 211 2 110 1 oi0o t 1 1 20
APROVECHAMIENTO ESPACIO EN AULAL | | |2 2 112 11t I 21 O 212 | 0 0 20
ESPACIO PARA UTILES Y OBJETOS

DIDACTICOS. ) M"Z 210 2 2|2 2 ‘O i IA o 1 1 [ I T 20
DISPOSICION DE LOS ALUMNOS. 2 21 222 ||l2 1 2/2 1 2|2 1 2 2 29
ESTORBO DE LOS PIES. 2 2|12 2 2|12 2:2 0 2/0 2 2|2 2 2 2 30
PROBLEMA EN UNION DE MESAS. 2 2 2 2/1! 112 O 110 2 2|2 2 2 2 28
TOTALES. i 1|8 i2 it 9 8 8 9.3 7 9|9 8 8 8 197

s 1 o

CONDICIONES - BUENA=2 REGULARES= | MALAS=0.
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GRAFICO 2649

FORMA B.
. NUMERO DE ALUMNOS POR_EQUIPO,
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EVALUACION DE LA FORMA "B"
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EACTORE ! 2 3 4 5 6 TOTALES
ORES DE USO. 1{1 n m{1 x» m||1 T mM| I T @XM|1 Ir IT )
INTERFERENCIA DE ESPACIO. 2|2 2 2|2 2 2|2 2 2|2 2 22 2 2 32
APROVECHAMIENTOESPACIO EN AULA, |2 12 2 212 2 2|2 2 2!'2 2 211 1 2 30
ESPACIOS PARA UTILES Y OBETOS |2 12 2 22 2 2(2 2 2(/2 2 2|2 2 2| 32
DISPOSICION DE LOS ALUMNOS, 22 2 22 2 tij2 t 12 t 111 2 26
ESTORBO DE LOS PIES. 22 2 1) 12/t 21 1 21 1 1 22
PROBLEMA EN UNION DE MESAS. 210 0 vy e o o 18
TOTALES. 21 1l 101010 1I0/I0 % 10|10 8 I0]/8 8 10 187
CONDICIONES : BUENAS=2 REGULARES= | MALAS=O,




FORMA C,
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GRAFICO 2750

NUMERO DE_ALUMNOS POR_EQUIPO.
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EVALUACION DE LA FORMA “c!
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2 3 4 5 6
FACTORES DE USO. ool o mwly o momls T omly o mom TOTAL.
INTERFERENCIA EN ESPACIO, 2 2|0 22 2 2|02 2|10 2 2 20
- APROVECHAMIENTO ESPACIO EN AULA. 2 2 ! 2 212 2 2|2 2 2|2 2 2 28
ESPACIO PARA UTILES Y OBJETOS DIDACTICOS. 2 2'1 2 ]i 2 2 21 2 2|1 2 2 26
DISPOSICION DE LOS ALUMNOS. 2 2'2 2 | 2 2 112 2 2|2 1 2 24
ESTORBO DE LOS PIES. 2 2i1 212 2 0O 2 2:0 2 2i
PROBLEMA EN UNION DE MESAS. 2 2|2 2, 2 0O o 2 1|0 i 18
TOTALES 212, 8 12|12 10 11 |8 12108 11 1l 130
CONDICIONES BUENAS =2, REGUL ARES =| MALAS=0,
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- En lo paosible s=e fabricaran en uno o
dos materiales diferentes, a fin de que se
faciliite el mentenimiento y reparacidn.

- Debera ser desarmable, 1o cual
facilitara el transporte, almacenaje,
mantenimiento v reparacidn.

- En cuanto a la forma la m&s apropiada
para el trabajo individual vy grupal dentro del
aula, es la forma B, puesto gue permite una mavor
avtonomia del alumnoen el uso de su area de
trabajo y mejores posibilidades de aorupacidn.

Adicioneimente se establecen los
siguientes reguerimientos de disefo:

- Penitird realizar trabajos tedricos en
arupo e individualmente, comos: lectura
conversacion, escritura, discusiones en arupo,
eamenes.

- E1 tablero no tendrd ninadn elemento
que interfiera al agruparselos. La silla y 1la
nesa serdn ligeros, pues sera el alumno guien
mueva el mobiliario

- beberd ajustarse a la complexidn del
usuario: segin perfiles antropométricos obtenidos

- Permitird realicar trabajos de consulta
y respuesta simultdnea utilizando dos cuadernos,
oun libro v un cuaderno: 21.5 X 34.0 cmi ademds
de area para escritura y dibujo ‘

- Fermitird guardado de material
didActico, como cuadernos, libros., escuadras,
cartulinas, etc. .

- Permitird colocar objetos cilindricos
schre el area de trabajo, sin riesgo de aque
rueden v caigan al! suelo, tales como lapices,
clumones, gomas de borrar, etc.

- Fermitira realizar actividades
practicas tales como dibuio en cartulirnas,
cuadernons especiales (43 X 3icm), v 21l empleo de
materiales tales como reat!as, ti jeras,
pegamento.etc.
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~ Superficie totalmente lisa con acabado
mate y resistente

~ lebera resistir a una caroa aproximada
de 150Cka. tanto en el tablero como en el asiento

‘- beberd constituir un sistema modular
“junto con el resto del mobiliario badsico escolar.
La tecnologia de produccidén v armado considerara
un mismo sistema de conectores y piezas para todo
el sistema de mohiliario.

Reguerimientos de disefo para restirador
y taburete:

- Permitird 1la inclinacién del plano de
trabajo

- Permitird realizar trabajos de dibujo
teécnico v artistico ( hojas de 44X 31 cm), asi
como otras actividades manuales: cortar, pegar
etc.

- Permitird oguardado de materiales como
cartulinas (44 X 31 cm), escuadras, reglas,
pinturas, plumones,etc.

- Permitird trabajsr sentado o parado
seoun la actividad gque seai dispondra de un
elemento para apovar los pies cuando se trabaje
en posicidén sentado

- El1 tablero sera suficientemente amplio
para facilitar el desarrollo'de las actividadess
CAFPFCE recomienda dos tamafos: 92 % 62 cm y 91.5
¥ 122 cm, con una altura respecto al piso en la
parte delantera de 90 cm

- El1 taburete deberd adeptarse a 1la
variabilidad dimensional de los alumnos, para lo
cual dispondrda deun sistema regulable de 1a
altura. CAPCE recomienda 30 cm de diametro del
asiento v 70 cm de alto.
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Andlisis para mesa de mecamografia vy
silla.

- Permitirad scribir en maguina  con
actividades de consulta simultanea: espacio para
un libro v la méguina de de escribir. CAFFCE
recomienda 80 x 40 cm.

Andlisis para el pizarrén.

- Permitirad escritura y borrado faciles

- Serd durable v de ficil mantenimiento

- Ofrecera una superficie amplia vy
sufuciente para la exposiciones de clasel el
acabado serd en esmalte verde horneado. CAFPFCE
recomienda estas dimenciones: 300 x 90 % 4 cm.
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Andlisis del mobiliario existente:

Fara este analisis se considerara el caso
de estudio, en cuva investigacion se detectd
varios tipos - de mesa-banco. hecho gque constituye
en gran parte la generalidad del mobiliario en
laos planteles de educacion media de atencion
oficial, cuvps recursos de planta figica
(edificios y mobiliario) son determinados por
normas v disposiciones de CAFFCE.

Durante la investipacién se utilizé 1la
ficha No. 2, en 1la cual se registré informacién
detallada del mobiliario existente, 1o aque
permitid realizar la evaluaacidn en relacidn a
los principales datos y perfiles antropometricas
obtenidos,  asi comprespecto  a la propuecta
dimenssional planteada en este trabajp para el
mesa~banco escolar.

FIGURA No.?2

OMENSIONES DEL MOBLIARIO EXISTENTE (o0 em)

A .
iy
OSBERASIONED
MATZRIAL ACABAZO coLon
NATURAL SORREPUESTO "N
MADERA o moterlol | CACA [PINTURA GTR0S) C-AR0 | OB coon
ALASTIOO

METAL




ZONA CENTRO:

Del analisis
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BuAaDALAJARA

de los datos obtenidos en

é¢sta zona, (S1) so puede deducir: :
R al lLas dimensiones del mobiliario
existente tienden al 97.5 parcentil, es decir son
muebles ‘deamaciade arandes {+ de Sem) »
~especialmente psra los alumnos de 1os primeros
afos., en el B0% de las dimensiones levantadas.,

b) La  estructura del mueble esta
constituida casi edxclusivamente por estruccturas
metdlicas pesadas, aue en muchas casos estan
fi jadas al piso por medio de soleras, lo cual
anula cualaguier cambio de acomodo del mobiliarios
los materiales pata el asiento v respaldo son
diversos, princicalmente madera v lamina acabados

con pinturas de colores, Que  no son  los
recomendados para mobiliario escolar. E1 3S0% de
los pupitres est&n en un estado regular de
conservacién y el 80% recuiere de reparaciones en
ios  acashados. Esta variedad de tipologia de
mobiliario dificulta el mantenimiento Y

reparacidén de los mismos.

. DIMENSION DE TIPOS O FROPUESTA

GUAVAL AJARAA, MOBILARIO EXIBTENTE DIMENSIONAL.

. S R R A T MENSIONAL,
DIMENSIONES ANTROPOMETRICAD 2O Farg (OF Perg] (o 18 2do Ber: oe.1 [pal |gpe B
ALTURA M80- CODO FLEXIONADO 83 [1-7 ) o) 81 ot o7 (-] 8 4
AUTURA ASIENTO + CODO FEXIONADO | 14.7 | ar4 | 2 %0 2 24 30
ALTURA ASTINTO- BASR WLAW—-—;“ 4.'-’.1_. 24 41 1 .3.2 38 <0
ALTURA PRIRNA CRUZADA - " %4 7808 | 69 Y4 % o> (-1 [ ] TS
ALTURA AL POPLITEO 35._: 4T3 2 40 46 42 3¢ <0 49
owvcopo-omomase | sme | aso|w 4o o [ | 40 | a0 e |
oI18T G—I’.}J'_FK.O'N:?LIT.EO“. i 3re a@q 49 Hilﬂ 4> -1 ) «©Q 44‘.
ANCHO CADHRADB SANTADO 5.0 ‘280 44 40 40 °7 0 40 “0
ANCHO HOMBROE BENTADO u.e 44.0 24 42 4 - ";""' B _44 a4 “4

' MEDIDAS EN OM.
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Z0ONA COSTERA: PUERTO VALLARTA.

Del analis de los datos obtenidos en 1la
zona (52) se deducet .

a) l.as dimensiones del mobiliario son
excesivamente grandes (+ de Scm) en el 60% de las
dimensiones, para el primer afo v primer grupo de
la propuesta dimensional. Fara los afos
siguientes las diferencias tienden a disminuir y
son menos representativas pues no sobre pasan el
érden de los S cm.

b) En cuanto a 1los materiales, son de
estrucctura metdlica, con asientos de madera en
unos casos v en otros de plasticod la cubierta en
todos 1los casos es de madera aoclomerada o
triplay. Como obsrvacidn importante se sefala que
en 25% de los casos, los pupitre presentan alzas
de madera clavadas en sus patas, para aumentar la
altura del mueble lo cula pone de manifiesto la
incompatibilidad entre las dimensiones gel
mobiliario y del usuario. De cualquier manera,
eel &O% de 1los mesa-baancos requieren de
reparacionss importantes y el 90% de reparaciones
en atabados debido al ambiente humedo y salino de
Fuerto Vallarta, que acelera el deterioro de los
mismas. Estos altimos datos incluyen al
mobiliario de tallares y aulas especiales.

DIMENSION DE TIPOS DE FROPUTZSTA

P10, VALLARTA. L MOBILARIO EXISTENTE | _DIMENSIONAL.
OIMENSIONIS  ANTROPOME TRICAS 28 Ferg {97 Paro mvm%muxﬂmaﬁk © lope.t |gpa® | gpo 3
ALTURA M50 - CODO FLEXIONA DO s3.1 a9 | 72 70 J-X5.) €0 a0 Ta
AITURA ASIENTO + CODO FEXIONADO 14.7 274 | 245 | 455 24 28 30
ALTURA ASENTO- BASE OMOPLATO 322 | 471 | 22 40 4.5 32 e %0
ALTURA PRIRNA CRUZADA | sar ;us 675 odn | o122 L1 @2 T4
ALTURA AL PoRuUTEO - 382 | 4T3 | @5 (M 4 | 138 | 0 | 44
DI8T. CODO - DEDO MEDIO | 3@e | amo | = E 279 a0 40 a0
DIST. GLUTEO ~ POPLITEQ are W4 | 52 4t 499 38 - «© ad
ANCHO CADERAS SENTADO 208 | 389 | 445 3r 40 40 a0 |
A—\NCHO HOMBROG SENTADO o .0 4_4.? 22 L7 i i T 4 L1} Q—Q




ZONA SUR :

LA GARITA

Del andlisis de los datos obtenidos en al

2zona (353) se deduce:
Dimensionalmente
inadecuado para

a)l

para el primer
en 1 73% de
en los cursos
advierte una
antropométrico
dimensional de
b) El
en madera y es
lo estipulado
75% del

importantes tanto

acebados. Se

el

mueble

es

los estudiantes de primer afo, y
grupo de la propuesta dimensional,
las dimensiones, lo cual se atenua

segundo vy tercero,
mayor afinidad

obtenido

éste trabajo.
pupitre esta
bipersonal,lo cual va en contra de

observé que
reparaciones realizadas eran inadecuadas, pues en
unos casos se trataba de injertos de otro tipo de

Yy la

la

con el

mayoria

de

en los que se
perfil
propuesta

fabricado totalmente

para la educacién secundaria., El
mobiliario necesita de reparaciones
en la estructura como en los

las

mobiliario y en otros alteraban el disefo del
originai.

DIMENSION DE TIPOS D& PROPUESTA
LA GARITA, o ey - | MOBILARID @XISTENTE DIMENSIONAL.
DIMENSIONES  ANTROPOMETRICAD 2.8 Rrg [w Pora |6ENEMAL, @o.1 [goa R | gon3
ALTURA P80 - CODO PLEXIONADO 8314 1Y ] 72 -] [ ] T4
ALTURA ABRMINTO - CODO FEXIONADO 147 274 »f E 23 2% 30
ALTURA ASENTO- BABE OMOPLATO 322 .47.l > 02 3 “0
ALTURA PEIRNA CRUZADA - .. %4 T8.9 1] 28 aa T4
A!..TUM AL POPLITEO k1.8 4T3 4 3 40 44
DIBT, CODO - DECO MO | e | 400 | ws w | a0 |
DIST. GLUTEO - POPLITEQ aroe X Ll 3a < a4
ANCHO CADERAS BENTADO ane 389 - 0 40 40
ﬁNCHO HOMZROS BINTADO .9 44.9 ] __44 44 44 .

MEDIDAS EN OM,



ZONA DE LOS ALTOS: LAGOS DE MORENG.

. Del andlisis de los datos obtenidos (54)
se deduce!

a) Dimensionalmente son mas adecuados gue
los casos anteriores en el 60% de las dimensiones
en relacién al primer grupo de la propuesta
dimensional , sin embargo hay medidas importantes
como la altura al popliteo, que son excesivas
respecto al usuario, (+ de § cm). .

b) En lo que tiene que ver con los
materiales, existe una amplia variedad de tipo de
‘mobiliario, pero basicamente estdn fabricados con
estructura tubular metdlica, asientos y respaldos
de madera racubiertos con tela vinilica y en
otros casos de lamina metalica o plastico
moldeado; la paleta de lamina metdlica o pldastico
PVC. Este hecho dificulta 1las posibilidades de
realizar mantenimiento Vv reparacién. E1 70% del
mobiliario requiere de mantenimiento en acabado y
el 20% en estructura.

DIMENSION DE TIFOS DE - | FROPUESTA

LAGOS DE MOPENO, : MOBILAMO EXISTENTR 7 CAMANSIONAL .
) - B OKO ﬂ'ﬁo‘ T ‘aﬁ'c N —aﬁa , .ﬁﬂ_»

DIMENSIONES  ANTROPOMETRICAS 2.0 vy [ OF Perc| 240 pds z¢e | 2 [ope.i |coal | gpad
ALTURA 8O- CODO FLEXONADO | 3.1 | @os | s4s | 1o | ras | 45 | eo | es | 74
ALTURA ASHINTO - CODO FEXIONADO . IQT? - 1;74 297 249 28 22 24 ' - ] 30
ALTURA ABENTO- BABK ONQPLATO—~ a2 4T.1 27 0 35 32 33 4.0
ALTURA PIEZRNA CRU*ZAI—)A‘ B 55'{ T89 77.‘) 0:1_9 66 wZ5 ?.--J. a8 e
:l-.:ruM*ALPOPUTEO o 382 4T3 50.8 [~ B 440 2] p-11 <40 449
DI8T, CODO ~ D_!qD.?WMlDeO i S.‘.P.,, 400 za® 30 53 29 <40 40 a0
DIST. GLUTEO ~ PCPLITEQ 370 | <494 | 25 a2 265 36 | <0 44
ANCHO CADHERAS QENTADO 28.0 389 55 40 A 40 K0 40 40 -
ANCHO HOMBROB SENTADC ____ | 30 | 449 | 28 | v v 285 44 44 | a4

MEDIDAB BN OM.



AR : L : AR J:.;. o WO e
ZONA PERIFERICA GUADALAJARA. ZONA PERIFERICA GUALALAJARA.

LA GARITA.

“‘“~ NS e 4

Y




LA GARITA.

R

. L. RO s

oo L GUADALAJARA.



GUADAL AJARA,

Lot

e
B P A

114




2.3 DISEFNDO Y PRODUCCION DEL OBJETO

El desarroullo de este punto tratard de
establecer parémetros para el disefo y produccidn
de mobiliario escolar.

1.Concepcién y Tipologia:

Entendida como 1la instancia de ideacion
del sistema, la definicidn de la tipificacidén de
sus componentes y de los criterios deimensionales
que regirsan en el disefo.

Este punto es importante porgue aqui se
definiran muchos parémetros de los materiales y
procesos que intervienen en su fabricacidn.

El problema del mobiliario escolar
requiere sin lugar a dudas de una solucidn
integral, a través de la sistematizacién vy
moduliacién de s disefio y producciéns ello
permitira optimizar materiales, energia, procesos
" de fabricacién, control de calidad, mantenimiento
s almacenaje, transporte, y costos (directos e

indirectos) tal como lo demuestran los resultados

obtenidos en otras areas, como por ejemplo en el

4rea de mobiliario de oficinas (open offices),’

que en la actualidad se basan en conceptos de
sigtema y modulacién.

Office system designed by Mario
Bellin under the name Marcasré.
Typical work stations shown in
disgramadc drawings. (Courtesy of
Atelier Intgrnational, Lid., New

York.)

GRAFICO 29ss

nentt shown In ¢ dra
itedinto

AmuWquudﬁﬁ:rqw

Inc,, New

A light office system designed
Fritz Haller, Interchangeable e
ments generate a variety of desk
and storage units particularly suit-
able to ““landscape’’ or open plan
offices. (Photograph courtesy
Herman Miller, inc.)

& v 3  gmae 3
(Courtesy of E, er Furniture,
Ywﬂ"




2. Criterios estructurales y
constructivos:

‘Actualmente el término de INGENIERIA,tan
conocido en el campo de la arquitectura y del
calculo estructural, se ha incorporado al disefo
de mobiliario, naturalmente con cambips de
acuerdo a problemas especiales del mueble.

La ingenieria del mueble, como se la
conoce actualmente, requiere de consideraciones
de estabilidad y resistencia de un modo
sistematico vy detallado. La estabilidad se
refiere a las propiedades de un objeto para
permanecer en la posicidén en la cual ha sido
establecidos en el caso de un mueble en una
posicién vertical. Y la resistencia se refiere a
las propiedades del ob jeto para soportar
cualquier esfuerzo que tenderia a roperlo, ya sea
un esfuerzo exterior o causado por su propio peso
0 vibracién excesiva. Resistencia también guiere
decir un disero estrutural seguro con un
razonable factor de seguridad, o sea evitar el
sobre dimensionamiento, exceso de material y por
consiguiente exceso de peso y costo, que podria
serr reducido ventajosamente. »

El analisis de la estabilidad y la
resistencia deberd comenzar con el conocimiento
del los esfuerzos que el mueble va a soportar. En
el disefo arquitecténico y estructural, los
tadlculos se comienzan tratando estos esfuerzos en
el campo de las ‘“cargas". La mayor parte de las
cargas que afectan un edificio son las llamadas
estdticas v la fuerza que hace que las cargas
estadticas se activen es por supuesto, la
gravedad. Todos 1los objetos son empujados hacia
abajo y hacia el centro de 1la tierra por una
fuerza que se conoce comno peso de un objeto. Las
cargas estaticas de un edificio se clasifican en
cargas muertas, el peso propio de todas sus



partee, ¥y en cargas vivas, el peso de la gente,
muebles, maquinas y objetos que ocupan un
edificio.

Sin enbargu edisten otras cargas liamadas
targas dindmicas que resultan. de movimientos vy
" fuerzas cambiantes interiores y exteriores. El
viento, por ejemplo, &5 una importante carga
dinamica exterior, vy la vibracién de maguinaria,
circulacién de vehiculos y movimientos similares
de objetos dentro del edificio son cargas
dinamicas interiores.

Las cargas que deben ser consideradas en
el disefo de un mueble son del mismoc drden vy
pueden ser tratadas en mucho del mismo modo, con
ciertas importantes excepciones. En la mayor
parte de los casos las cargas muertas que se
-presentan son  relativamente peguefas (es raro el
caso de un mueble colapsado por su propio peso),
pero se pueden dar situaciones en gue el peso del
mueble mismo y la manera en que ése peso esta
distribuido , sea causa de problemas.

o Para determinar el peso de las partes de
un mueble durante el proceso de disefo, existen
dos modos . El1 primero es multiplicando el
volumen del material presente por el peso del
material; o si esto es dificultoso, el mueble o
parte de material similar puede ser pesado
directamente en una bascula y calcular el peso en
relacidén al tamaro. El1 cuadro 25 (56) da
pesos de algunos materiales usados frecuentemente
en la fabricacidén de mobiliario.

Las cargas vivas impuestas a un mueble
son principalmente cargas de gravedad, como por
ejemplo 1 peso de personas y objetos. En el
c&lculo estructural generalmente se usan cargas
promedio, pero en el disefoc de wmobiliario es
aconssjable usar un maximo razonavle. Un sofd por
ejemplo, disefado en base al peso promedio de una
-persona deberd colapsarse cuando es cargado con
varios usuaries excesivamente pesados.

Lxaxe

FORMUL A

ple 3 X p =X

L* LARGO , a * ANCHO, e~ ESPESOR
pie3 « 1728 (12 x12x12 )
p= PESO POR PIE CUBICO DEL MATERIAL ( Ib)

X = PESO DE LA PIEZA,
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CUADRO 25

MATERIAL.. Ko /PIES MATERIAL Kg/ PIES

METALES. MAGNESIO 45,36 MADERAS SUAVES CEDRO ROJO 1a4a3
ALUMINIO 75.30 MADERAS ROJISAS 12.70
HIERRO FUNDIDO 203.21 ABETO CANADIENSE 2.70
HIERRO FORJADO 21773 ABETO AMERICANO 14.97
ACERO 2218 PINABETE I15.42
BRONCE 237.69 PINO 17.24
COBRE 253,11
PLOMO 322.06 MADERAS DURAS NOGAL 1678
ORO 551,12 MAPLE SUAVE 17.24

MAPLE DURO 19.96

PLASTICOS. POLIETILENO 2676 ABEDUL 1296
POLIESTIRENO 2994 CARYA ( NOGAL.) 2268
MELAMINOS 20,03 - 56.25 ROBLE . ENCINO 2268
NYLON 3L75 EBANO 3447
POLIURETANO 3084- 42.18 .
ACRILICO 3130- 3583 TRIPLAY TRIPLAY DE PINO. 18.42
POLIESTER 3357 - 3858 ‘

MISCELANEOS.

ESPUMA DE POLIURETANO

' RIGIDO

ESPUMA DE POLIURETANO
SUAVE o
FIBRA DE VIDRIO

TABLERO DE PARTICULAS
GALONES / PIE3
CONCRETO

TABIQUE
VIDRIO

MARMOL
GRANITO

068~ 7T.28

Liq- 272

4T.62~- 64.86

12.24- 2494
28.12
4290~ 70,30

84.43
TO.76

T2.87
T74.84



Naturalmente, el uso normal de un mueble impondré
cargas bastante menores que aquel maximo
razonable que necesariamente deberé ser
considerado.

Adicionalmente a las cargas vivas de
gravedad es a menudo necesarioc tomar en cuenta
cargas dindmicas vy cargas impuestas, como por
ejemplo los empujes laterales. Cuando una persona
literalmente se deja caer en una silla el impacto
de la carga sobre las partes sopoartantes, duplica
o triplica el peso normal de esa persona en
reposo. El1  carrete de retorno de una m&quina de
escribir o el acto de cortar algin objeto
resistente sobre una mesa o pupitre, imponen
cargas gue son dindmicas en direccién oblicua o
lateral. También el mueble es a menudo dafado por
fuerzas que se presentan durante el uso normal.
Puede dejarse caer el mueble desde ®1 camidén de
mudanza, o puede ser arrastrado sobre una
alfembra o sobre un piso é4spero durante 1la
limpieza . FPersonas gque se paran sobre mesas D
sillas para alcanzar objetos altos o incluso
caminar sobre ellas, o nifos que 1los usan como
jugetes de patio, etc. No es posible disefar un
mpbiliario que pueda permanecer estable o
indestructible bajo cualquier circunstancia., pero
algunas condiciones deben ser observadas para
superar un razonable rango de cargas y usos que
no son usuales. Dichas consideraciones deberan
tomar en cuenta posibles riesgos y preveer un
madrgen o factor de seguridad, de estabilidad y
resistencia.

Las cargas que se presentan como empujes
laterales no son muy significativas en el disefRo
de muebles con la excepcién de objetos gque son
altos v esbeltos. Tales objetos son volteados si
una persona se arrima pesadamente contra uno de
sus lados (un librero alto, un reloj de
pie,etc.), o 1o empuja lateralmente durante la
limpieza por ejemplo.



Ern 1a practica, la funcion destinada a la
pieza de un mueble, permite estimar la carga viva
a la que estard sometida, antes de iniciar el
disefos las cargas muertas pueden ser estimadas
solamente despuds de que una.propuesta de disefo
ha sido desarrollada y realizada la seleccidén de
materiales; solo después de esto es posible,
entonces, considerar cuestiones de estabilidad y
resistencia, y ejecutar una serie de evaluaciones
siguiendo un proceso de disedfp progresivo.
Algunas configuraciones de muebles son estables
por si mismas y no requieren de una particular
investigacidén sobre los resultados como puede
ocurrir con un mueble gue no sea particularmente
alto o esbelto, y esté muy bien apoyado al piso y
perimetralmente a l1os muros, al cual se le podian
aplicar cargas sin riesgo de volteo. Cuando el
cuerpo una de las partes mads altas de un mueble
sobresale por encima de la base a modo de
cantiliver, tedricamente puede ser posibe que por
la aplicacidén de una carga en el cantiliver ,
ccurra el volteo del mueble, dependiendo
naturalmente de 1la longitud del cantiliver y de
la magnitud de la carga aplicada. La resistencia
al volteo viene dada también por el peso del
mueble.

El concepto de centro de gravedad es usado
en el tratamiento de esta materia. No obstante
que las fuerzas de gravedad empujan hacia abajo
en todos 1los puntos del mueble, es posible
localizar un punto particular alrededor del cual
se balanceard la posicidén del mismo. El objeto se
comporta como si todo el empuje de la gravedad
estuviera concentrado en éste. En un objsto que
25 simdtrico (visto en planta), este punto estarid
en el centro fisico. Mientras mads simétrico sea
el mueble, es mas factible gwue su centro de
gravedad se encuentre en la linea central. Cuando
una parte del - mueble no  es  simétrica (un
escritorio con gavetas en un lado por ejemplo),
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el escritorio vy el pedestal de 1la gaveta puede
ser considerados como unidades separadas, cada
wno con  su propio centro de gravedad. Igualmente
las cargas aplicades, gente y objetos, pueden ser
condideradas generalmente simétricas y actuantes
a lo largo de una linea vertical a traves de su
respectivo centro de gravedad. 8i el centro de
gravedad de un mueble y todas 1las cargas
aplicadas en @1 estan localizadas en puntos sobre
el A&rea de la base del mismo (el area de la base
puede ser un poligono definido por los puntos que
tocan el piso, tales como patas ,ruedas o apoyo
perimetral), el mueble s estable y solo puede
ser volteado por la aplicacién de empujes
laterales, Por el contrario, si el centro de
gravedad est& localizado en un punto gue no esta
sobre el drea de la base ,podria voltarse o rotar
hacia una nueva posicidén. La mayoria de 1los
problemas de estabilidad de un mueble aparacen
cuando es disefado de modo que es estable en si
mismo pero con un comportamiento diferente cuando
se le aplican varias tcargas alterando suU
estabilidad. De todos modos sea que exista o no
la posibilidad de volteo, 1la estabilidad puede
ser comprobada con un  cialculo por medic de 1la
ecuacién de momentos. El  concepto en ingenieria
de momento permite tomer en cuenta e1 principio
mecanico de 1os puntes de apoyo, de una manera
simetrica, y tiene su excepcién en la relacién de
FUERZA Y DISTANCIA = A MOMENTO. Esta expresién
hace posible ver la estabilidad de un objeto en
términos de confrontacién entre momentus de
fuerzas. 51 1los momentos que tienden a causar el
volteo exceden a los de resistencia de los
mismos, el objeto o mueble se voltearad. En el
caso de un sofd, grafico 29 (57), la posibilidad
de volteo estd centrada sobre la pata de 1a
izquierda. El peso del sofd puede ser considerado
comp actuante en el centro de gravedad (C.G.). 5i
su peso es de BO Kg. y la distancia del C.6. de

GRAFICO 20
' 80.00 Kg.
~
12000Kg. c.G.

|
]
N

——



122

a la pata es de 30 pulgadas (en dimensioén

horizontal), el momento resistente al volteo

serdd 80 x 30 = 2400 Kg/libra. 8i 1la persona

sentada sobre el extremo izquierdo representa una

carga de 120 Kg (impacto al sentarse), y su C.G.

estd a 15 pulgadas de la pata izquierda, entonces

el momento tendiente al volteo serd 120 x 15 =

1800 Kg/libra,que resulta considerablemente menor CUADRO: 26
que 1 momento resistente, por lo tanto, en este

caso la situacién no presentard problemas de WRxLr=Woxlo
volteo. WR = CARGA RESISTENTE AL VOLTEO.

Para el andlisis de estos casos  una ‘I;lr s g::gg '?SNT:’%;TN:: nggg:cwggvm'reo
ecuacion de momentos permite establecer el grado o= ‘
de estabilidad de un objeto y la condicién exacta Le = BRAZO DE PALANCA DE PALANCA.
de carga que causard el volteo del objeto. Ver
cuadro 26 (57).

Esta ecuacidén puede ser usada también para
encontrar un variable que se desconoce por
ejemplo cudl debe ser el peso del mueble ( carga GRAFICO 30
resistente al volteol)s o la carga maxima que
puede ser aplicada en uno de los extremns; o el 7800 K. 85.00 Ka.
punto doride se deben colocar los apouos al piso a ' J,. ‘ NL' ,
fin de obtener un grado satisfactorio de - ; 80.00 Kg.
estabilidad. Tambien puede ser aplicada en ‘ c.G. GG&L
objetos asimétricos, £Omo por ejemplo el
escritorio del grafico 30 (58) , que tiene un ==
peso de 75 Kg, sin las gavetas, y de 85 Kg
adicionales por la carga de las gavetas. Se
necesita saber si el escritorio se volttearda al
aplicarsele una carga de 80 Kg de una persona
sentada en &1 extremo derecho. Se resolveria asii

75 Kg x 19" = (85 Kg x 2")+(80 Kg »18")

1425 < 1935 412

1] n

18

|

-1L-

En este caso el escritorio si se voltearia.
Fara solucionar este problema aplicando la misma
ecracion de momentos, se puede determinar la
carga resistente al volteo que seria necesario
dar al escritoric, o la dislanzia & la que seris
necesario localizar las patas coe mueble para
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disminuir el brazo de palancs de volteo.

La localizacisn del C.G6. en la dimensioén de
la altura de un mueble también se fundamenta en
gue la carga trabaja en direccion vertical en
todos los casos. El sentido comin sugiere que un
objeto alto es menos egtable que uno bajo. De
cualgquier manera un objeto bajo o con un C.6.
bajo, reguiere de una mayor rotacidn antes de que
su C.G.se desplaze fuera de la proyecién de la
base {punto donde se inicia el volteo
irreversible), gue un objeto alto o con un C.G.
alto. En el grafico 31 (51), se aprecia que en A
un peqgueso empuje no es suficiente para causar el
volteo, comoc ocurre en B con un empuje mayor,
segan se ve en los diagramas de vectores
respectivos. Del mismo modo el caso C muestra el
diagrama de vectores de un mueble gque se volteara
con un empuje latersl X. En D se apretcia como el
como el C.G. sobrepasa la proyeccidn vertical de
la base, produciendose el volten; lo que no
ocurrird en E, aplicando el mismo empuje lateral,
pues tiene un C.G bajo y necesitaria recorrer un
angulo mayor de rotacidn para que aquello
aconteciera. Recobrard la posicidn original al
retirarse o1 empuje aplicado.

La resistencia de un mueble necesita
preveer una adecuada estructura que absorva los
esfuerzos generados por las cargas vivas, las
cargas muertas, vy las cargas dinamicas. Estas
cargas generadoras de esfuerzos y fatigas pueden
ser clasificadas asi?

COMPRESION: E1 esfuerzo de compresién
aparece donde 1los materiales son sometidos a
presiones o aplastamientos, generalmente por
cargas aplicadas sobre ellos. Patas de sillas y
mesas, elemnentos que cumplen la funcién de
columnas o soportan cargas verticales =1nly
portadores primarice de cargas de compresidn.

GRAFICO 31
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GRAFICO 32 s
TENSION.

COMPRIESION,

TENSION: El1 esfuerzo de tensioén es opuesto
al anterior, aparece donde el material es jalado
o extendido. Objetos que estidn suspendidos o,
colgados generan este tipo de esfuerzos; no son
muy comunes en mpobiliario . los miembros en
tensién, peroc se presentan en ciertas clases de
amarres o tensores.

FLEXION: Este esfuerzo es una combinacién
de compresién y tensidn, siendo comunes en varias
partes del mobiliario. Estructuras de
sofas,cubiertas de mesas Yy escritorios, son
tipicamente disefadas para soportar cargas a modo —_—
de puente, es decir apoyado en los eitremos vy ‘
ton carga entre esos apoyos. Las piezas en —
tensidn tienden a doblegarse por el  medio. .
generando esfuerzo de compresion en su cara
superior y de tensidén en la inferior. Si el apoyo
es colocado en el centro, los esfuerzos
invertirdn su posicidén, generando lo que se R rey:
caonoce como flexiodn negativa. Tratar con :
esfuerzos en tensién implica determinar 1los
tramos entre apoyos, diseiando estos tramos con FLEXION
suficiente material vy con la seccién transversal NEGATIVA.
proporsionada para absorver los esfuerzos en
tensién.

CORTE: Los esfuerzos de corte son pocas
veces criticos en el campo del mobiliario . Ellos
aparecen cuando fuerzas opuestas actdaan

tramos cortos pueden a veces generar esfuerzos

simultineamente en una pieza. Cargas pesadas en ‘l
4

criticos de corte, por ejemplo, cuando un estante P
estd muy cargado y se apoya en una clavija o ~a

: ~ CORTE
soporte demasiado pegquefo.
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TORSION: Aparece donde hay tendencia a
rotacidén; estructuras de bases para mesas o0
escritorios son a veres desarrollados con una
rigidez vulnerable al giro aplicado en el plano
horizontal. .

En si, - la mayoria de las dificultades vy
problemas de los esfuerzos en las partes y de los
esfuerzos en las conecciones pueden ser resueltas
mejor por el desarrollo de algunas formas, que
por si mismas evitan este tipo de problemas. La
geometria basica de cualquier estructura
determina el modo como sus partes trabajan cuando
se unen Yy que problemas presentan. En geometria
estructural cada forma geométrica tiene sus
propiedades peculiares, de la cual sale una
solucidn gue se puede definir como un exitoso
secreto en muchas ocaciones. Este es el caso del
triangulo, la dnica figura que tiene rigidez
propia, por su relacidén entre los Aangulos y el
largn de 1los lados, puesto que mientras la
longitud de 1los lados no cambie tampoco lo haran
sus adngulosi las figuras de forma no triangular
se rigidizan fijando sus juntas, dependiendo la
rigidez del esfuerzo en las juntas. Por esta
razon es que domina la forma triangular en las
grandes estructuras tales como puentes, torres,
estructuras tridimensionales, etc. La

triangulacidn aparece en muchas de las .

gstructuras de los muebles modernos, en forma de
simples tensores (A), un par o grupo de tensores
de modo que cada uno esté en tensian en la
direccidén de 1las fuerzas laterales que actuan
()} o en formas diagonales formando una X
trabajando como dos triangulos traslapados (€,
Ern é¢ste daltimo caso, cuando una pata de la X
tirabaja en tensién la otra se afiovja por falta de
tensidn, pero g1 estd hecha de un materisal
rigido, tranaja a compresién. Mientras estos
tensores hacen una triangulacidn visible, el modo

Wooin o G Ty il Vo

GRAFICO 3360

TORSION APLICADA A LA AUN CON TENSORES DIAGO~
CUBIERTA CAUSA MOVI- NALES PUEDEN GENERARSE

MIENTO ROTATIVO. MOVIMIENTOS DE TENSION. ©

TIRAS DE CARTON UNIDOS POR ALFILE-
RES PARA DEMOSTRAR LA RIGIDEZ DEL
TRIANGULO COMPARADO AL CUADRADO
Y EL PENTAGONO.




126

mas uswal para rigidizar una estructura a traves
de una configuracidén total, consiste en la
presencia teédrica de 1a triangulacién. Esto
sucede cuando panicles sélidos, laminas O barras
son usadas como medios rigidizantes de figuras
que no lo son.

Se puede pensar de la idmina o panel,
comp  una superficie que trabaja a tension.
Cualquier caja gque tenga 3 0 & caras, es una
dempstracion excelente de la eficiencia de unir
estos planos y generar un a unién monilitica.
Como muchos de 1los muebles son cajas o
combinaciones de éstas, logran eficientemente una
rruta diferente hacia la rigidez.

Id=almente las formas de cajas no
deberian ser usadas para mesas y sillas (aunque
existen casosi, pero la triangulacidn existente
es menos evidente con paneles sélidos estrechos a
modo de trabes, usados con mucha frecuencia para
rigidizar el mueble, evitando que se doble. ARhora
bien dichas trabes pueden ser reemplazados por
tensores o placas triangulares comoen E y F
respectivamente, con - lo cual se ahorra
material.Este es un recurso muy usado en la
ingenieria de estructuras.

El uso de curvaturas es también un modo
posible de mejorar la resistencia de ciertas
formas vy materiales; la doble curvatura confiere
mayor rigidez en el sentido de 1los dos ejes de
una superficie, como es el caso de una concha.
Actualmente gracias a materiales conmo el
plastico y algunos metales, es factible obtener
asientos en los cuales las curvaturas favorecen
el confort y la resistencia.

En general un buen producto dentro de la
ingenieria del mueble incluye también el
conocimiento de 1las condiciones de usp normal, a
las que se sujetard el mueblel asi como, evitar
durante el proceso de su fabricacién la mayor
cantidad de problemas posibles.

GRAFICO 34.¢
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A. ENTREPAROS UNIDOS CON ESQUINAS DEBILES, SE
PUEDEN DEFORMAR COMO EN B: CUANDO SE LE car-

GA C: CON UN PANEL SO0LIDO EN EL FONDO SE PRa

VIENE SU DEFORMACION D.

ESCRITORIO Y SILLA EN FORMA DE CAJA, ALTA-
MENTE RIGIDAS.
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En el mueble el teérmino "en uso" necesita
ser. interpretado a traveés de las siguientes
etapas:

1. Durante el proceso -de fabricacién, a
traves de la fabrica.

2. Transportacion de la fabrica al
distribuidor. :

3. En el lugar de destino o uso

4. Cambiandose de un lugar a otro.

Las condiciones del clima y medio ambiente:

i. Clima

2. Temperaura

3. Humedad.

) 4. Fuerzas externas que actuan sobre el
mueble.

5. Fuerzas internas que actuan en el
mueble.

El mayor efecto que el clima tiene para
cambiar las fuerzas internas en un mueble, es el
hecho de que la madera se encoje o suda por
cambios en 1la humedad ambiental. Las altas o
bajas temperaturas del clima, en realidad no
afectan directamente al mueble sino que alteran
la humedad, vy la humedad cambia las condiciones
srequerimientos y precauciones en el proceso de
fabricacién.

En 21 lugar de destino o uso, hay otras
condiciones tales como!

1. Exposicién directa a la 1luz splar.

2. Derramamiento de alimentos, acidos,
alcohol, acetonas, pegamentos.

3. Quemaduras, golpes, impacto de otros

objetos.
Estas condiciones afectan generalmente solo
el acabado, involucrando raras veces la

estructura del mueble, por eso es recomendable
+50bre todo en mobiliario escolar usar cubiertas

GRAFICO 35e:

C
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de laminados pléasticos y preferiblemente madera o
chapas de maderas resistentes.

En el disefo de edificios, puentes vy
estructuras similares, ha sido durante ajos
realizar un andlisis de esfuarzos y calcular las
dimensiones de trabes y columnas, de modo que
tengan la resistencia necesaria para soportar los
esfuerzos causados por el peso, el viento y otras
fuerzas externas, como un factor de seguridad.

Esto no es muy comiun en el construccion de
mobiliario; en la mayor parte de las piezas de un
mueble, si esté4n bien proporcionadas, tendran mas
que la resistencia requerida. Hay pocas
excepciones tales como respaldos de sillas, patas
muy eshbeltas (comines en disefos escandinavos),
marcos muy delicados en espejos. Pero en estos
casos es costumbre apoyarse en la experiencia o
en el método de prueba y error.

A pesar de gque falta informacidn bésica
para el calculo tedrico exacto de los esfuerzos
en el mueble, el conocimiento de los principios
fisicos fundamentales mecanicos y de resisencia
de materiales , constituyen un gran apoyo.
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3. MATERIALES:

l.os materiales mas comunmente usados en la
fabricacién de muebles, sobre - todo en el
mobiliario escolar, son bédsicamente de tres
tipos, segun el dérden en que estos han sido
introducidos en el mercado: mader a,metales,
plasticos. Hay una extensa literatwa en lo gue
respecta a cada una de las familias de estos
materiales, pero la informacioén de estos
materiales,pero la informacién basica tratard de
ser resumida aqui.

LA MADERA.

La caracteristica basica de la madera es
que se trata de un material natural con
caracteristicas muy particulares definidas por su
origen y crecimiento. E1 proceso humano que
convierte un &rbol en materia prima, no altera en
mucho sus caracteristicas basicas mas profundas,
pues lo que hace es reducirla de tamaio y forma
para su facil transporte Yy adecuada
transformacion en un producto terminado.

En el presente caso, importa abordar el
campo de 1la resistencia de la madera , que es la
propiedad por 1la cual se opone a la penetracién,
a la separacién,o & la deformacién de sus
tejidos.

Como se vio en el titulo anterior, las
piezas de un mueble mstan sometidas a esfuerzos
que gravitan sobre ellas en sentido longitudinal
o transversal, por traccion o compresién, etci y
sus dimensiones deben ser tales que puedan
resistir dichos .esfuerzos. Se comprende desde
luego, que dicha resistencia depende de ciertos
criterios y reglas al determinar sus formas Yy
dimensiones, tales comos:
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a) La resistencia de la madera, a
diferencia de los metales y plasticos, no es
igual en todas sus partes; cambia segun la
direccidn en gue se ejercen las fuerzas, pudiendo
ser paralelas a las fibras vy oblicuas o
perpendicul ares.

b) Hay maderas muy resistentes especialemte
2 la fatiga o esfuerzo, debido a su coherencia,
fibrosidad y estructura; otras son resistentes al
desgaste; otras a la presioén,etc.

c) La resistencia de 1la madera aumenta
donde prevalece 1la . parte fibrosa vy disminuye
considerablemente la parte parenquimatica,
formada por un tejido débil; aumenta también
donde hay paredes gruesas con los poros muy
pequehos. ’

d) La resistencia adn para piezas de 1la
misma especie, depende de factores como! el grado
de sequedad, densidad, tejidos, lugar de
crecimiento, direccién de los esfuerzos con
relacién a las fibras, tipo (maderas duras o
blandas), zona a la que pertenecia en el tronco
la pieza empleada, presencia de nudos etc.
Generalmente las maderas duras por ser mas
compactas, son las que mas resisten a los
esfuerzos. Como para otros materiales, también
para la madera se han establecido
experimentalmente coeficientes vy férmulas, que
determinan sus limites de resistencia a
esfuerzos, y estan disponibles en buen nitmero de
manuales. .

Las principales formas de resistencia, de
las cuales dependen las deformaciones y roturas
son: compresidén, ' tracecidn, flexidn,y corte o
cizalladura. Para que una pieza de madera nsueda
ofrecer la debida resistencia, es necesario
calcular o conocer el pec? gque podrd soportar sin
romperse, en fun-idén de sus dimensiones. Todo
cuerpn tiene un limite de resistencia,es decir
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una capacidad limite para soportar una carga
" determinada,pasada la cual se rompe. Por lo tanto
es imprescindible. evitar que una pieza llegue a
ese limite maximo. Fara ello se ha establecido un
limite o coeficiente de seguridad (kg/cm?), que
por lo general se ha fijado en 1/10 (63) de la
carga de rotura, con un contenido de humedad
entre 124 y 18% de agua. Para maderas con humedad
superior al 204 conviene disminuir el coeficiente
de seqguridad.

Resistencia a la compresién: es la
resistencia que ofrece una pieza de madera a las

fuerzas o cargas gue tratan de aplastarlaj dicho

aplastamiento puede realizarse en dos sentidos:
ver grafico 36 (65).

a) En el sentido paralelo a las fibras,
osea en direciton al eje (que es el de maxima
resistencia).

b) En el sentido transversal a las fibras,
0 sea en direcién del radio vy de la tangente (
que es el de minima resistencial). En este sentido
la que ofrece mayor resistencia es la que tiene
el corazén en el centro de 1la secciéni y menor
resistencia l1a que tiene 1los anillos en sentido
vertical.

La madera verde tiene una resistencia

maxima a la compresion del 60% de la madera seca.
Como regla ogeneral se puede admitir que la
resistencia o compresidén perpendicular a las
fibras es 1/8 de 1la resistencia paralela a las
fibras, o sea por cabeza (64).

Ahora bien si la altura de una pieza no
guarda la debida proporcién con su gruesp o
seccidn, facilmente puede pandearse y luego
quebrarse. Asi, cuando 1la altura de una pieza
sometida a compresidén, excede en 12 veces 1la
dimensién de su  lado o diametro (seccidn
transversal) su resistencia decrece tanto mas
cuanto mayor sea la altura de la piezaj debido a

 GRAFICO 36 s

A- Compresicn
paraiels & las libras

nermal a las fibras

C-~ Compresien
‘normal a las libras
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que la compresién llamada prismdtica va unida a
esfuerzos complementarios de curvamiento,
originando una fatiga compuesta que se denomina
flexocompresion o pandeo. Ver grafico 37. (66)

. Resistencia a la traccién: es la
resistencia que ofrece una pieza a la accién de
una fuerza que tiende a romperla, alargando su
longitud y reduciendo su seccién transversal.
Este esfuerzo casi siempre se presenta en el
sentido paralelo a las fibras o al eje, y raras
veces en el otro sentido. La ruptura por
traccidén en el primer caso, produce fracturas
astillosas; en el segundo caso, produce fracturas
concéntricas paralelas a los anillos de
crecimiento o siguiendo los radios medulares. La
resistencia a la traccién disminuye en maderas de
fibras cortas y con nudos, y con el aumento de la
humedad. En el csentido perpendicular a las
fibras, esta resistencia es solo 1/50 de la
resistencia en el otro sentido .

Resistencia a 1a flexidén: 1a resistencia a
la flexién de una madera es el esfuerzo que opone
a la carga para modificar su forma y volumen, y
que vuelve a recuperar cuando cesa el efeco de la
carga, siempre qgue no sobre pase los limites de
elasticidad. En 1la flexién, en el caso de .. una
pieza apoyada en sus extremos, la tensidén es
mauima para las fibras de la cara inferior,
originando por tanto esfuerzo de traccién,
mientras gue en la cara superior se acortan por
esfuerzos de compresién. El1 trabajo de flexién es
una combinacidén de compresidén y traccidén. Grafico
38. (67)

La forma vy posicidén de las maderas influye
mucho en su resistencia a la flexién. Grafico 39
(68) . Segun su forma, uwna pieza de seccidén
rectangular puesta de canto,es capaz de resistir
174 mds que otra de seccidn cuadrada, de igual

GRAFICO a7

ﬂ I'g

. — Rests-
tencia & la traccido.

. ", = Resistencia a la
compreaién prismética.

GRAFICO 38

§ COMPRESION,

B=39/i . Cx20fe
(] S @
D» 75/‘0()_ , Exc8/400 Fz70/00

. = Comporiamienioa a Ia flexién segun la posicion é¢
Ia plexa,
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GRAFICO 40

volumen vy longitud. Asi también una madera
redonda, no aserrada con igual volumen, dimension
y longitud, resistird 1/4 menos  que una
rectangular. (69 En 1las maderas macizas, la
proporcién que da la méxima resistencia es!
altura o 1lado mayor del rectangulo, es a la base
o lado menor, como 7 es a S.

Seguin su posicidn, se flexa menos un listén
puesto de canto que colocado de plano. Pero,
segin sea la seccidén del prisma, ademas de
ponerlo de canto, se puede aumentar su rigidez,
con una racional colocacidn de sus fibras
lefosas.

Resistencia al cizallamiento: es la
resistencia provocada por la accién de una fuerza iy © . - Resistentta 8! cizallamieato,
gue tiende a desgajar o cortar la madera. La 4, Normal-s lea fibras, cortadurs; B, Paralelo a las fibras, desgarramiemto.
resistencia es maxima en el sentido perpendicular ' ’ '
a las fibras, llamada cortaduras; y es minima en
el gentido en el sentido paralelo a las fibreas,
llamada desgarramiento. Grafico 40. (70) . La
resistencia de la madera recién talada, es un 70%
de la madera seca. :

GRAFICO 41

Resistencia a la torsidn: se produce cuando
una pieza de madera empotrada por un extremo
sufre un giro perpendicular a su eje, debido a
una fuerza que actdéa con un brazo de palanca en
un extremo libre, las fibras rectas se convierten
en curvas helicoidales; la resistencia opuesta a
esta deformacidén se denomina torsién (71). Ver
grafico 41 (72) Es muy raro enctontrar piezas
con estos esfuerzos en la fabricacidén de
mobiliario.
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En general, se recomiendan 1las siguientes
observaciones sobre 1la resistencia de la madera
(73):

i. Los nudos y 1las grietas producidas por
la contraccién, disminuyen Jla resistencia al
esfuerzo.

2. l.asz piezas cortadas en sentido radial
s0n mas elAsticas que las aserradas
tangencialmente,

3. Las maderas, secadas en estufas,
disminuyen el corficiente de elasticidad.

4, Los arboles jévenes producen maderas mas
elasticas que los viejos.

5. En las piezas comprimidas, 1los nudos
adherentes no influyen mucho en la resistencia.

6. Los &rboles de crecimiento rapido dan
materiales mas eldsicos que 10s que crecen con
lentitud.

7. En las piezas que trabajan a tracecién,
los defectos tienen gran importancia,
produciéndose la mayoria de las rupuras a nivel
de los nudos.

8. Es necesario tener presente la estrecha
relacion que existe entre las condiciones
ambientales ( humedad relativa vy temperatura) y
el comportamiento dimensional de la madera, dado
que cada zona geogradfica tiene caracteristicas
propias, la madera tendrd una respuesta diferente
en cada lugar. En zonas donde 1los cambios de
estacién son muy marcadeos (sobre todo en los
estados del norte de México) al iniciarse la
¢poca de 1lluvias, las piezas de madera comienzan
a sufrir un hinchamiento; mientras que en la
época de estiaje, se contraen, sobre todo
aguellas expuestas a la intemperiesi en los
elementos o piezas gque estan en interiores, los
cambios de dimensioén son menos notables.

La combinacidn de humedad relativa vy
temperatura ambientales, determinan el contenido
de humedad en equilibrio CHE (74) de los
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elementos de madera durante su vida en servicio.
Asi se tiene que en zonas con alta humedad
relativa (B0%) el CHE de la madera, dependiendo
de la especie estard entre el 184 y el 234,
mientras que en zohas secas, estard al rededor
del 7i.

Es recomendable utilizar siempre maderas
con un CHE semejante al que tendrda en el lugar
donde trabajar&, con una tolerancia de + 4% con
el fin de evitar problemas por haber usado madera
verde o demasiado seca. En el primer caso
conforme se vaya secando 1a madera, empezaran a
presentarse aberturas en las uniones,
distorciones y torceduras, aflojamiento de clavos
y conectores metalicos, grietas en los acabados,
fallas en al linea de pegamento. En e1 caso de
madera contrachapada o laminada, ondulamiento ,y
distorciones en piezas ensambladas. En el caso
de madera preservada, pero tratada verde, la
aparicien de grietas cuya profundidad puede
rebasar la zona tratada hard disminuir la
efectividad del tratamiento preservador.

En el caso de utilizar madera ma&s seca que
el CHE, ésta al absorver humedad sufrira
distorciones, acanalanmiento, ondul amiento,
expulsién o degollamiento de clavos y conectores
y fallas en la linea de pegado. :

En los cuadros 27, 28 y 29 (75) se
presentan los usos mads comunes para la madera,
segun su estabilidad dimensional y para cada
grupo el tipo de madera a utilizar. (76)
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CUADRO 27

Grupos de capecies sepia su eutsbilidad dimensional -

BAJA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

Cacho de toro Encine Blanco Palo de sangre
Chacahuante Encizo roble Peplste -
Chiquitinib de montana Palo de sgua Zepo

Cotdn de caribe

MLDIANA ESTABILIDAD L.#MENSIONAL

Amprgoso Hemiguillo Paga’ ak
Amansia Jabia Pekmax

| 'l Jobo Pino (1)
Bojéa Jolmmdté Pino (3)
Cedro blanco K miste Pinc (8)
Chakté Latrel Pino blanco
Chechén blanco Macs blanca Piao chino
Cololté Machiche Pino lacio
Cuerillo Memba Pine pika larga
Encine rojo Magz morro Siricose
Frijelillo Orejucko Trementino
Guaciia Pade gusmne T’ sclam
Guaiv Pogue Ya'ammik
ALTA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

Abeto Encino Pino (4)

Aile Guanscaste Pino (7)
Cabexa de mico Jobillo Pine (8)
Caoka Jobe Pino ortiguille
Canshin K’ stalox Pino pifioncro
Cedrillo Melinillo Pino ponderoes (1)
Cedee Ocote colorado Pino penderon (2)
Chaka’ Pajulté Remén
Chicharm Pimientllo Sac chacsh
Chicharrdn Pino (2) Tripal

Chico zapote
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-CUADRO 28

Recomendsciones de umg.-

L MADERAS CON BAJA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

CARACTERISTICAS

usos

RECOMENDACIONES

Coeflciente de contranelén

Construcritn en genen!:

Usur maders seca af aire libre cor: CH entre el

(Cols 10,18 v 17) 0.85-L00 Vigss 16%y e1 22%
Relacidn CT/CR{ /% ) Lamgueros
(Coll4) 2,30 Columnas Dejar juntas de dilatacibn (holgurss) entre
Mazcos para mutos una piera v otra para sbrother lor cambios
Clmbras y obras temporales  de dimensién o bien una junta de plisticos,
G b peead Aplicacidén  de un repelente al  agua pars
Puentes Inimizar Jos cambios di ional
Naves industrisies
Bodeens En todos los casos al seleccionar el tipo de ma-
Minas, ctc. dera a usar g dehen de considerar las demds
propicdades de la madera, en este caso las dos
Fisos de trifico pesado: de mis pesosscrian fa resistencis mecdnica y
Vestibulos de hoteles Is durabilidad natural,
Horpitales
Escuclas Como un tndice se puede utilizar 1a gravedad
espeaifica (GE). A una mayor GE comespon.
Pisos industriales de una mayor resistencia mecdnica,

Postes para I/ness de trans.
misidn

Crucetss para postes, dur-
mientes

Embarcadores
Recubrimientos pars barcos
Cancelerfa exteior e late
rior en general

Carvocer(as

Cajas de empagque t
Implementos agricolss y cual-
quier otro uso donde su baja
estabilidad dimersional no
sea critica
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CUADRO 29

Maderss con mediana estabilidad dimansions!.-

2. MADERAS CON MEDIANA ESTARILIDAD DIMENSIONAL

CAMACTERISTICAS usos RECOMEMDACIONES
Cocficiente de controcciba  Fieazs de ebanintorla De preferencia usmr meden secada e estufa
(Cols10,13 ¥ 17} 8,850,355 Pusrias y ventasse con CH entre e110% y 114 %

Relscién CT/CR( %/% )}  Manges y hemamicnta

{Coll14) LIT-2,%0 Bladduras Cusndo se usen variss piesas curamablados o pe-
Lipices gadas , selecciomnrias de la misma especic, a un
Cajow y catuches mismo contenido de humcdad, com Jos enilios
Recubrimd inten rientados en un mismo sentido (prefwente-
Duda mente tangmelales) v sl se utilizan veriss tipos
Tarquet de maders, esongor aquelias que sangan valores
Lambrines ée contracciba ssragjuares
Jegestm In ettt cos, ndemeds de estabilidad dimen-
Artszamies donal, otms caosweriidcas que inflyen sen
Art{culos sorneados be anatdmices, masroccdpicss, la (acilidad do
Arsloules deportiv do, doblad do , pegade, de cb-
Awude wnciba de cixpa y b afinided com bos asshedes.
Chapa
Viges lanioades
Produotas exsembiodes @ tor-
dudae
Mrdowmamen y costiBes para

baveve 3. 1A

Cuadro 3c. Maderas con buesa extsdilided dimensional.-

MADERAS CON BUENA ESTABILIDAD DIMENSIONAL

CARACTERISTICAS uges RECOMENDACIONES
Coeficiente de contraccién Muzbles, cini ypi-  Madern raada en cstufs, con un Clt estre el
(Col10,i8 y 17) 0.15-0.35 s pars bocades conaire acon- 87y ¢l 10%, evitando en cuanto sa posi-

dicienedo ble cambios considerables de contenido de
humedad, durante ¢l proceso de tramsfore

macidn
Relacién CT/CR (/%) Instrumentos musicales Para estos usos lafluyen los caracteniitican de
(Coli4) L0 -L7 Aparstes clentificos sscrmado, doblado, efinidad con los pegamen-
Pucitas y desli tos, barnices y otro tipo de acabados, también
tes las carxcteristicas fisicas y dc resstencia me

cénica.

A pesar de los usos especificos que se les ha mignado & cada grupo de especies, podemos estsblecer que en cansic
ncibn a 1w eatabilidad dimensional: baje, mediana y buena, las del tercer grupo (bucna estabilidad dimendonal)
pueden cumplir los requisicos de 129 otras dos, pero no s la invenia, -
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TABLEROS:

LLa FAD distingue 3 tipos de tableros: los
de madera contrachapada o triplay, los de fibras
y los de particulas. Para muchas aplicaciones
los tableros o paneles presentan ventajas
considerables a la madera aserrada, comp?

uni formidad en la ctalidad,  estabilidad
dimensional, facilidad de trabajo con
herramientas Y técnicas sencillas, sus

superficies de dimensiones amplias, facilidad de
aplicacién de diversos acabados y. la sencillez
con que se instalan. Ademds en muchos casos sus
propiedades mec&nicas son superiores a las de la
madera aserrada.

Tableros de madera contrachapada (triplay):
1a madera contrachapada est& constituida por tres
o mds hojas de chapa o 1la&minas unidas por un
adhesivo y dispuestas en forma tal gue las fibras
de cada capa quedan perpendiculares respecto a
las capas contiguas. Para evitar alabeos por
asimetria, s colocan pares de hojas a los lados
de una hoja central de tal manera que siempre se
tiene un namero impar, asi el triplay de 3 a & mm
es de tres chapas:t el de 9 a 16 mm de cinco
chapasjy de 19 a 21 mm de siete chapas. Una
variante particular eon los tableros
enlistonados, formados por tiras de madera maciza
entre dos capas de triplay. En cuanto a la
resistencia a 1a humedad, l1a madera contrachapada
se clasifica en tres tipos:

a)Triplay para uso interior, resistente a
1a humedad, con urea-formadhido como adhesivo.

b)Triplay para uso exterior, resiste al
agua vy moderada exposicién a la intemperie,
fabricado con resinas fenélicas.
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CUADRO

c)Triplay marino, a prusba de agua vy con
gran resistencia a la intemperie. En el cuadro
3Q (77) se exponen las dimensiones comerciales

1.22
182
1.53
2.14
2.44
244
182
18

2.14
2.44

2.44
1.52
1.5
2.14
244
214
244

09
<82
183
2.4
204
182
..

2.14
244

aofrecidas en México. ' g

82
2.14
14

244

2.

Tableros de fibras y de particulas: estos
paneles o tableros son productos de calidad mas

9.70.
1.82
.53
2.14
244
1.82
180

2.14
244

152
2.14
- 2.04

2.14

uniforme qgue la de 1la madera natural. Mientras
¢sta es anisétropa, los tableros son homogéneos vy

2%,

tienen propiedades mecdnicas en todos los
sentidos. Uno de los aspecrtos mds interesantes de
estos productos es que pueden diserarse para

19,
R

satisfacer necesidades especificas, incorporando
diversas substancias apropiadas o modificando

convenientemente los tratamientos térmicos o
mecanicos a 1os que pueden ser sometidos. Asi, se

12.
X

pueden lograr tableros con caracteristicas
resistentes al fuego, la humedad, la pudricién o
diversas acciones mecanicas. En México., se ha

Esposores en mm*

difundido su uso en canceleria, revestimiento de
muros y muebles, por la gran cantidad de acabados

que pueden conseguirse.
lLos tableros de fibra, se fabrican de

4.8.

fibras obtenidas de pulpa o pasta de madera
natural, sometidas a presién, bajo determinadas
condiciones de temperatura, para formar laminas.

La densidad de los tableros de fibra son muy
variables, segun el tratamiento de presidén
utilizada.

En México se produce de dos tipos: 1os
aislantes, con densidades de 230 a 400 Kg/m3, Yy
los duros vy extraduros con densidades de 800 a
1200 Kg/m3. Las medidas comerciales de 1los
primeros son: (78) C }

. CARACTERISTICAS DE LAMADERA CONTRACNAPADA FABRICADA EN UEXkQ .

MATERUAL

cimbra (marino)

* £ triploy de tyca  soiz AR 63 @ tres chapes; of @ 9 0 16, 9o Ginae shapem: y of de 1D 8 27 o, o siete S,

Triciey decers
thvo de msterss

Pinos pars

Espesoresi?; 125 19 mm
Anchos: 1.22m
Largos: 1.837 2.44; 3.0Sm
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Ademas se ofrecen losetas de 30.5 % 30.5
cm. ‘ : :

Los tableros duros Y extraduros se
consiguen con estas medidas: (79)

Espesorest3; 25 53 75 6.5mm

Anchos: 0.613 0.915 1.22m

Largos: 1.227 1.8335 2.445 2.755 3.00; 3.66;5
6.59m

Los tableros de particulas o aglomerados se
fabrican con fragmentos pequeios de madera
natural (astillas, ojuelas, virutas,etc) de
cualquier especie, permitiendo un eficiente
aprovechamiento de 1os desperdicios de otras
industrias forestales, unidos por medio de un
adhesivo. bajo determinadas condiciones de
temperatura y presioéen. El adhesivo utilizado con
mayor frecuencia es el de urea—-formaldehido que
es resistene al agua, pero no a prueba de ella.
Cuando se requiere mayor resistencia a la humedad
se utilizan adhesivos a base de melamina-urea-
formadehido, vy cuando se necesita especial
resistencia a la intemperie y al fuego se recurre
a resinas fendlicas. En México se producen
tableros de peso volumétrico promedio de 400 a
800 Kg/m3. Algunps tienen tres ¢apas, las dos
externas mas comprimidas y de particulas mas
peguefas que la central. Las medidas comerciales
de los tableros fabricados con resinas son: (80)

Espesores:2, 3, 4, 5, 5.5, &, 7.5, 9, 10,
10.5, 12, 14, 16, 17.5, 19, 21, 25, 30, 38mm

Anchos: 0.91, 1.22, 1.83m '

Largos: 1.83, 2.44, 3.05, 3.66, 4.27, 4.88m
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Los tableros que emplean = el cemento
portland como aglomerante tienen las siguientes
medidas: (81)

Espesores:25 y S50mm
Anchosi0.61im
Largos:2.44m

Madera laminada encol ada:

La técnica de la madera laminada consiste
en formar elementos o piezas estructurales
uniendo piezas de madera relativamente pequeras,
por medio de adhesivos segun el usp al que se
detiene la pieza resultante. 8i wva a estar
expuesto a8 un ambiente hamedo, un adhesivo como
el resorcinol-formadehido, el fenol- formadehido
u otras resinas sinteticaes semejantes. Para
piezas protegidas de la intemperie, adhesivos a
base de caceina o urea—-formaldehido. Las piezas
utilizadas para formar elementos de madera
laminada pueden ser chapas o0 laminas con
espesores de 1 a 2.5 mm.

Una ventaja de especial interés es la
posibilidad de admitir esfuerzos mayores en
comparacién con los elementos macizos hechos con
madera de calidad semejante. Esto se debe
fundamentelmente a gue dichas laminas pueden ser
seleccionadas, lograndose una uniformidad mayor
que la usual con elementos de madera maciza. Por
otra parte, puesto que 1las laminas son de un
reducido espesor, la influencia de defectos es
fnenor. For dltimeo, el secado de las laminas es
mas uniforme que en piezas macizas de grandes
dimensiones.

Desde el punto de vista de su apariencia,
la madera laminada tiene ogran atractivo por su
textura y por la gran variedad de piezas y formas
estructurales que pueden lograrse. Un  buen
ejemplo constituye la linea escandinava.
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Los metales:

La produccidn industrial moderna de varios
metales ha hecho disponible estos materiales como
posible alternativa a la madera tradicional. En
los muebles las partes metdlicas se introdujeron
primero cautelosamente, como accesprios
decorativos, o  como elementos de refuerzo, pero
el mueble hecho completamente de metal se hizo
comin en el siglo XIX. Bu uso se ha acelerado
constantemente en vista del incremento del costo
de la madera y de su escases. :

El acero es el metal mds usado en los
muebles al igual que el aluminio. Otros metalres
como el latén, bronce o el magnesio son usados
occasionalmente para aplicaciones especiales. Los
muebles metdlicoz pueden ser mas fuertes y mas
durables que 1los hechos en madera (aunque no
necesariamente), vy tienen 1la ventaja de ser
virtualmente contra el fuego, y se puede trabajar
con gran  eficiencia en la produccién industrial,
en base a técnicas desarrolladas en otros campos
tales como el del automévil, herramientas,
estructuras, etc.

Los metales usados en la fabricacién de
muebles estan generalmente en forma de hojas,
barras Y tubos (a} pequeras "Secciones
estructurales” en forma similar a las grandes
secciones de acero pero en una escala reducida.
Tanto el acero como el aluminio vienen en ésta
forma, notidndose que g1 aluminio pesa solamente
1/3 aproximadamente que el peso del aceroj pero
es menpos fuerte por un factor que varia seglin las
diferentes mezclas y temples.

lLos marcos vy estructuras para varios tipos
de muebles estén hechos de ésps tubos metalicos,
barras y otras secciones, cortando la pieza al
~tamaRkos y en algunos casos doblando las piezas y
uniendo una con la otra y con partes de otros

E ;;; —‘
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A storage system daveloped by the
suthor wd? George Nelson and
Company, Inc., using an
aluminum extrusion pole as the
basic support element. (Abstract
drawings courtesy of Herman Mil-
ler, Inc.).
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materiales.

El doblado del tubo se puede hacer
manualmente con simples recursos, ©O c¢on un
doblador de tubo eléctrico. E1 tubo es puesto en
posicién y doblado en el punto correcto y al
dngulo deseado, columpiando un brazo movible en
torno a una polea o rueda que guia 1 doblado. En
general, el tubo es dificultoso de doblar al
radio menor que el doble del diametro del tubo
(radio interior), vy aunque el tubo sea de pared
angosta se mostrard un poco aplanado. Se puede
introducir un tipo de resorte en el tubo para
reducir su deformacidén (aplanado), o0 para el
mismb propésito se llena el tubo con arena. Una
forma costosa y elabprada de conseguir un doblado
perfecto, aan con un radio pequenro, es vaciar
plomo  derretido en el tubo, después de ser
doblado mientras sg enfria, el tubo es
recalentado para recuperar el plomo.

Varios doblados en angulo agudo, son
&lgunas veces hechos con un corte en V en la cara
interna del doblez y luego soldado y pulido en el
lugar del corte.

Otra manera de trabajar el tubo es la
llamada swaging ,que produce una forma cénica en
cualgquier punto del tubo. Grafico 42

Las juntas de metal con metal pueden ser
hechas por soldadura o mecanicamente. L.a
spldadura de gas (Oxigeno) wutiliza una 1linea o
"filete” de soldadura met&lica fundida, vy por
alta temperatura une las partes deseadas con un
especie de pegamento meta&lico. Es necesario pulir
después de haber acabado 1a soldadura, para
asegurarse de uwna apariencia limpia en donde la
soldadura pueda ser visible.

La soldadura eléctrica, utiliza corriente
pasada por un metal para derretir las partes a
unirse en el punto o linea de contactn. Las
magquinas de soldadura de punto, hacen una
soldadura pequefa y redonda en el lugar deseado,

GRAFICO 42

Swaging. ‘
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y son muy convenientes para la unién de hojas
metdlicas por medio de una sucesidén de puntos
pegquefos de soldadura.

Las uniones mecdnicas entre partes
metdlicas, pueden ser ribeteadas, atornilladas
(con 0 sin cabeza) y varios conectores especiales
desarrollados para cada caso.

La madera, el pléastico y el metal son
unidas generalmente en forma mecanica. Los marcos
para sillas, asientos, mesas, escritorios, son
cominmente hechos de ésta manera. Los muebles
hechos enteramente de metal, utilizan marcos
estructurales sobre 1los cuales se colocan hojas
metdlicas que existen en stock de varias
secciones, tamafios y calibres.

Las hojas metdlicas como en otros
materiales, tienden a ser flexibles, pero ge
pueden hacer rigidas por medio de curvaturas o
dobleces como en el caso del papel o cartén,
Aungue el papel no permite curvaturas en das
dimensiones, por ejemplo para formar un plato,
tasa 0o cualquier forma céncava, al metal por su
cualidad llamada ductibilidad, se 1le pueden dar
formas complejas (como en partes de carroceria,
lamparas, etc). Las curvaturas complejas en el
metal requieren de costosas herramientas de
estampado o rechazado, y por eso sélo se utiliza
en muebles donde se espera wuna alta produccién
(por ejemplo en asientos metdlicos de sillas
plegadizas). Los doblados simples en una sola
direccidén se pueden hacer con un equipo sencillo,
tal como se observa en una amplia linea de
muebles de oficina hechos de esta manera. La hoja
delgada de acero con el gue se construyen algunos
muebles toma fuerza al ser doblada por ejemplo en
esquinas vy orillas para formar una caja
estructural o soldadas a marcos estructurales de
forma lineal.
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Existe un amplio stock de metales en
barras, tubos vy peguefas secciones estructurales
hechos por. el proceso de extrusién , que son
usadas extensivamente en productos tales como
marcos de ventanas vy puertas, estantes Yy
mobiliario en general.

Algunas partes pegueiras comb patasg de
muebles,chapas, manijas vy ain mas grandes como
bases para sillas giratorias pueden ser hechas
con el proceso de vaciado o fundido. Para una
produccidén limitada en donde no se requiere de
una gran precisién, el proceso con un molde de
arena puede ser usado para el moldeo de piezas.
Cuando se requiere de una alta produccidn se
puede recurrir a maguinas automdticas con moldes
de acero, con lo cual se obtienen piezas de gran
precisién, como partes mecanicas, agarraderas,
chapas u otros componentes de muebles.

Cor excepcién del acero inoxidable que
ofrece una superficie dura, fuerte y brillante
(costoso vy dificil de trabajar por su dureza)
todos los metales requieren de un terminado., Los
terminados pueden ser los siguientes:

Pinturas: Se aplican usualmente por
aspersion encima de primers puestos con
anticipacidn a fin de asegurar una me jor
adherencia de la pinturas existen pinturas
automotivas que no necesitan de ese paso previo.
Existe una gran variedad de barnices y de
terminados sintéticos que son hechos para ser
horneados a una gran temperatura (barnices
porcelanizados)y vy a bajas temperaturas se
obtienen buenos acabados como en el caso de
pinturas usadas en automéviles, refrigeradores,
lavadoras, muebles de cocina, etc. Los acabados
horpneados tienen uwna buena durabilidad, pero
siempre estan sujetos a ser rayados o
despostillados, dificiles de reparar.
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Recubrimiento plastico: Se obtiene a
través de un proceso de inmersién de la pieza de
metal caliente en un recipiente donde se
encuentra el plastico seleccionado en forma de
polvo o talco. E1 metal caliente hace que el
plastico se funda y se adhiera a su superficie.
Se obtiene asi un recubrimiento resistente vy
durable con una textura parecida a la piel, gue
es a menudo apropiada vy agradable para el
mobiliario.

Bafo: Es un terminado caracteristico de
los metales a través de una accién electrolitica.
Una capa delgada de un metal duro y anticorrosivo
es puesta sobre un metal menos atractivo, como el
caso del cromo que tiene un brillo mas intenso y
con una superficie muy dura, que colocado sobre
el acero presenta un terminado permanente vy
durable. La apariencia de la superficie puede ser
modificable, regulando los procesos del bafo, con
lo cual se logran acabados brillantes tipo espejo
y superficies con terminados suaves (cepilladas o
satinadasg).

Otroz metales como el bronce pueden ser
recubiertos con acero.

Anodizado: Es una técnica especial de
terminado, posible Ju4nicamente en el aluminioc. El
anodizado puede ser transparente (natural), o
puede incluir colores como el bronce, dorado,
colores opacos y oscuros, etc.
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LOS PLASTICOS

La tercera familia  de materiales
utilizados para fabricar muebles, relativamente
nueva y sujeta a cambios y desarrollos continuos,
haciéndose mas compleja que los materiales
tradicionales. Los plasticos son materiales
sintéticos vy pueden ser formulados en una
variedad infinita de composiciones quimicas vy
procesados en muchas formas.

Hay dos grandes clases de plasticost Los
termoplasticos que son polimeros de tipo lineal
interconectados, que pueden ablandarse y volverse
plasticos o aun fundirse reiteradamente por calor
y endurecerse por enfriamiento} y Los termofijos,
que 50N polimeros endurecibles de forma
irreversible, pudiendo ser plasticos tan s6lo una
vez, luego de una accion de interconexién
tridimensional que no puede volverse de nuevD
plastica.

Muchos plasticos san inherentemente
transparentes e incoloros y son infinitamente
coloreables, por ejemplo los acrilicos; otros en
cambio son limitados, por ejemplo los fendélicos.
En algunos casos el color pusde ser tanto
transparente como opaco, en otros solamente
opaco. Los tintes proporcionan colores
transparentes; los pigmentos, Opacos. El
disefador dispone de una gran variedad de colores
y matices. Los colores deben ser compatibles con
el plastico y sus constituyentes, tales como
plastificantes y estabilizadores. Los colores
formul ados correctamente pueden ser
satisfactorios y de larga duracién.

El diseffio de una pieza puede contribuir a
reforzar o debilitar la misma. Las esquinas
entrantes con cantps agudos y lps agujeros son
siempre zonas de concentracidén de esfuerzosji para
evitarlos deben emplearse en lo posible radios vy
chaflanes genernsos Yy curvas graduales. También
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son puntos de aumento de tensién los cambios
bruscos de seccidn transversal. Cuando se disefan
piezas moldeadas lo mejor es utilizar un grosor
lo mas uniforme posible para evitar defectos de
curado y contracciones diferenciales, ya que los
plasticos tienden a cerrarse por los esfuerzos,
asi como a alabearse [a) sufrir ptras
deformaciones. La dilatacidén vy la contraccidn
pueden producir esfuerzos importantes en los
plieges agudos o© en los puntos de fijacién, como
ocurre en zonas con turcas apretadas vy pernos.
Repetidos esfuerzos por cambios de temperatura
pueden conducir a 1la fatiga, agrietamiento vy
rotura. Deben preverse radios y chaflanes amplios
s ¥ 108 agujeros para la sujecioén deben ser lo
suficientemente arandes para permitir el ; 0

. . . . o &
novimiento debido a los cambios de L 1l
temperatura. (83) R b

Comparados con los metales, los plasticos
son aislantes del calor. La mayoria de 1los
plasticos sélidos Y no modi ficados tienen
coeficientes de transmision del calor mas altos
que la madera en direccidén perpendicular a la
fibra, pero inferiores a los del cristal,
ceramicas y hormigén. ’ 0.8

La resistencia de 1los pldsticos a 1la
corrosién es excelente al igual que - su
resistencia al enmohecimiento, la putrefaccidn,
los insectos vy dependiendo del plastico, a unpa
giran variedad de disolventes.

En el disefo de piezas de plastico se
debe considerar:

1. Conocimiento de las tondiciones
climadticas donde trabajara el material
(interiores-exteriores).

2. Seleccidén del material plastico
adecuado para el caso de aplicacion.

ALEACIONES ©OE
ALUMINIO
(- COMPRE SION )

PLASTICO MOLDEADO

PL.ASTICO3 REFORZADCOS v LAMINADOS
ACERO ESTRUCTURAL.

RESISTENCIA A LA TRACCION.
' Kg/mm?2 ‘

%r«:nmmon

%MADERA { FLEXION )

|o° kq/cm2
ALEACIONES DE
A LUMINNO

RIGIDEZ
MOLDE DE PLASTICO

PLASTICOS |
REFORZADOS Y
LAMINADOS

HORMIGON

MADERA

ivo°ec
¥ LAMINADOS.
FIBRA

PERPENDICULARMENTE A LA

PARALELAMENTE A LA FIBRA .

PLASTICOS  MOLDEADOS
X PLASTICOS REFORZADO

ALEACIONES DE ALUMINIO

@
]
ALEACIONES CE COBRE

HIERRO Y ACERO

VIDRIO
HORMIGON

DILATACION TERMICA .
MILIMETROS POR METRO Y POR
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3. | El disesp deber4d considerar las
propiedades de 1los pléasticos. Esto incluye por
ejemplo, tolerancias para dilataciones Y
contracciones. -

4. Conocimiento de 1los procesns de

fabricacidén y de acabados.

A continuacién se presentan en los
cuadros 31 (82) y 32 (83) un listado de los
plasticos mas comines con sus usos tipicos,
ventajas y limitaciones.

ARANDELA PARA ASIENTO

ADECUADO.
TOLERANCIA PARA PERMITIR
MOVIMIENTO, '
ESQUINAS OON
GRANDES RA-
DIO8 REDUCEN
LOS EBFUIR -
zos.
EL AJUSTE APRETADO PUZDE
PRODUCIR GRIETAS ( EN
Ml esauinAs PUN- TRACCION ) U ONDULACIO-
1§\ TIAGUDAS - (EN COMPRESION )
MAL. ! ) VoRECEN LA

FATICA.
' LA DILATACION O

. .
LA CONTRACC : 4 : _
8 BUJEZTO . P
O aRIETA B ESTRECHAMENTE v
-+ MAL. . i

LAS ONDULACIONES Y SUPERFICIES
PLEGADAS ADMITEN MOVIMIENTO

BIEN.



Pléstico

Usos tipicos

Ventajas

Limitaciones

Acrilonitrilo butadieno esti-
reno (ABS)

Acetales

-,
~
.

Actflicos

Acetatos de celulosa

Acetato-butirato de celulosa

Propinato de celulosa

Etilcelulésicos

Fluorocarbono CTFE

Fluorocarbono FEP

Fluorocarbono PTFL

Policarbonatos

Poliester PET

Tuberias, aparatos domésti-
cos, teléfonos, equipaje.

Partes pequefias moldeadas,
partes de sutomoviles, he-
rrajes de plomerfa.

Sefiales iluminadas, satinado
de ventanas, faros traseros
para automoviles.

Pelfcula fotogréfica, lami-
nados transparentes, aislan-
tes eléctricos, cinta adhesi-
va,

Cilindros para ldpices y
boligrafos, empaque con
burbujas, manubrios, lentes
para anteojos.

Cilindros para lipices y
boligrafos, manubrios, cu-
biertas para aparatos domés-
ticos.

Aparatos domésticos, linter-
nas de mano.

Industria aeroespacial, usos
médicos, aislamiento eléc-
trico. juntas, cierres. anula-
res, sellantes.

Peliculas, recubrimientos,
aislamiento eléctrico, recu-
brimientos con resistencia
quimica.

Equipo de procesumiento
quimico, aislantes para ca-
bles, componentes eléctri-
cos, recubrimientos  no
pegajosos.

Aparatos domésticos, sati-
nados de seguridad. empa-
que. cascos, parabrisas de
motocicletas.

Fibras y peliculas, cuerdas
para neumdticos, lineas para
canas de pescar, botellas
moldeadas por soplado.

Bajo costo, buenas propie-
dades mecdnicas y estabili-
dad dimensional, ficiles de
procesar,

Fuerte, duro, resistente al
calor, temperatura continua
de uso: 200°F (105°C)
en aire, 180°F (82°C) en
agua, bajo coeficiente de
friccién, fdcil de procesar.

Transparente, larga resisten-
cia a la luz y a la intempe-
rie.

Tenaz, transparente, bajo
costo.

Tenaz, transparente, buenas
caracteristicas a la intempe-
rie.

Tenaz, alta transparencia,
excelentes caracteristicas de
moldeo.

Tenacidad incluso a bajas
temperaturas, transparente,
resistente a la intemperie.

Buena resistencia a la luz
del sol, los agentes quimi-
cos y la intemperie. tem-
peratura continua de uso
390°F (199°C), mis ficil
de moldear que el PTFE,
compatible con el oxigeno
lquido.

Transparente y con resisten-
cia quimica incluso a altas
temperaturas, resistenie a la
luz del sol y a la intem-
perie, temperatura contjnua
de uso: 400°F (204°C),
buenas propiedades dicléc-
tricas ficil de moldear o
extruir, :

Excelente resistencia quimi-
ca. incluso a altas tempera-
turas. resistencia a la vz
del sol y u la intemperie.
temperatura  continua  de
uso: 500°F (260°C). bujo
coeficiente  de  friceion.
buenas propiedades dieléc.
tricas.

Transparente, excepcional-
mente tenaz, dimensional-
mente  estable, resistente
al calor a 250°F (121°C)
en régimen continuo, bue-
nas propiedades dieléctricas.

Bucna resistencia a la de-
formacion plistica, a la
fatiga, o los agentes qui-
micos y al calor, buenas
propiedades dieléctricas.

Es atacado por muchos di-
solventes, la luz del sol lo
hace frdgil.

Dif{cil para impartirle retar-
do de la flama y tiene mala
adherencia, costo modera-
do.

Resistencia limitada a ‘los
disolventes, costo modera-
do.

Baja resistencia al calor, los
dlcalis y 4cidos fuertes, in-
flamables.

Baja resisténcia a la trac-
cidn, poca resistencia a los
4cidos fuertes y disolventes.

Baja resistencia ala traccion,
inflamable.

Baja resistencia a la trac-
¢ién, inflamable, poca resis-
tencia a los disolventes.

Alto costo, propiedades die-
léctricas inferiores a las de
FEPy PTFE.

Costo muy alto, baja resis-
tencia.

Alto costo, baja resistencia,
no procesable con los méto-
dos tradicionales para plis-
ticos.

Baja resistencia a los disol-
ventes, forma cuarteaduras
bajo esfuerzo, costo mode-
rado.

Dificil de moldear. costo
moderado.

1€ oNAVND
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Poliester PBT

Polietileno alta densidad

Polisuifonas

Poliuretano termoplistico

Estireno acrilonitrilo

Vinilos Flexibles

Vinilos rigidos

Poliamidas

Silicones rigidos

Caucho de silicén

Utea formaldehido

Uretanos

Componente eléctricos par-
tes de carrocerfa de auto-
moviles, tapas de distribui-
dor, juntas, sustituto de
muchas partes metdlicas.

Botellas moldeadas por so-
plado, aistamiento de ca-
bles, juguetes moldeados,
articulos del hogar, tuberia
y pelfcula para empaque.

'

Aparatos domésticos, cafe-
teras, gabientes de TV,
electronica,  instrumental
automotriz y médico,

Partes de elastomero mol-
deado para aplicaciones con
resistencia a la abrasién.

Aparatos domésticos, piezas
automotrices, articulos del
hogar, muebles, instrumen-
tal médico.

Tapiceria, piezas automotri-

ces, aisiamiento de cables,
pelicula para empaque,

Tuberias. pancles, losetas
para piso, botellas.

Laminados y adhesivos.

Laminados

Adhesivos, selladores, jun-
tas, encapsulados.

Aislamiento eléctrico, adhe-
sivos, espumas.

Adhesivos, recubrimientos,
espumas para aislamiento y
flotacion.

Buena resistencia a Ja de-
formacion plistica, a la fati-
ga y a los agentes quimicos,
resistencia al calor hast:
aproximadamente 32§

(1639C), buenas caracterfs- -

ticas de lubricacién y mol-
deo.

Buena resistencia quimica,
tenaz, mis rigido que ef de
baja densidad, bajo costo,
bucnas propiedades dieléc-
tricas, facil de moldear y de
exlruir,

Bucna estabilidad dimensio-
nal, resistencia  al  calor
hasta  300°F (149°C) en
servicio continuo, buenas
propicdades dieléctricas y
de  resistencia  quimica,
buen, retardo inherente a la
flama.

Tenaz, resistente a la fatiga
por abrasién, resistente a los
disolventes y al ozono, alta
resistencia al rasgado.

Transparente, rigido, duro,
resistenciy térmica modera-
da a 185°F (85°C),

Excelente Mexibilidad y
propiedades  dieléctricas,
buena resistencia quimica,
caracteristicas inherentes de
retardo a la flama.

Tenaz, resistente a fa abra-
sion, caracteristicas inheren-
tes de retardo a la flama,

Alta resistencia a tempera-
turas clevadas de 700°F
(371°C) por periodos jar-
gos. y de 900°F (482°C)
por periodos vortos.

Retencion de propiedades
dicléctricas y mecinicas en
condiciones de alta tempe-
ratura y humedad, resisten-
te at calor a 600°F (316°C)

Flexible a temperaturas al-
tas y bajas, resistente a
muchos agentes quimicos y
a la intemperie, temperatu-
ras de uso hasta de 600°F
(316°C).

Alta resistencia mecdnica y
a la abrasion, buena resis-
tencia eléctrica y a muchos
agentes quimicos y disol
ventes de retardo a la flama,
bajo costo.

Retiene sus propiedades en
un amplio intervato de tem-
peraturas, resistente a lu
abrasion y buenas propieda-
des dieléctricas.

Baja estabilidad hidroeléc.
trica en inmersidén continua
a mis de 100°F (380°C),
costo moderado.

Dificil para retardarlo a la
flama, resistente a la adhe-
sion 'y a la impresion,
resistente a la intemperie,

Alto costo y no resiste
los disolventes polares.

Los del tipo poliestérico son
degradados por la humedad.

Frdgil, mala resistencia al
rayado, los rayos UV lo
amarillean,

Se pone rigido a tem-
peraturas  bajas, algunos
plastificantes emigran a la
superficie o se evaporan,
pucde volverse frigil con el
tiempo.

Dificil de procesar,

Alto costo.

Alto costo.

Alto costo.

Mala resistencia al calory a
la humedad, algo frigil.

Resistencia térmica modera-
da.

( NOIDVANILNOD )
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Garacteristicas seleccionadas do los plésti
Métedo
ensayo
Propiedad ASTM
“Resistencia a ia traccion, kgjomt  D6380651
Alargamiento hasta la rotura, % D638
Mdédulo de elasticidad (en tensién) kg/em? D638
Resistencia a la compresion, kg/cm’ D69s
Médulo de compresibllidad, 10' kg/em? D695
Resistencia a la flexlén D790
hasta limite elastico. kg/cm’
Madulo de Hlexidn, 10 kg/em? 07%
Dureza, Rockwell D78s
Resistencia al impacto, kg. cm/cm D256

Conductividad térmica, kcal, cm/m’ h. °C  Ci177
Coeficienle de dilatacién lineal, 10 ¢/°C  D§96

Resi ia al calor, | C

Velocidad de combustién, cm/min. 0635
Etecto de la luz solar

Transparencia

Mecanibilidad

Absorciin de humedad en 24 horas ps7o

Grueso 3 mm, ¥,

1563

CUADRO 32
T N FEp T
ABS CA, CAB PCYEE
acrilonitrilo- CAP, CN PTFE. PUF PA
butadieno- PMMA CP. EC 14 plisticos MF, melamina- nylon PF
estireno acrilicos celulésicos epoxis fluorados formol poliamida fenol-formol
273547 "a7m.752 126615 27132052 136478 212880 4792394 2051231
2-300 2410 5100 0.5-70 80-300 0309 10-320 0,13-2.25
1,57.7.04 239-2.42 0,44-4,10 0.007-20,79 0.34-2.05 8.21-16.42 0.75.12.3¢1 - 1.71:24.20
478-1505 752-1231 136-2426 £8-2736 116-684 1368-3078 458-1641 684-4788
1.16-2,66 253-3.14 - - -a 0,82 - 1.26-1,69 -
342-1847 820-1162 136-1094 684104 506-636 615-1573 no se rompe 273-410
hasta 1197
1.37-8.8% 267321 - - -a 1.37 - 0.96-7,79 -a 16.4¢
R75-M100 MBO-M10S R34-R125 M80-M120 R25-95 M110-A1125 R108-E75 MIZ-ELD1
[shore)
D50-080
5.4.54.3 1627 2.1-46.2 1.0.543 63 a no 1.3.326 5.4.299 1.097.8
romper
2.50-8.43 231:3.28 212443 2311679 1.73:3.28 3.66-9.45 2.89-4,82 1.73-12.35
70-131 50-90 79-199 54-99 45-118 19.45 12-149 25-59
60-110 60-93.3 46-104 933-207.8 148.9.287.8 98.9-204.4 79-204 4 93,)-2678
leta 8 muto- lenta auto-extin- lemta a in-  no combus- no combusti- auto-extin- no a lenta
extinguible guible a muy combustible  tible a aute- ble a muy guible a fenta
rdpids extinguible tenta
ninguno 8 ninguno ligero & de- o ine 8 ningune 8 ligero a ligera deco-  oscurece
loracidn ou 9 9 vor
ligero  amuari. co ! ‘ ligero ligera deco-  ennegre- loracién
lleamlento ::0;:‘:(1"’:0 loracién cimiento
translicldo & excelente 8 yransparente  transparents  transparente  transiicido a transtucido transparente
opaco opaco a opaco & opaco s opaco opaco 3 opaco a opaco
buens a regular 3 buena » mala a excelente regular a regular a mala a buens
fent } b | buena excelente
0,2.0.45 0304 08-7.0 0.08:4.0 0.00-0.04 0.08.0,80 0.4-1.5 0.1-20



Caracteristicas selecclonadas de los pldsticos

pC
poli
Propicdad carhonato
Resistencia & 1a traccion, kg/em? 547.1368
Alargamiento hasta la rotura, % 0.90-4.30

Mddulo de elasticidad {en tension}10* kg/cm® 2.39-12.7

Resistencia 8 Ja compresion, kg/em? 855-1300
Médulo de compresibilidad, 10° kg/cm? 2.05-3,08
fiesistencia a la flexion hasta el limite 923-2052
eldstico kg/em?

Médulo de flexidn, 10* kg/cm? 2.32-8.20
Dureza, Rockwell M70-R118
Resistencia al impacto, kg. cm/cm 6.52:95,13

Conductividad térmica, keal. cm/m! h, «¢ —1:89-4.05

Coeliciente de dilatacién lineal, 10 *C  —18:66

R al calor, *C —121,1.135

Velocidad de combustién, cm/min, auto-extin-
guible

Efcclo de la luz solar ligero camblo
de color

Transparencla transparente
a opaco

Mecanibilidad reqular 8

. excelente
Absorcion de humedad en 24 horas 0.07-0.20

Grueso 3 mn, o

{tontinuacién)
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- Y Y
Pe LA SBP, SRP

Pollésteres polietit polipropl poltestireno
553420 63.376 TeaEt6 1031368
0.50-310 15-1000 2:700 0.75-80
205437 0.09-1.23 0.68:6.15 1.02:9.57
821.3420 —a 3718 253.547 274-1505

- —3 1,02 —~a 205 —a 362
547.5472 —a 479 342.752 3421778
—2 1368 —a 239 0.885.64 —a 12
60 (barcol)- D30 (shore) R3G.R110 RAS0-E60
E98 RiS
1.08-86,97 2711087 & 271.108.72 1.35.59,79

no  romperse

3.24-19.44 6.21.9.72 1.62-3.24 0.57-1.93
12-100 100-351 28-102 34.210
121,1-232.2 82,2135 87.8-160.0 60,0-104.4
lenta a in-  fenta a auto: lenta a In. tenta a in-

1 N} y 16! 1L i, c o, sihl,
nada a figero st no se pro- st no se pro- ligero ama-
amarlliea- tege se cuar- tege se cuar- rilleamiento
miento,se tea cdpida- tea ripida- .
vuelve mente mente
quebradizo
transparente  transp. a transparente  excelente a
a opaco opaco opaco opaco
mala & regular a reqular a regular a
excelents excelente buens buena
0.01-1,0 - 0,01:0.06 - 0,010.05 0.03.0.6

SL
siliconas

ss.2304

-—a 100

0.006-20.52
T4

—a 2394

40 (shore)-
Mas

—a 8154

1.93.7.33
7-300
2044.53156

cero a lema
siow

ninguno a lige-
[ .

transparente
a opaco
reqular a
buena

-3 0.2

Ur ur

urea-formol uretanos

agiee T T T izess

0.50-1.00 10-1000

6.84-10.26 0.06-6.84

1710-3078 1368

- 0.027-0.68

684-1231 -3 616

8.89-10.94 0.068--2.39

M110-M120 20 A (shore)
M28

135247 27,18 a flexible

3.86-5.59 0.96-4,05

21-36 100-20t

767 B7.8-121.1

auto-extin- lenta a_ auto-

guible extinguible

colores suaves ninguno a ama-

se vuclven rilleamiento

grisdceos

transparente didfano a8

A opaco opaco

regular requiar a
excelente

408 0.02:1.5

PVAC,” PVAIL
FVB. PVC
PVCAc. PUFM

" 3616

2.450
034410
681505
—a 490
—a 1,163

—8 273

10 A (shore)-
M85
2.17-108,72

la resistencia
al impacto
varia con fa
proporcién y
tipo de
plastificante
1.73-38.60
50-351
48,9089
fenta a auto-
extinguible
ligero

transparente
a opaco
mala a
excelente

00230
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RECOMENDARCIONES PARA EL US0O DE MATERIALES
EN EL DISEAQ DE MBE:

Considerando las técnicas y materiles de
uso mas difundido dentro de 1la industria del
mueble en México, vy las posibilidades de
manternimiento y reparacidn, se puede mencionar
loe siguientes parametros para la seleccidn de
materiales:

ESTRUCTURA EN MESA-BANCOS, LIBREROS:

1. Perfiles tubulares de seccidn cuadrada
( por ejemplo de 32 ¥ 19 mm) segin el diseRo.

2, Perfil tubular de seccidén redonda de
hierro negro de ¥ " 6 3/4 " de didmetro y pared
de 1/8" é6 calibre 14 6 16, segin e1 disefoj en lo
posible conificado en las partes expuestas a
golpes y fatiga.

3. El1 acabado puede ser con pintura,
previo tratamienteo antioxidante y fosfatizante,
con esmaltes al horno de alta dureza ( ejemplo
34/44).

4, Pintura termoplastica epéxica
micropulverizada con tratamiento vy color «
duranddic, negro mate, etc)

5. E1 armado de 1la estructura de perfil
tubular puede ser hecho con pernos de carruaje,
con tuercas ciegas y/o0 tornillos autoroscantes
cuando no se los quiera dejar expuestos.

6. También se pueden usar para el efecto
los remaches tubulares o de tipo pop acero-acerao,
o acero—-aluminioc segun el caso.
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7. Algunos puntos de la estructura pueden
ser unidos con spoldadura bajo el proceso de "
arco metdlico de gas frio - LCo2 ", proceso
reconocido como uno de los mas fuertes vy
resistentes en nuestra industria.

8. Si la estructura se fabrica en madera,
esta serd sé6lids y seleccionada de primera clase,
considerando la especie mas adecuada a la regién
donde se usard el mobiliario, para 1o cual se
puede recurrir a la tabla # s donde se
exponen algunas de las variedades mds utilizadas
en México. En el dimensionamiento, unidén o
ensamble, y orientacién de las fibras de las
piezas se tomaran en consideracioén las
recomendaciones que eaparecen en el andlisis de
materiales de este estudio.

ASIENTOS Y RESPALDOS:

1. Triplay de & mm. moldeado con calor a
presién, acabado con sellador vy laca mate; o
revestido con plastico laminado en tono mate y de
los colores recomendados en este estudio.

2. Concha de respaldo y asiento integral,
de polipropileno de alta densidad inyectada, con
adhitivo antiestatico vy texturizado en la cara
expuesta para evitar el deslizamiento del
usuario. Tono mate.

3., FPlastico reforzado de poliester con
fibra de vidrio, con adhitivo antiestatico vy
texturizado en la cara expuesta. Tono mate.

4, Fijacidén a la estructura con remaches
tipo pop ( segun el disero).
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SUPERFICIE DE TRABAJO:
1. Triplay de 19 mm.
2. Madera aglomerada de 19 mm.

3. Acabado con sellador vy laca matei o
revestido con laminado plastico en tonos mate y
de los colores recomendados en este estudio.

4., La unidén a 1a estructura con pijas de
cabeza exagonal, remaches o tornillos
autoroscantes.

REGATONES Y TAPONES:

1. Inyectados en polipropilenc de alta
densidad, para embutirse a presitn con adhesivo
de contacto.
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4. UNIONES:

En general un mueble estad constituido por
varias partes individuales,. 1las cuales al
ensamblarse o unirse de acuerdo a un disefo vy
concepcidn, dan como resul tado un objeto
determinado, por ejemplo una mesa, una silla, un
escritorio, etc. Las propiedades Yy
caracteristicas de esas uniones s0N parte
importante de la construccidén del mueble. Las
uniones cumplen bdsicamente dos funciones?

i. Mantener unidas las partes o
componentes, resistiendo a las fuerzas que tratan
de separar esas partes.

2. FPosicionar exactamente las partes
con respecto a los demas elementos del mueble.

Las uniones pueden ser bd&sicamente de dos
tipos:

1. Mecanicos o temporales, es decir
unidos por un tercer elemento que es desmontable
permitiendo juntas desarmables, tal es el caso de
los tornillos, pernos, etc.

2. Permanentes, unidos por medio de
soldaduwras y adhesivos, con caracter casi de
irreversibles.

En el punto 3 donde se analizan los
materiales, se consideraron algunos casos tipicos
de uniones sobretodo en metales y pléasticos, por
tanto se analizaran, seguidamente, los
principales casos en madera.

En 1 caso de la madera hay dos tipos de
uniones: g1 ensamble que es el acoplamiento de
dos piezas en angulos Yy el empalme gque es la
unién de dos piezas por sus extremos, con lo cual
se obtienen piezas de larga dimension. En el caso
de 1a fabricacioéon de mobiliario muy raras veces
se recurre a los empalmes, ya que los muebles de
grandes dimensiones se construyen en partes o con
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elementos desmontables, vy las piezas empleadas
suelen tener suficiente longitud. Por tanto se
abordaron algunos casos de ensambles, que son los
gue comanmente se presentan en la fabricacién de
muebles. (84) '

A. ENSAMBLES EN ESRUINA

1. Ensambles a media caja y espigatl
muy empleada en la construccién de muebles
ordinarios.

2. Ensamble de caja y espiga con
talén: es el mads ampliamente utilizado en 1la
construccién de muebles. Retne 1las condiciones
de una excelente union .

3. A inglete enclavijado .
4. A tenaza e inglete por una cara

5. Con lengueta a inglete ¢ muy
utilizada en la produccion en serie.

B. ENSAMELES CENTRALES

6. A media maderad muy sencillaj se

utiliza frecuentemente en travesafos. _
7. Junta enclavijada ! un buen tipo de
unién para uso general.

8. A caja vy espigad con cufa con lo
ctual l1a unidn es mas resistente.

‘ 9. hA caja ciegpa y espiga ¢ la mas
coman y facil de construir.

10. A cola de milano por una cara
utilizada para dar resistencia a basatidores
cuando ha de estar sometido a esfuerzos poco
corrientes.

11. A tenaza en cola de milano: se
utiliza para uniones sometidas a esfuerzos
considerables. ‘

12. Cruce a2 modia madera & facil de
realizar y uno de los gue se usan frecuentemente.

1 2

 Ensamble & media caja y espiga Ensamble de caja y espiga con talén

3

A Inglete enclavijado ) A tenasi a laglete por una cara
5 6
Con lengliets, a inglete A media medera
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8
Acajay esplpe

daal

A lenaza en cola de milano

15

12
Cruce a media maders

10

A caja clega y esplga A cola de milano por upa cara

13
Enclavijado
17

Junta a tope con clavos o tomillos S Junta enclavijada
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C. ENSAMBLES DE TRAVEBARUS Y TAELEROS

13. Enclavijaco ' de las uniones mas
faciles y comunes,

14, A caja y espiga ¢ de buerios
resultados.

15. A cola de milaneo @ utilizado &n
puntos sometidos a esfuerzos no corrientes.

16. Con cura & l&a cual aprieta entre
31 &l travesafo y el panel produciendo una uniodn
muy sb6lida.

D. UNIONES ENTRE TABLEROS

El ensamble de las distintas partes
del armazén es una de las fases mas importantes
dge la construccidén de muebles. La madera maciza
tiene tendencia a contraerse y ia construccién
puede prodiicir grietas a 1o largo de las fibras.
Se ha ce 2legir un tipo de junta adecuado ail
caracter del trabajo y a la resistencie necesaria
para la pleza acabada.

En muebles grandes que seran dificiles de
mover, es aconsejable utilizar sistemas de unién
que puedan facilmente desarmarse y volverse a
montar. E1 armazdén o bastidor debera,
probablemente, cornstruirse con uniones de
tornillos especiales o clavijas.

' 17. Junta a tope con clavos o tornillos.

18. Junta enclavi jada .

19. Junta a tope con grapas
corrugadas o grapas.

: 20. Junta en rebaje encolada y clavada o
atornillada.

2. Junta de doble ranura y lengueta, las
bordes cerrados de este tipo de junta evitan las
fracturass se emplea frecuentemente en la
construccidn de cajones.

’
GRAPA T ’/j
CORRUGADA _ -~ .
T

19

Junta a tope con grapas corrugadas y grapas

* Junta en rebaje encolada y clavada o atornillada

21

Junta de doble ranura y lengileta
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22. Junta a inglete enclavijadai muy

utilizada tanto en carpinteria como en
ebanisteria.

23. Junta a inglete con lengueta postizat

es la unidn mas usada en la produccidén en serie
por los artesanos. ’

24. Junta a inglete con ranura Yy
lenquetat esta unidn es usada con frecuencia en
mobiliario comercial.

25. Junta de dientes rectos: de uso muy
comin por ‘'su  facilidad de hacer y buena
resistencia. '

26. Junta de lazos o dientes en cola de
milano: es una de las uniones mads resistentes y
frecuentemente empleada.

27. Junta de lazos ocultos: empleado
cuando las dos caras han de ser visibles, pues
poculta la unidn. :

28. Junta de lazos semiocultos: sistema
utilizado cuando ha de ser visible un solo 1lado,
como en cubiertas de mesas o frentes de cajones.

E. UNIONES CENTRALES ENTRE TABLEROS

29. Junta de ranura® ésta junta se usa
corrientemente en trabajo ordinario, en especial
si después es cubierta con pintura. ‘

30. Junta de ranura ocultat &s un

excelente sistema de unir piezas o tableros en .

maderas la mecd4nica de la wunién no es visible
desde el frente.

31. Junta de ranura en cola de milanot es
una unién muy resistente’ los costados unidos por
éste sistema no pueden separarse lateralmente.

22 23
co e o Testos lnglets com bmgUeta pestiaa

24
Juate a Inglete ton ranurs y lengileta

. 25
luh_hilnhnﬁn

26
Junta ds laxos {dientes en cola de milano)
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27 . 28 29 30
Junta de lazos ocultos Junta de laxos ( semi ocultos) Junta de ranura o Junta de ranura oculta
32
31 Tapa encajada en rebaje 34
Junta de ranura en cola de milano Tapa unlda a los laternles por clavijas Tapa sujeta con tornilios desde abajo
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F. UNION DE TRES PIEZAS

32. Tapa encajada en rebaje: puede
incluirse la variante de unirlas a inglete.

33. Tapa unpida a ‘los laterales por
clavi jas. :
34. Tapa sujeta con tornillos desde
abajo. :

G. UNIONES DESMONTABLES

Las uniones desmontables son utiles en
muchos tipos de muebles, e indispensables en los
modernos sistemas de meobiliario, con el objeto de
facilitar el almacenaje vy transporte de 1los
mismos. Actualmente se encuentran en el
comercio muchos herrajes de fijacidn, conectores
etc. Agui se muestran ejemplos de 1lobs mas
tradicionales.

35. Junta a tope con tornillos y tuercas
encastradas: la tuerca se introduce en un agujero
preparado y el anclaje de la tuerca se abre al
introducir el tornillo, «quedando fuertemente
sujeta,

36. Junta a tope con tuercas "Tee":! la
tuerca Tee se introduce en un agujero previamente
hecho y el tornillo se atornilla desde el lado
opuesto. Las piezas pueden ser facilmente armadas
o desmontadas.

37. Fijacidén "Tite": es un excelente
tipo de wunién desmontable construido con este
sistema de tornillos, que permiten el desmontaje
para el transporte del mobiliario.

Yzt

JUERCA O ANSLA

TugRca TE€

36

Justa en lope com luercas «Tees

p

TORNILLO TR
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H. UNION DE PATAS A TRAVESARNOS

Hay muchos sistemas para unir las patas a
los travesafins y de unir éste conjunto al cuerpo
del mueble. Debe tenerse .gran cuidado al
seleccionar y realizar estas uniaones, vya que
deben ser capaces de resistir los esfuerzos a gue
estardn sometidas.

38. Unién enclavijadat muy utilizada en
los muebles por el artesano.

39. Ensamble con cola de milanp: da
uniones muy resistentes.

40, Ensamble de caja vy 'espiga con
refuerzo: muy Gtil en la construccion de asientos
y mesas. El refuerzo aumenta la resistencia de la
uni dén ante esfuerzos laterales.

41. Uniones para fijar patas de sillas
al asiento! a) puede hacerse con Ccaja y espiga
reforzada con tornillos, b) o© con un rebaje vy
enclavi jada, siendo ésta dltima 1a mas sencilla
- de las dos.

42. Unién de tres piezas! es un sistema
para unir la pata trasera a 1los travesaios
lateral y +trasero del asiento. La unién . puede
hacerse por caja y espiga o enclavijada. Como
refuerzo se utiliza una escuadra metdlica. ‘

43, Unidn con refuerzo de madera: es una
unién practica para upa silla o la base de un
mueble. La pata es desmontable si se sujeta solo
por el tornillo de fijacidén; también puede
encolarse para su unién permanente. El blogue de
refuerzo de madera puede sustituwirse por una
escuadra metalica.

38

Unién enchvij;da

39

A=

Ensamble dz caja y espiga con taco de reluerzo

VARIANTE OE LA UNION DE'PATAS

- -

B p”

| o=

Unlones para fijar las patas delanteras de las
v sillag al aslento ‘
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e s o
ESCUADRA
METALICA
—— e e 2
BLOQUE DE ESQUINA
T0RNILLO F1JO AL ASIENID
4 OALA TAPA DEL MUEBLE
42 4 _
Unldn de tres plezas Unién de las patas a los travesaiios Unldn por cuiia y espiga

ESCUADRA METALICA
........... —y

’

/
TUERCA "'KNIFE"
()
[ PATA DE MADERA
o5 l
0
-
A

45 46
Patas desmontables con escuadea metslica Tuerea Inscriable «Knlfes (1)

44
Unidn atornillada
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II

PATAS DESMONTABLES
44, Unién atornilladat es uno de los
sistemas mas simples de montaje.
43, Patas desmontables con escuadra
metalica.
46. Tuerca insertable "Knife"”, para

mobiliario ligero!

{redondas o cuadradas) al tablero, utilizando
¢ste tipo de tuercas.

47. Bridas de acoplamiento: las patas
roscadas a las bridas pueden montarse Yy

desmontarse con rapidez y facilidad.

J. UNIONES DE PATAS METALICAS A TABLEROS
DE MADERA

Para éste tipo de uniones existen varios
sistemas, tantas como tipo de patas de metal
prefabricadas existen.Estos sistemas deben ser
practicos, pero debe hacerse notar que todo el
mobiliario con patas de metal es inestable, a
menos de gque se lo refuerce con travesanos entre
las patas. Cuanto més largas sean éstas,
mayor serd la tendencia a su inestabilidad.

48. Pata de tubo con brida de
soldada.

49,

placa

Tubo metdlico atornillado a una
brida.

30. Tubo metalico
mediante espiga de madera.

S1. Pata de tubo metdlico directamente
sujetada por tornillos.

52. Unién con juntas de goma: entre los
asientos y ruespaldose de las sillas, y el armazén
metdlico de las mismas se recomienda colocar
juntas de goma para evitar el deslizamiento entre

lag partes unidas y también por confort.

sujeto al tablero

es facil de sujetar las patas

tanto

- —

o
Bnet

47
Rridas de acophmlcato

\

PATA DE TUBO

AT

48

//A

‘Aazazzy
\&////4
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S3. Topes de goma! se los atornilla en
la parte inferior de las mesas apilables, para .
proteger los tableros.

K. BUARNICIONES FARA LOS EXTREMOS

Es conveniente también citar algunos
modos de proteccion de los extremos libres de las ¢
patas metalicas y de madera, mediante elementos y SECCION VISTA LATERAL
dispositivos de asiento de goma, plastico o - : DEL RESPALOO DfL Asignio
metal.

guarniciones mas usadas para evitar que rayen el
suelo son 1los protectores de goma o plastico y
los deslizaderos metalicos. Otros tipos
ampliamente empleados son los dedales metdlicos,
los pies con ope ajustable, topes oscilantes y
ruedas giratorias.

En el caso de las patas de madera, las j
1
4
4
1

(,E:I)rnm-

53 GOM A
TVvVVvT TV
A 8
'4 1 X3
! 5{,

’

o = ow————— S enevuw e a e .

JACO OE GOMA . OESLIZADERA
ACOJINADA
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5. ACABADOS.

El acabado de las superficies es hoy una
de las preocupaciones mas importantes en el campo
del mobiliario: dentro del mueble escolar éste
tema tiene adn mayor importancia y debe cumplir
ciertos  requisitos especificos referentes a
resistencia al uso, grado de reflexidén de la luz,
colores y texturas, aspectos éstos que fueron
analizados tanto en el capitulo del Subsistema
usuario, dentro de las consideraciones
ergondmicas y ambientales; como en el analisis de
los materiales , sobre todo al abordarse los
metales y plésticos.

Resta entonces abordar la parte de los
acabados de 1a madera., gue dentro del mobiliario
escolar tienen gran aplicacién , pues tableros y
cubiertas de escritorios, de mesas, de pupitres,
son en un alto porcentaje de madera. Ahora bien,
existen dos tipos de acabados en la madera: los
nzturales o incorporados al material de base y
los sobrepuestos o adheridos al material de base.

ACABADOS INCORPORADOS AL MATERIAL DE BASE

Una de las finalidades importantes de los
acabados es la de proteger la madera contra toda
influencia exterior que pueda per judicarla.

Estos recubrimientos protectores, que no
influyen en absoluto sobre 1la estructura de la
madera, aumentan la duracién del mueble vy
mantienen su buen aspecto.

Antes de aplicar este tipo de acabados,
es5 necesario preparar la superficie, dependiendo
de la clase de madera. La preparacién de 1la
superficie comienza con €1 pulido a fin de que
desaparezcan tpdas las asperesas, astillas vy
defectos que puedan repercutir en las operaciones
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posteriores. El tipo de pulido dependerd de tres
factores:

1. El tipo de mueble

2. La clase de madera

3. La clase de tratamiento que deba
llevar o acabado final. Luego el sellado.

Existen maderas duras de grano abierto,
tales como el roble, encino, nogal, caoba,
cerezo, olmo etc, que debhen sellarse § y otras de
grano cerrado, tales como el pino, cedro, chopo,
haya, &lamo etc, que no necesitan sellarse, pero
se recomienda dar una ligera capa de sellador.

Entre los acabados naturales, la menor
variacidén del color de 1la madera original se
obtiene por encerado, pero éste procedimiento
protege muy poco contra el uso. Los barnices que
son liquidos mds o menos fluidos, gue extendidos
en capas delgadas scbre los muebles, sg
gplidifican dando una superficie lisa, continua,
incolora y brillante, gue 1los protege de 1los
agentes atmosféricos. Esta superficie sera& mas o
menos sélida segin la composicién del barniz. El
barniz brillante no ez recomendable usarlo en
pupitres o mesas de trabajo escolar, pues
originan deslumbramiento por reflexion de la luz.

Las 1lacas, son de origen natural o
sintético, son basicamente barniz con pigmento.
Las mas usadas son las lacas celulédsicas que son
de f&cil aplicacién y tienen la ventaja de una
mayor dureza y opacidad, ofreciendo una
proteccién m&s eficaz contra 1la bhumedad. Su
aplicacion al mobiliario escolar tendrd que
limitarse a las de tono mate.

Las pinturas, s0on mezclas liquidas
generalmente coloreadas, que forman una capa o
pelicula opaca en la superficie de los
materiales, a los cuales protege y da buen
aspecto. Estéan constituidas por un pigmento
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gs6lido y el aglutinante o vehiculo 1liquido,
formando ambos una mezcla , que segun las
necesidades, se emplear& en tono mate o
brillante. Se clasifican segan el color vy
naturaleza de 1los pigmentos: ‘blanco de plata,
azul de Prusia, etc. Y segun el vehiculo en?:
pinturas al agua, al aceite, vinilicas etc. Segun
el papel que desemperan ent decorativas,
antioxidantes, lavables, ignifugas, etc.

De todos modos para el caso del
mobiliario escolar se recomienda usar colores
suwaves y claros, ( definidos ya en éste trabajo) y
por supuesto en tonos mates.
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ACABADDS SOBREPUESTOS AL MATERIAL DE
BASE:

Este tipo de acabado se usa generalmente
sobre tableros aglomerados o de fibracel, vy
basicamente constituyen:

i. Los chapeados

2. Los laminados plasticos

Los chapeados consisten en recubrir con
chapas o laminas delgadas de madera, cuyp grosor
oscila entre { mm'y 2.5 mm, piezas o superficies
de madera generalmente de menor calidad. Las
chapas suelen ser de caoba, nogal, encino, cedro,
fresno, maple, y otras’ maderas finas. Para
aplicarse, se requiere que la base esté seca y no
trabaje (no agrietarse, alabearse ni ondularse y
debe tener suficiente resistencia en todos 1los
sentidos). El1 revestimiento y la base deben
trabajar en el mismo sentido o de modo gque se
neuvtralicen sus esfuerzos. Por esta razén se usa
para base en casi la totalidad de 1los casos,
aglomerados de madera, por su inercia (falta de
vida para cambiar por si solos), su estabilidad,
lo plano de sus superficies y resistencia a la
humedad e insectos.

Los laminados plasticos son hojas de
plastico estratificado impregnadas con resinas
fendlicas y que se componen por tres partes: el
soporte o base, cuyo grosor depende de la
cantidad de hojasi la penultima capa, que es la
que lleva impresa el color o dibujo decorativo vy,
la G&ltima capa que protege a 1la anterior,
mediante una hoja transparente colocada encima,
impregnada de una resina de gran dureza. Todos
estos elementos se someten a presién a altas
temperaturas.

Sus ventajas principales sons

A. Resistentes al desgaste, son de larga
duracién.
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" B. No tienen contracciones ni grietas o
hendiduras. ‘ » '

€. Su superficie tolera temperaturas de
140 grados centigrados, sin deteriorarse.

D. Resisten bien el agua y exceptuando
algunos productos gquimicos muy fuertes, su
superficie permanece inalterable a manchas de
colorantes o substancias de uso doméstico.

E. Son de facil limpieza y mantenimiento.

Existen muchas marcas en el. mercado como
Wilson Dor, Panel Art, etec, y otras como Novopan,
Panelito que son tableros aglomerados o de
fibras, gque treen incorporado el laminado
plastico.
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6. ANALISIS DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION
PARA MOBILIARIO ESCOLAR.

Dentro de éste punto .se estudiardn los
principales recursos, tecnologias de produccién y
control de calidad dentro de 1los procesos de
produccion de mobiliario escolar.

RECURSOS FINANCIEROS Y HUMANDS:

En los dltimos a®os se ha incrementado el
gasto total en educacién con relacidén al P.I1.B.
Los mayores aumentos en este rubro corresponden
al gasto publico por encima del privado, y a
partir del sexenio 70-76 se observa un
acrecentamiento en la importancia del gasto
puiblico en educacién a razén del 147 anual en
promedio. (83) En 1971 1las inversiones en
primaria (en construccidén y equipamiento)
absorvieron el 54,84 (86&) del gasto total en
inversién educativa, segquidas de las inversiones
en Educacién Media Basica con el 29,4%. Para 1982
los porcentajes fueron de 36,4% para primaria vy
267 para el nivel medio badsico. La disminucidn
del gasto corriente e inversién en primaria
respecto al gasto educativo total, obedece a la
significativa expansién de 1los niveles medio
bdsico y superior, a partir de la década de los
70s provocada por el notable crecimiento de la
poblacién que termind su primaria en la Gltima
década. '

En el nivel medio bésico, los gastos
unitarios por alumno (valuados a precios
constantes) mostraron un descenso a partir de
1973, 10 que estaria mostrando que las
asignaciones presupuestarias no han crecido a
ritmo de la matricula. Ello, sin embargo, no
parece haber incidido de manera desfavorable en
el indice de alumnos por maestro, que se ha
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mantenido alrededor de 40, siendo el éptimo de
32. (87)

Los esfuerzos en materia de organizacidn,
atencién a la demanda y de elevacidén de 1la
eficiencia de 1los servicios esducativos gue seran
requeridos en el futuro a corto y mediano plazo,
para que la mayoria de la poblacién tenga el
minimo educativo (educacidén basica de 2 grados),
deberan ser de una considerable magnitud. De
igual farma el crecimiento de los recursos
fisicos, financieros y de personal, deberd ser de
bastante significacidén en los préximos aNos. si
se desea alcanzar las metas propuestas. La
necesidad de profesionales de educacidén que
cumplan 1la funcidén spcial de difusores del
conocimiento, de la ciencia y la técnica y de las
innovaciones desarrolladas en 1los distintos
ambitos de 1la sociedad, asi comp la exigencia de
que sean profesionales capacitados para
investigar la realidad y organizar los procesos
de ensefanza. Ademds como se trata de gue toda la
poblacidn reciba el mismo tipo de educacién en lo
que respecta a su calidad, no deben presentarse
diferencias {por ejemplo salariales), que
privilegien a las zonas urbanas mas desarrolladas
0 a los servicios educativos de dichas zonas. Una
estimacidn de los costos de operacién, basada en
el costo de la educacién secundaria general (de
acuerdo con el presupuesto de 1980, +tal. costo
seria de $46375 pesos por alumno), vy suponiendo
una nivelacién salarial para la cuantia de los
niveles de matricula por aWo, el costo total
anual de otorgar educacidn basica al maximo
posible de 1la poblacién nacional entre 1981 y el
afo 2000, tendrd magnitudes del orden gue se
exponen en el cuadro 33. (88)

CUADRC 33

CALCULO DEL ESFUERZO, COSTOS DE OPERACION
DE LA EDUCACION BASICA, 1981- 2000
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1 Miles de personas.

1 Miles de millones de pesos a precios de 1980.
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TECNOLOGIAS DE PRODUCCION:

Entre los factores que inciden en 1la
problematica educativa, ya se ha visto que estan
constituidos por el equipamiento y la dotacidn de
mobiliario escolar, y &e8a multiplicidad de’
factores dificulta que el Estado pueda ejecutar
todas las acciones tendientes a selecionar
satisfarctoriamente en un corto plazo esas
necesidades.

Como posibles soluciones a los problemas
de dotacién que plantea 2l M.E., s han
considerado multiples alternativas para su
fabricacién y produccién, tales como 1la ayuda
comunitaria, la compra e inclusive la importacion
directa, o la fabricacidén del mobiliario por
parte del propio Estado, pero todos los esfuerzos
realizados han resultado insuficientes, ya que el
déficit de mobiliario es grande y tiende a
incrementarse anualmente. Este panorama es
todavia méas complejo, si se consideran las
acciones de mantenimiento vy evaluacidn de
mobiliario escolar, vya que la diversidad de
fuentes de ‘produccién y/o adquisicién, y las
caracteristicas peculiares de cada tipo de
mobiliario, complican endrmemente ambas
- actividades. Es evidene entonces, la necesidad de
establecer una normalizacién de 1los tipos vy
disefos en 1los muebles ha ser usados en los
planteles del Estado para facilitar asi 'las
labores indicadas.

En términos generales, el aspecto
tecnolégico debe orientarse hacia tres objetivos
fundamentales que pueden sintetizarse asit

1. La bisqueda de un nuevo tipo de
mobiliario! el mueble esceolar debe estar disewado
en el sentido de que sus materiales y tecnologia
construcctiva sean de amplia difusion Y
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conocimiento en las diferentes regiones del pais.
Los materiales, ademds de obtenerse facilmente en
el mercado, deberdn tener un bajo costo en su
fabricacién (o justificar su costo en base a una
alta produccién), y mantenimiento. Todo esto
deberd estar respaldado por 1a concepcién de un
disedo modular y orientado ha crear un sistema de
mchbiliario escolar.

2. La propuesta de una nueva politica
para su construccién: es decir que su fabricacién
sea en un alto porcentaje reponsabilidad del
Estado, dejando un pequeio porcentaje de
responsabilidad a los mismos planteles
secudarios, o sea entregar a la comunidad y a los
planteles en particular algunas responsabilidades
de las que tradicionalmente se les ha privado,
como es la de responder por los bienes sociales
que les son entregados a través de las
instituciones gubernamentales. Dicha
reponsabilidad consistiria en el mantenimiento y
reparacién del mobiliario en los talleres de los
planteles secundarios técnicos, que si disponen
de las instalaciones necesarias para llevar a
cabo este cometido. Este hecho introduciria un
elemento dindmico en la formacién de los
estudiantes y en la verdadera ocupacidén de 1la
capacidad instalada en esos talleres.

3. E1 establecimiento de nuevos sistemas
de mantenimiento! como se menciond anteriormente
se pretende que la paticipacién del gobierno
tenga un porcentaje cada vez menor en ese
aspecto, vy tienda a ser cada vez mayor 1la
paricipacidén y responsabilidad de 1los planteles
secundarios técnicos en todo el pais. Con ello
se optimizaria la rentabilidad de las inversiopnes
realizadas en equipo y talleres de 1los centros



educativos; se abriria la posibilidad de que el
mismo sistema educativo se provea de bienes
didacticos, complementando la produccidn
nacionals se introduciria en la educacién de los
estudiantes, un componente , productivo que
complementaria su educacidén con la posibilidad de
financiar en parte su propia educacién. Dicho
componente productivo, se consideraria comb una
actividad complementaria del adiestramiento en
los talleres de carpinteria, metal-mecanica,
electricidad, y otros.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1. Durante el desarrollo de la
investigacidn de este estudio, de detectd que uno
de los principales problemas de los cuales
adolece el MBE es el de la falta de operatividad
y concresidén de las disposiciones educativas de
las BEP Secretaria de Educacidn Fublica, vy del
CAFPCE Comite Administrador Federal para
Construcciones Escolares, respecto al mobiliario.
Es urgente la creacidén de una legislacién
respecto al dimensionamiento, diserio, operacién,
uso y mantenimiento del MBE. Para ello el
CAFPCE, por ejemplo, tendria que elaborar un
catdlogo de pardmetros de disefio, en base a
exaustivas investigaciones de antropometria en
" las diversas zohas y regiones de todo el pais,
para lo cual podria convocar a instituciones
publicas Y universidad a participar en
investigaciones y estudio de antropometria. Del
mismo modo para el asesoramiento e investigacidén
de materiales, procesos, financiamiento Yy
produccién.

2. En 1la actualidad el CAFPCE dispone de
proyectos de mobiliario para primaria Yy
secundaria, elaborados en base a propuestas vy
normas de W.W. Caudill, del British Standart
3030, del Time Save Gtandart, del Human Factors
de H.Dreyfuss, Dr. Ramos Galvan (1964), y otros
datos obtenidos directamente en algunos planteles
de la Cd. de México. Esto da como resultado
dimensiones ajenas a la realidad constituida por
una diversa somatometria y somatotipologia del
mexicano.
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- 3. Otro problema constituye la
fabricacidn y produccién del MBE, puesto que
debido a la grande y creciente demanda, no existe
un control de calidad del mobiliario, ni un
contro de sus dimensiones y requerinientos de
confort. Se hahia mencionado antes, gue existen
proyectos para la fabricacién de mobiliario
escolar realizados por el CAFPCE, pero su
produccion es minima, tal como se detecto durante
la investigacidn de campo pues se encontro una
gran diversidad de tipologia de mobiliario, no
solo dentro de una misma escuela, sino dentro de
una misma aula. Ello se produce por la imperiosa
necesidad de dotar y reponer el mobiliario
escolar, a trdaves de 1la ayuda comunitaria, 1a
compra e incluso la importacién directa (o
indirecta debido a la utilizacidén de disefos vy
moldes extranjeros), o0 1la produccién por parte de
diversos fabricantes del/Estado vy de la empresa
privada. Por todo esto esnecesario normalizar y
legislar el disefo y la produccién del mobiliario
basico escolar.

4, Considerar al problema del MBE como un
conjunto sistematico de factores, que deben
abordarse integral vy sincrénicamente, a fin de
evitar soluciones distorsionadas e ineficaces.
Para ello es necesaria la participacién conjunta
del Estado con ipstituciones como las
universidades y centros de investigacién
antropolégica, pedagégica e industrial.
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A0 EDAD

¥o. ESCOLAR SEI0 AMO MEGES
* JEDIA TOTAL
BESV, EST.
2.5 PERCENTIL
97,5 PERCENTIL
FEDJA UMD {%famo 13,32 .34
DEsv. EST. 1.2 3.4
2,5 PERCENTIL 10.93 -0.38
97,5 PERCENTIL  15.70 13,06
BEOIA D05 2%aRe 14.75 5,04
DESV. EST. 1.18 3.4
2.5 PERCENTIL 11.95 -0.69
97.5 PERCENTIL  18.55 12.61

Yoo 15.2 5.4
DESV, EST. 43 %22
2,3 PERCENTIL 13.00 -0.84
97,5 PERCENTIL 17.42 11.73

ALTURA PISO ALTURA AS. ALTURA AS. ALTURR PISO ALTIRA

£000 FLER. 0000 FLEX. BASE OM,
o 415,19 2A0.69 0.3 SS.E bTLW
99 W6 8% 7.9 0.7
Tl s Mn1z 32 9LE S50
98,62 I wE T2 TS
e WG4 19922 38992 53046 45824
[ o% =@ wu anm 16,88
Y OSi6,04 10,9 31752 LI %860

£0AD PESO TALLA
1.7 52.71 1627.03
LA 10,01 6973
1,96 33.18 1452,06
12,46 72.24 1602.00
13,55 42,69 157,18
35BS 649
11,42 30,40 1408.8
16.28 85,38 1733.98
1476 53.42 1632.58
L2 9.8 73.14
12,29 34,45 1489.97
1.2 7.3 171520

15,86 57,47 1885.77

.07 6.9 72,20

13,58 39.93 194497
17.75 75.00 1828,57

MISLO  PIERWA CRUL.

877,24 A48 462,32 31381 T30.43
622,13 2.0 19948 55150 682.50
2% nn 28.3 .2 2.2 40.97
548,47 140,40 32892 45445 402,41
495,70 23,40 472,04  408.55 162.3%
s $29,02 2.5 412,00 551,40 49574
2.0 31.08 .3 0.3 18.37
3| 6,19 150.25 360,72 510.00 620,92
MnL28 [48T L2 s 10,57

ALTURA AL ALTURA AL A. VERTICAL DISTAKCIA ALCMMCE  ANCHO ALTURA

L0  WUDILLO
1020.82 72473
60.55 Sk
902.7¢ 82387
1138.89 825,59
182,58 o§5.82
50.1 30
08471 823,42
1080.45 765,22
0315 W
5544 5149
95,60 620,48
114243 8.4
1050.40  749.45
53.91 §3.65
946,05 684.5Y
HH.H LR

3358 425.62

813 HB
.y MY
590.57  4713.93
319,10 413,84

B uUn
$#8.9 5.4

9.5 462.4
538.171 2117

03t 2.8
462,53 384.92

587.80  489.41
547,53 437.%8
.2 U4
LLIN . L~ 2
800.62  479.39

1952.81
112,63
11318
217244
1889.94
108,42
§485.42
2092.86
1556.08
71,96
176,76
2341

2023.30

58,83
1630.59
216,02

Au.60
.57
3789
490,40
2.7
.03
L%
485,20
435.81
12.89

A UNT
480,44
T XY
20.98
01.52
.32

B23.40  700.35 192,35

54,63

4534 18,46

716,87 611,94 154,36
929.94 788,77 228.3%
789,62 475,50 186,70

409

45.40 fa.78

684.30  507.08 153.97
895,30 754.12 219.83

83152 ¥
45.38
Mni.02 4

00,94 192,31
8.9 0.2
25,00 153.07

920.02 77691 23153

25545 728,49 198.98

42,43

3867 16,02

170,63 842,43 161.74
93514 VLN 2802

436,99

9.4
372,55
.02
20.70

n.a
1,62
13.78
439.85

2.8
395.75
493,95
452.72

29.10
3%5.97
w0

RODILLA  POPLITLED (000-D. MED, POPLITED  SENTAN

9.4

5
- B
380.57
33148

na
4.9
381.89
319.08

.80
259.02
39.45
.

4.60
78,19
375.49

FINCIONAL  CODO-CODO FRONTAL F. YORAX SENTADO

1219. 47

85,71
1091. 34
1347.40
1180.98

62.78
1058.54
1303. 40
1225.38

98,35
111,20
1339.53

1757.63

50.30
1159.53
1355.12

AMIGRA  ALTURA  DISTANCIA DISY. GLUTED ANIND CAD, ACHD HOH,

SENTARO
.61
.4
.2
449,52
370.68
2.2
L7
.9
186,19
35,91
316,16
45,21
402,95
3.9
356.31
.5



VALORES TOTALES DE LA NUESTRA FENENINA POR ARG ESCOLAR

ANG EBAD ALTURA AL ALTURA AL - A, VERTICAL DISTANCIA ALUANCE  AMCHD aLTURA
No. ESCOLAR SEID AW HESES EDAD PESO TALLA  COD0  MUDILLD  FUSCIGHAL  CODO-CUBG FROMTAL F. TORAY SENTADO
« MEOIA T0TAL 14,87 49,67 1567.86 972,95  703.87 1849.06 786,00 608,92 208.86  1197.12
DESV, EST. .26 8.63 354.51 41.18 36,86 78.76 18,93 0.4 2.2 5L
2.5 PERCENTIL 10.46 32.65 1453.76  8B0.95 63200 169548 830,58 STH.46 161,24 1093.40
97.5 PERCENTIL 19.27 66.49 1681.95 106495 7154 2002, 64 881,42 763.38 256,48 1300.85
o KEDIA UND 4Wamo 13,06 35,98 13,55 44,10 1548.70 98091 694,87 1832.1% 71580 855.76 200,70 1180.80
DESY. EST. 0,93 S.41 0.92 659 S4.73 1,84 38,66 75.3% .89 .43 20,57 5841

2.5 PERCENTIL 1,24 -0.66 11,75 33.23 144197  88L32 62307 185,29 862,22 592.53 159.81  1066.90
97,5 PERCENTIL 14,87 12,83 15.35 58.95 1655.48 104450 764,15 1979.08 89,00 718.99 24159 129449
NEDIA BOS 2%amo 14,55 3.95 15,05 51.591573.72 a8 70031 1839.10 1BE05 467,36 212,17 1196,33
DESV. EST. 2.6 3,70 2.47 10.09  58.48 50,83 38.44 18.%0 St.e .60 26,72 45.89
2.5 FERCENTIL 931 -1.27 5.8 31.91 459,28 675,49  O3LWI 1706.02 681,87 576,50 160.08 1106.85
97,5 PERCENTIL 19,79 13,17 20.26 71.25 1688.16  1073.93  762.85 201219 887,24 758,22 26427 1285.80
HEDIA TRES 3VaRe 15,75 5.89 16,24 5).57 1563.64  9680.36  710.84 1856.52 19868 68704 20450 1218,20
DESV. EST. L9 329 L2 7.3 w4 4.8 .82 80.42 3.4 80,87 2.8 8.3
2.5 PERCENTIL 12,03 -0.53 12,49 37,18 1472.41  €80.87 464703 1699.32 9 560,03 170,07 1123.89
97.5 PERCENTIL . 19,47 12,30 19.99 45.84 1894.8% 1072.8% 7M. 2013.72 883,31 805,24 256.93 131252

ALTURA PISO ALTURA AS. ALTURA AS, ALTURA PISO ALTURA ALTURA  ALTURA  DISTAMCIA DIST, ELUTED AMCHO CAD. ANCHO HOM,

CODO FLER, (CODO FLEX, BASE OM, WUSLO  PTERKA CRUZ, RODILLA POPLITLEC CODO-D. HED. POPLITEG  SENTADOD  SERTADO
-r_ﬂj,.ﬂ? MG 06T 52484 628,01  508.62  400.42 1.3 i.45 329,40 370.55
40,99 29.67 B 5.2 36.18 2.9 Uy 20.5¢ 25.98 .58 5.9

Ty 5.9 153,38 3220 475,49 557.46 450,30 3549 349,18 350.80 26%.76  319.99
I 69.12 o SN 498.55  S66.93 4B 449,28 132,10 3900 421,02
202,94 8.3 523.17 81607 505,56  400.93 405.56 433,00 313,41 380,69
29.00 32.98 21,05 B.7 o400 2.3 19.30 .13 7% N
e840 35,08 482,12 546,33 44689 3990 367,92 380. 10 258,71 1.6l
%509 3.6 5602 685,82 565,24 45235 413,19 485.90 367,00 403.%
21392 .02 525,97 831,47 G5 40L.10 410,07 w.e 13686 31522
23.00 44.00 0.6 .77 RN LI~ W) 2,00 2421 32.56 28,9
157.17 309.22 47158 555.86 448,33 ISLMS 367,16 400.22 .38 M.
770.28 480.82  519.% 707,07 §78.84 45044 452,98 494,64 400,35 431,48
. 05 218.18 408.18 525,93 438,09 505,32 398.89 42,84 LARH] 3%9.18 376,50
40.23 wil 8.4 26.53 28.73 3.0 w9 19.81 .30 3.0 nn
542,59 161,43 M0 47D §82.08 440,48 358.10 MLR 396,53 %432 Bl
699,50 24,94 .35 S 894,10 550.16 439,47 450.49 49132 36404 420.69




Variaciones entrz zonas, en base alos wlores de 2

MUJERES

N0 ] MTURA AL ATBA & A, VERTICAL DISTACIA MCRSE  ATHD ALTURA
Mo, ESCOLAR SEXO AND KESES EMP FPESD TALLA (0 WBIMO  PACIONAL  CUSO-CO30 FRONTAL F. TORAI SENTARO
GUAD. URDAKD-GUAD. PERI. FEMENI -2.9 0.4 3.1 L3 2.1 L2 ol <3 W2
GUAD, URBAM-UNG. BOREND FERENI -0 <14 2.0 05 LI 1.7 &3S 2T 22
CUAD, URBANO-LA GARITA FERENIRO -1.8 -L7 1.3 0.8 0. .1 = T I WK B |
BUAD, (RBAR-PTO.VALL, FENENIND -LS .0 14 04 04 0.7 €8 1S -L? 4
GUAD. PERI.-LAG. NIREKS FEVEBIK 0.9 0.9 -1.2 -1} -ai -0.8 43 L3 0% kb
WD, PERL.-LA GARITA FENENIED 1.8 L3 <20 - 25 -] -3 2.0 06 07 L8
GUAD, PERL-PID, VALL. FEREMI® 2.3 0.3 1.2 -L2 -2} -L5 S I YR B X
LIS, RORENO-UA GARTTA FENEMIND 1.7 0.7 0.9 -L0 i -2 SR B N N X
LAG. WORENO-PTO. VALL. FENENID 2.9 1.0 0.2 FE X “1.4 o8 -5 o4 Lt
LA GRITA-PTO, VALL. FEREMIG 0.8 L4 00 05 Ol 1.4 IR YO X R X

HOMBRES

GUAD. URBAD-GIAD. PERI. MSDR -3 -0 08 07 14 10 09 28 -L2 3
GUAD, URDMND-UAG. WORERD WASTL 3.6 .0 07 07 04 0.7 06 27T 45 ol
GUAD, URBAMI-LA GARITA MSCLIN 2.6 L4 2.4 Moo 1.3 RN 8 ST S ¥
GUAD. URBAND-PTO.VALL, MSCILIN -6 1.6 25 14 L3 b 25 35 o1 M
GOAD, PERL.-LAG. MREKO MSCRI .8 0.2 .0 Y N K £ A 2
GUAD, PERI.-LA GARITA MSCLIND 1.0 2.4 13 04 -0.3 0.4 LT b 26 W]
GUAD, PERI.-PIC. VALL. MASCLIN 2.1 27 1.5 08 Ot 1.5 L5 01 L4 ol
LAG, NORENO-LA GARITA WASCULIMO 1.1 L7 1.9 08 0. 0.9 20 L2 b7
LAG. WORENO-PIO. VAL, WASCULIN 2.2 19 20 09 1.8 2.0 IR B WS ¥
LA GARITA-PIO, VALL, WASCILIMO 1.1 0.2 02 0.2 o4 11 04 01 L3 b



®

VALORES DE *1° TOTALES 7% SEI0 Y ANO ESCOLAR —~COMPARATIND ENTRE HOMBRES X MUWERES —
ALTURA AL ALTURA AL A, VERTICAL - DIGTANCIA  ALCMECE  AMCHO ALTURA

A0 37
Wo, ESCOLAR SEXO 4R0 IESES EDMD
TOTeL FGR SEXD 0.7
PRINER RO -1.2 4.5 -l4
SEGUMDD ARO 6.8 0.2 07
Le 0.6 17

TERCER ANO

HLTURA PISO ALTURA AS. ALTIRA AS. ALTURA PISO ALTURA

COB0 FLEX, CO3Q RLET. BASE ON.

Total 0.7 0.2 07
A%s70 1.0 [ X} “0.1
a3 0.3 0.6
HRBako 0.9 ~0.4 0.4

NUDILLS

PESD TMLLA  £ODO0

28 8.7 -1.5 -4.0 -4, -b.2

L2 -l -1.8 -0.2 -3.2 1.4

A0 -5 -5.7 b -5.8 -4.8

-4 -13 -8.5 4.1, -8.6 -5,9
ALTIRA

- MUSLO  PIERMA CRUZ. RODILLA POPLITLED CORO-D. KED. POPLITED

48 -0 L3 -8.8 -8.7 14
1.7 59 24 -2b -3.0 2.3
4.7 45 38 ST 5.9 1.1
-5.8 SR X I X 8.2 “L3

FIRCIONAL  CORO-LODD FRONTAL F. TORAL SENTADD

-5.8 6.8 -3.2
-5 L8 .0
-4.0 4.4 -2.8
-39 37 -3.7

ALTURA  DISTANTIA DIST. GLUTED ANCHD CAD., ANCHO WOH.

SENTADS  SENTADO
2.8 -4

N R
29 LT

23 <53



rH ASCULY NO‘-—ﬂ — FEMENING sy

ALTURA PISO ALTURA RS, ALTURA A5, ALTURA PISO ALTIRA

o000 FLEX,
9.1
-1.3
10.0
5,0
4.1
.2
3
10,6
58
3.5

§.b
-1.9

23
0.5
9.4
45
ll‘
w7
4.9

C0%0 FLEL
L7
3.8
L3
13
&1
0.6
-0.5
2.9
1.6
0.1

1.2
~2.4
1.0
0.3
0.1

BASE DN,
5.3
-4
42
0.t
b7
-5é
3.1

MVRA  ALIEA DISTRCIA DIST. GLUTED ARCHO CAB. AKTHO KON,

RSLG  PIERMA CRUZ. RODILLA POPLITLED COUO-D. NEO. PORLITED

B.¢
[
3.5
34
-1.5
-4,5
“4.3
L3
2.5
-0.8
1.8
2.0
9
1.3
0.4
i1
0.2
3.7
.2
0.7

%
0.1
“1.2

0.6
-22
16
09
-0ub

1.0

LS

0.4
1.6
1.7
2.8
[N}
2.3
2.4
1.8
1.7
°l‘

4l
1A
-5
6
25
‘45
b
2.3
-0.7
15

4.0
28

L1

2.8
-1.5
b
L

1.3

4
“14

2.0
2.3
42
1.y

1.0
1.3
ot
0.9

1§

-2.3

-2.2

-1.2

-0
0.8

0.6
0.8
1.3
1.5

‘o
0.8
0.9
0.7
0.8

+0

2.4
0.4
0.5
2.2
b
-1.9
-0.3
0.1
14
17

1.8
3.2
21
2.8
(A
Lo
1.0
b4
ﬁ.‘
]

SEWTAND
-1.2
~0.9
-2.3

SENTAND
0.7
~12
A7
-t.71
-1.8
1.2
-1
0.4
0.7
0.9

0.6 -

-0.3
0 .
003

0.l
1.7

0.3
2.4
0.6

1.8



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Metodología para el Análisis y la Evaluación del Mobiliario Básico Escolar
	Capítulo 2. El Subsistema Usuarios
	Capítulo 3. El Subsistema Mobiliario
	Conclusiones y Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	Apéndice



