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TITULO

Efecto postural ocasionado por el peso de mochilas en estudiantes de

educacion basica, mediante el uso de sensores biomeétricos.



RESUMEN.

Actualmente, el dolor de espalda es un motivo de consulta cada vez mas frecuente en
nifios y adolescentes. Existe un acuerdo entre los especialistas en traumatologia que
determina que las posibles causas de alteraciones de la columna vertebral en escolares se
pudieran deber a un defecto postural frecuentemente originado por la excesiva carga en la

mochila escolar.

Este proyecto surge de esta inquietud al buscar validar la carga maxima recomendada del

10% de su peso corporal, monitoreando el efecto postural de diversas cargas en estudiantes.

Se valoraran los cambios en la espina dorsal en un grupo de individuos con diversidad de
edades, complexion y género; variando los factores de cargas en su mochila escolar. El
rango de edades serd comprendido entre 12 a 15 afios. Se identifica que el segmento de la

poblacién méas afectado ante estos factores corresponde a educacion basica (Secundaria).

Palabras clave: Ergonomia, sensores biométricos, postura ergonémica, espina dorsal.



ABSTRACT

Back pain is currently an increasingly common cause of consultation in children and
adolescents. There is agreement among the specialists in traumatology that the possible
causes of alterations of the spine in schoolchildren could be due to a postural defect often

caused by the excessive load in the school backpack.

This project arises from this concern seeking to validate the maximum recommended load of
10% of its body weight, monitoring the postural effect of various loads in students. Changes
in the spine will be assessed in a group of individuals with age diversity, complexion and
gender; Varying the load factors in your school backpack. The age range will be between 10
to 20 years of age. It is identified that the segment of the population most affected by these

factors corresponds to basic and middle education (Secondary).

KEYWORDS

Ergonomics, biometric sensors, ergonomic posture, spine.



1.- INTRODUCCION

Hoy en dia los estudiantes presentan una carga excesiva en el peso de sus mochilas
escolares, basta con levantar una o dos mochilas al azar para lograr notarlo. Motivo por el
cual empiezan a sufrir dolores o presiones en la espalda. Existe un acuerdo entre los
especialistas en traumatologia que las posibles causas de alteraciones en la columna
vertebral en escolares se deberian a una excesiva carga de material escolar, un transporte
no adecuado de esta carga, un defecto postural, o un defecto de crecimiento. [1]. Un factor
importante de la patologia es el gran peso cargado diariamente por algunos nifios y
adolescentes. Las mochilas cargadas producen un desplazamiento del centro de gravedad
del cuerpo hacia atrds, provocando como compensacion una inclinacion de este hacia
adelante, causando tension en cuello y espalda. Los musculos que se ven obligados a
realizar esta serie de ajustes posturales exigen contracciones isométricas que, si se repiten o
mantienen en el tiempo, ocasionaran cambios a nivel muscular, que terminaran por causar

contracturas. [2].

El estilo de vida actual en las sociedades modernas se caracteriza por la insuficiente
actividad fisica, alimentacion inadecuada y el uso en algunos casos de sustancias toxicas.
[3]. Esto genera la necesidad de promover estilos de vida saludables. En ese sentido es
importante la educacion para la salud, a iniciarse en el entorno familiar, y considerando a la
escuela como un ambito para adquirir los hébitos basicos para la defensa y la promocién de

la salud individual y colectiva [4].

No siempre sucede esto y, en ocasiones, la propia escuela puede favorecer ciertos factores
de riesgo para la salud. Muchas veces no hay certezas si el mobiliario escolar es adecuado
en funcion de la estructura fisica de los nifios y adolescentes, entre estos aspectos hay que
plantearse si el peso que el nifio transporta de materiales escolares y el tipo de equipaje, son
adecuados en relacion con la salud. Existe un incremento de las preocupaciones referido a
los efectos de la utilizacion de las mochilas escolares a trastornos a nivel columna vertebral y

los hombros. La focalizacion del problema se ubica en la utilizacion a largo término de



mochilas pesadas como forma rutinaria de trasladar libros y otros elementos hacia y desde la

escuela [5].

Las lesiones del sistema muasculo-esquelético recubren un amplio numero de
desordenes. El Instituto Nacional para la Salud y la Seguridad Ocupacional de los Estados
Unidos (NIOSH) define las lesiones musculo esqueléticas como: un grupo de condiciones
que involucran nervios, tendones, musculos y estructuras de soporte, como discos
intervertebrales. Representan una amplia gama de trastornos, que pueden variar en
intensidad de sintomas: desde leve y periddicos, hasta condiciones crénicas, graves y
debilitantes. Los ejemplos incluyen el sindrome del tanel carpiano, el sindrome de tensién

del cuello y el dolor lumbar [6].

Actualmente, el dolor de espalda inespecifico es un motivo de consulta cada vez mas
frecuente en nifios, especialmente en los nifios mayores y adolescentes [7]. Los
especialistas en traumatologia sefialan que las posibles causas de alteraciones en la
columna vertebral en escolares se deben a una excesiva carga de material escolar, un
transporte no adecuado de esta carga, un defecto postural o un defecto de crecimiento. Las
mochilas cargadas con exceso de peso producen un desplazamiento del centro de gravedad
del cuerpo hacia atrds, provocando como compensacion una inclinacion de este hacia

adelante, causando tension en el cuello y espalda [8].

Respecto a la cantidad de peso del material escolar que debe ser transportado de una sola
vez, el consenso de la comunidad cientifica internacional recomienda que la carga que el
nifio transporte no exceda el 10% de su peso corporal. Algunos autores recomiendan que el
peso de la mochila no exceda el 5% al 10% del peso corporal, otros fijan el limite entre 10%

y 15% [9] y finalmente otros fundamentan el intervalo entre 15% y 20%. [10].

En un estudio que representa una aproximacion muy rigurosa, se demuestra que el punto de
corte del 10% es mejor que el de 15%; por lo que para a los fines de esta investigacion, se

recomienda que el peso maximo de la mochila no sobrepase el 10% del peso corporal [9].
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Investigaciones llevadas a cabo en Estados Unidos, Francia y Reino Unido han demostrado
gue el exceso en la cantidad de kilos que los escolares soportan sobre sus espaldas puede
provocar problemas musculo esquelético. Uno de los factores que potencian que el peso de
la mochila produzca un riesgo fisico en los escolares es el tiempo que cargan con ese peso.

Cuanto mas tiempo transcurra, mayores seran las dolencias [11].

Pocos estudios han valorado de forma especifica los efectos del disefio, forma de transporte
y nivel de carga de las mochilas escolares sobre nifios. Una investigacion realizada en
escuelas primarias localizadas en el Estado de Sinaloa, México, en donde se encuestaron,
midieron y pesaron a 270 alumnos, revel6 que las condiciones de acceso al plantel educativo
obligan a que la mayoria de los alumnos (93.7%) utilicen mochila de tirantes para su
movilidad y solo un 6.3% utiliza mochila con ruedas. Con el analisis de los datos se encontr6
gue mas de la mitad de los alumnos carga un peso superior al recomendado por los

especialistas y mas del 60% de los infantes dijo sentir molestia en su espalda [12].

Algunos estudios realizados demuestran que al menos el 42% de los nifios menores de 11
afios sufre de dolores de espalda. Esta cifra se incrementa, hasta el 51% en los nifios y el
69% en las nifias entre los 13 y 15 afios. Mochilas menos pesadas, deportes y ejercicios que
fortalezcan la musculatura de la espalda y una postura correcta cuando estén sentados son
algunos de los habitos a seguir para mantener sanas las espaldas de los mas pequefos.
[13].
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2.- ANTECEDENTES

Existen varios trabajos relacionados con el tema de esta investigacion. Por ejemplo,
Mariano Martinez y Antonia Gomez (2001) realizaron un estudio sobre la higiene postural y
ergonomia en ciclos formativos de educacion secundaria, que se llevo a cabo con dos
grupos, uno experimental y otro de control. Mediante una encuesta con preguntas relativas a
la salud postural y un cuestionario para valorar los conocimientos de ergonomia e higiene

postural se valoraria el grado de conocimientos de los estudiantes.

La evaluacion pre-test fue realizada con ambos grupos. El grupo experimental participé durante
dos horas en un programa fisioterapéutico en el que se abordaron aspectos tedricos y practicos sobre
ergonomia y estrategias para adoptar una adecuada higiene postural. El grupo control recibié atencién
placebo realizando actividades académicas con contenidos afines, con su tutor durante dos horas. Una
semana después se realiz6 con ambos grupos, la evaluacion pos-test mediante el cuestionario de
conocimientos. Con los resultados de la encuesta de salud se detect6 que un alto porcentaje de la
muestra habia presentado dolores o molestias en espalda. Los resultados del pre-test indican la
homogeneidad inicial entre ambos grupos con respecto a los conocimientos de ergonomia; sin
embargo, una semana después de la aplicacién del programa educativo los resultados muestran una
diferencia significativa a favor del grupo experimental. Como conclusiones se determiné que el elevado
porcentaje de sujetos de ambos grupos que habian presentado en algin momento dolor o molestia en

la espalda es un indicador del interés y se pudo identificar la motivaciéon que presentan los jovenes

respecto alos temas sobre Fisioterapiay Ergonomia. [9].

Lo anterior nos indica que las alteraciones posturales estan presentes en la poblacion
estudiantil, el problema es que por lo general no se le presta la debida atencion a este tipo
de problemas, aunque cada dia es mas evidente que los alumnos refieren algin dolor a
causa de malos habitos posturales como dolor de espalda, es por esto la importancia de
Programas de Salud, que permitan detectar precozmente esta situacion. Por lo cual surge la
inquietud de buscar validar la carga maxima recomendada del 10% del peso corporal,

monitoreado el efecto postural de diversas cargas en estudiantes.
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Los cambios en la espina dorsal se valoraron mediante el estudio a una pequefia muestra
con 90 estudiantes de diversas edades, complexiones y género; variando los factores de
cargas en la mochila escolar de prueba. El rango de edades comprendio entre 12 y 15 afios.
El segmento de la poblacion a estudiar se determiné principalmente por presentar factores
de riesgo por exceso de carga, ya que transportan a diario la mochila con los libros de texto
correspondientes a toda la jornada escolar, incluido el material escolar diverso que maneja
cada estudiante de secundaria. Este estudio se abocod al nivel de Secundaria,
especificamente Escuela Secundaria Federal No.10 “Octavio Paz” ubicada en Mexicali, Baja

California, para lo cual se utilizaron mediciones con sensores biométricos y encuestas.
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3.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun Knapik, Harmam y Reynolds (1996) en informes describen el peso relativo de las
mochilas escolares de un solo lado o mal posicionadas podria debilitar o dafiar la postura.
De esta forma ellos afirman que el peso de la mochila escolar no debe exceder el 10% del
peso corporal de los estudiantes. El Dr. Noriega indica que los padres de familia deben tener
en cuenta que el tamafio de la mochila debe adecuarse a la edad y talla del nifio o
adolescente, ya que una mochila excesivamente grande y pesada puede ocasionar

alteraciones en el area lumbar y dorsal. [14].

Es por eso que en la presente investigacién se toma como muestra el peso de la mochila
mediante el uso de sensores biométricos, para tener en cuenta si el estudiante presenta
alguna alteracion morfologica. Ya que, informacion reciente indica que los problemas de
espalda aparecen a una edad cada vez mas temprana, por lo que se debe partir desde la
etapa escolar, estando en contacto directo con los escolares para asi saber qué corregir y

qué informacion necesitan. [15].

Es por lo cual se pretende corroborar el peso promedio indicado para los grupos de

estos rangos de edades.
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4.- OBJETIVO GENERAL.

Validar fronteras recomendadas sobre cambios posturales por cargas en la espalda
ocasionadas por el peso de mochilas, mediante en la inclinacion postural ocasionada en el
tronco, mostrando escenarios de analisis sobre evaluacion postural, con la finalidad de crear
conciencia entre la comunidad sobre las repercusiones del uso con mochilas pesadas o

saturadas de materiales.

5.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estructurar y justificar las repercusiones del peso de las mochilas en estudiantes de

secundaria (sin exceder la carga maxima recomendada del 10% del peso del estudiante).

Llevar a cabo una encuesta sobre habitos de estos en cuanto al transporte de material

escolar.
Realizar un registro para entender los cambios posturales debido a manejo de cargas en
la espalda mediante su valoracién con sensores biométricos, representando dichos registros

mediante gréficas.

Determinar los rangos criticos de tension muscular provocada por la inclinacion del

tronco.

Realizar el estudio con 90 alumnos de secundaria de distintos sexos, grados y

complexiones.

15



6.- METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se realizé mediante un registro de 4ngulos posturales por
carga excesiva en mochila escolar utilizando sensores biométricos; y mediante un
cuestionario aplicado a una muestra significativa de la poblacién escolar existente en la

Escuela Secundaria Federal No.10 “Octavio Paz”, ubicada en Mexicali, Baja California.

El criterio utilizado para la seleccion de muestras excluia a niflos con enfermedades

cronicas que pudieran provocar dolor de espalda habitual.

A continuacién, se mencionan los puntos metodoldgicos que fueron requeridos para

llevar a cabo el proceso antes mencionado:

* Seleccion de puntos espinales para su monitoreo. Los cuales fueron: cuello, pecho y

cadera.

* Usoy calibracion de sensores biométricos. Se utilizaron los sensores en cuello (por
el Angulo que adopta la cabeza con respecto a la columna vertebral), pecho y cadera
(por su inclinacién del tronco) y cadera, porque estos son los puntos que representan
la curvatura de la espina en base al peso o sobrepeso cargado, segun
corresponda. La  calibracién se realiz6 de manera automéatica mediante la
aplicacion NOTCH.

* Recabar los datos correspondientes a los angulos de trabajo. Para lo cual se tomo
el peso y la estaturade alumnos. La muestra seleccionada fue de 90
alumnos (encuestados y estudiados por medio de las mediciones de sensores
ubicados en cuello, pecho y cadera), seleccionados 10 por grupo (siendo 9 grupos
en total de distintos grados), se indic6 a los docentes a cargo de ellos que
seleccionaran a 5 hombres y 5 mujeres de diversas estaturas y complexiones
(en algunos grupos por motivo de ausentismo, no se cumplia con el nimero de

alumnos de cada sexo, por lo tanto, se completd con otros grupos). Se
16



realiz6 la toma de medidas (con cinta métrica) y peso (con balanza digital)
a cada alumno, con la finalidad de calcular el promedio del peso maximo
permitido (que no debe exceder el 10% del peso de cada alumno), para
posteriormente colocar los sensores y proceder a colocar la mochila que
se tenia como muestra (la cual tiene un peso de un kilogramo sin carga), ya
puesta en el alumno se cargd (llenando la mochila con bolsas de un kg de arroz de
acuerdo al peso de cada alumno), se tomé la lectura de los sensores antes
mencionados y al kilo que ya representaba la mochila del andlisis se
aumentaba otro kilo para anotar el resultado de la curvatura, esto sin exceder

entre el 10% sugerido.

Realizar el analisis del muestreo poblacional el cual se delimité a 90 estudiantes, 10
de cada grado ya que la secundaria en estudio cuenta con 9 grupos, determinando
fueran 5 hombres y 5 mujeres. Para lo cual se solicitd a los docentes en turno que
ellos determinaran a los 10 estudiantes considerando fueran de distintas estaturas y
complexiones. Se tomd en cuenta que el peso utilizado al cargar las mochilas de
estudio no excediera del 10% al 15% del peso corporal recomendado para cada

alumno.

Realizar un estudio en 30 estudiantes seleccionados de manera aleatoria de
distintos grados con la finalidad de determinar el peso promedio real que llevan los
estudiantes de secundaria en su mochila incluyendo libros de texto, cuadernos y

material escolar.

Realizar analisis y valoracion de posturas mediante lecturas, determinando
parametros criticos. La aplicacion de sensores biométricos NOTCH arrojo
automaticamente las lecturas determinadas por las curvaturas de los sensores.

Como se muestra en la llustraciéon. No.1
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llustracion. No.1. Imagen que muestra los angulos estudiados.

Fuente: Imagen real de estudio tomada de aplicacion NOTCH.
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Comparaciones y recomendaciones. En la seccion de graficas se muestra el
comparativo de datos recabados mediante encuestas y mediciones. Posteriormente
en la seccion de conclusiones y recomendaciones se encontraran las sugeridas a
considerar emitidas por la Academia Americana de Pediatria (AAP).
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7.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los sensores biométricos utilizados para este analisis corresponden a la marca NOTCH,;
estos sensores fueron liberados al mercado en septiembre del afio 2017; utilizan tecnologia
Bluetooth de Baja Energia (Bluetooth 4.1+), para comunicarse y poderse configurar por

mediante un teléfono celular, por lo cual fueron de facil uso, los 3 sensores requeridos.

Estos sensores biométricos pueden colocarse en diversas partes del cuerpo permitiendo
con ello el control de un maniqui virtual y el analisis del movimiento del mismo. En la
ilustracion No. 1 se muestra una imagen tomada con la utilizacién de los tres sensores
utilizados y en la llustracion No. 2 se muestra una imagen de la plataforma como ejemplo de
la localizaciéon tipica de 12 sensores NOTCH, para el andlisis como se menciond

anteriormente solo se utilizaron anicamente 3 ubicados cada uno en cuello, pecho y cadera.

tO
| ol
o
l
o o
O\

'22

£

llustracion No. 2. Localizacidn tipica de 12 sensores NOTCH.
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Fuente: Plataforma NOTCH.

La siguiente imagen de la plataforma utilizada es un ejemplo de cémo se permitio la
configuracion y control de 3 sensores utilizados (cuello, pecho y cadera), tal y como se
muestra en la ilustracion No. 3. Obteniendo en el celular la visualizacién de los distintos

movimientos y posturas.

Notch

CAPTURE LIBRARY MY NOTCHES

SELECT
CONFIGURATION

CHEST (TEST) 1 RIGHTARM+ 3 & RIGHT ARM + 3 &
CHEST HAND +
CHEST

UPPER BODY 5 & UPPER BODY 6 &
+HIP

llustracion No.3. Configuraciones de control de sensores mediante teléfono celular.

Fuente: Plataforma NOTCH.
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A continuacion, se observa que pueden valorarse mas objetivamente las malas practicas o
posturas durante el trabajo realizado. La ilustracion No. 4 muestra en el maniqui de la

plataforma cOmo se representan algunas malas posturas que pueden tenerse.

Encorbado

Brazos relajados,
codos flexionados

Muiiecas rotadas

Piernas separadas y
flexionadas

llustracién No. 4. Deteccién de malas posturas.
Fuente: Plataforma NOTCH.

Como resultado de la aplicacién en la muestra se puede observar en las ilustraciones No.
25 a la ilustracion 30, del anexo 2 donde se observan los momentos de la toma de muestra y

captura de datos.
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7.1.- Analisis de la principal zona de afectacion general.

A continuacion, se presenta el analisis de problemas posturales realizado en la
Secundaria NO. 10 “Octavio Paz’ que incluye datos como: edad, género, entre otros.
Ademas del resultado de las encuestas. Los datos obtenidos mediante dichas mediciones
realizadas en adolescentes cargando peso en mochilas, comprenden una muestra de 90

mediciones donde los datos recogidos arrojaron lo siguiente:

e En lailustracién No. 5 de afectacion general por zona, se representa la principal zona
de afectacion a manera general sin diferenciar entre género masculino o femenino. Se
observa que la mayor zona afectada con el 42% es la cadera, seguido por el cuello

con el 31% y finalizando con el pecho con el 27% de afectacion.

1. - Afectacion general por zona

Afectados

Cuello 31% Pecho 27% Cadera 42%

llustracion No. 5. Afectacion general por zona.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencién de las mediciones.
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7.2.- Andlisis en Cadera.

e Como se puede observar en la ilustracion No. 6 en el género que mas presenta
deformacion en cadera es en el género masculino con el 67%, mientras que el género
femenino presenta dicha deformacion solo el 33%.

2.- Afectacion general en cadera

Femenino Masculino

llustracidon No. 6. Afectacidn general por género en cadera.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos en la obtencion de las mediciones.
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 La siguiente ilustracion No.7 corresponde al excedente de peso donde ocurre la
deformacion en cadera a manera general contemplando ambos sexos con una
poblacion general de 90 alumnos. Determinandose que, al cargar entre el 11%
al 15% del peso del alumno, es cuando mas notoria se hace la deformacion, de

acuerdo con lo medido en el 38% de los alumnos.

3.- Rango de peso en mochila
general con afectacion en cadera

Afectados ™ Porcentaje

34

llustracion No.7. Deformacion general en cadera por peso.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos en la obtencion de las mediciones.
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« En la siguiente ilustracion No. 8; deformaciéon en cadera en género femenino por
peso, de una poblacion de 45 mujeres, se denota que la mayoria de las
mujeres representadas por el 49% de la totalidad con deformaciéon en cadera,
presentaron la mayor deformacion focalizada, al cargar entre el 11% al 15% de

Su peso.

4.- Rango de deformacion por peso
en mochila de género femenino

Afectados Porcentaje

2|

g a
i) 2 ax]

0=5 6>10 11>15 16>20 20<26

llustracion No. 8. Deformacion en cadera a género femenino por peso.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencién de las mediciones.

25



e A continuacion en la ilustracion No. 9 deformacién en cadera a género masculino
por peso, con una poblacion de 45 alumnos, se observa que existe un rango
extenso de deformacién encontrandose entre el 6% al 20% de su peso,
obteniendo un rango principal de afectados del 94%, en donde, presentaron en
primer lugar con el 36% con mayor deformacidén en cadera al cargar entre el
6% al 10% de su peso. Teniendo como segundo lugar con 31% una
deformacion entre el 16% al 20% de su peso y en tercer lugar con el 27% al
cargar entre el 11% al 15% de su peso.

5.- RANGO DE DEFORMACION POR PESO
EN MOCHILA DE GENERO MASCULINO

llustracion No. 9. Deformacion en cadera a género masculino por peso.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencion de las mediciones.

Por lo anterior se concluye que, de la totalidad de la poblacion de 90 estudiantes, el
rango donde con mayor frecuencia a deformacion en cadera es en el 11% al 15% con un
38%. En donde contemplando una poblacion de 45 mujeres se determina que estas
presentan un rango de deformacién en cadera focalizado del 49% al cargar entre el 11% al

15% de su peso, por lo cual se concluye tienen mas resistencia a la deformacion en cadera.
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En comparacion, los hombres presentan un rango de deformacioén extenso del 6% al
20% de su peso, obteniendo un rango promedio en porcentaje del 94%, determinado como
primer lugar de deformacion en cadera en hombres el 36% al cargar desde el 6% al 10% de
su peso, por lo cual se concluye que los hombres presentan menos resistencia a la

deformacion en cadera por carga de peso.

7.3.- Andlisis en pecho.

e La ilustracion No. 10 representa la poblacion general afectada por peso en pecho,
arrojando como resultado que el género que presenta mayor deformacion en pecho es

el género femenino con el 52%, mientras que el género masculino la presenta el 48%.

6.- Afectados general en pecho

1 Femenino ™ Masculino

llustraciéon No. 10. Deformacion en pecho por peso de manera general.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencién de las mediciones.
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La ilustracion No. 11 representa que el rango de deformacion por peso en
pecho en mujeres, mostrando que al cargar entre el 11% al 15% de su peso fue
cuando mas notoria fue la deformacion en pecho, representando al 53% de las
mujeres afectadas, seguidas por una deformacion en pecho con el 29 % de la

totalidad de las mujeres con el 16% al 20% de su peso.

7.- Rango de deformacion por peso en
mochila, género femenino en pecho

llustracion No. 11. Deformacion en pecho por peso en género femenino.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencién de las mediciones.
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e« En hombres al cargar entre el 6% al 10% de su peso es mas notoria la
deformacion, representados por el 44% de la totalidad de hombres afectados

en pecho.

8.- Rango de deformacion por peso en
en mochila, género masculino en

llustraciéon No. 12. Deformacion en pecho por peso en género masculino.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencién de las mediciones.

Con el andlisis de los datos anteriores se concluye que tanto mujeres como hombres
presentan rangos muy estrechos de deformacion en pecho ya que la diferencia entre los
datos mayores de ambos sexos del 4%, especificamente las mujeres presentan una
deformacion en pecho con un 53% al cargar entre el 11% al 15% de su peso. Los hombres
presentan una deformacion mayor en pecho con un 44% al cargar entre el 6% al 10% de su
peso, cabe mencionar que los hombres en segundo lugar con una deformacion entre el 20%
al 26% se encuentra el 22% de la muestra. Por lo tanto, las mujeres presentan una
deformacion por peso en pecho con un promedio mas generalizado, mientras que los
hombres presentan una variacion promedio de deformacion en pecho con mayores rangos

maximos y minimos.

29



7.4.- Analisis de cuello.

« La siguiente ilustracidon No. 13 presenta que de los estudiantes evaluados que
presentaron una deformacién notoria en cuello, el 57% correspondi6 al género

masculino y el 43% el género femenino.

9.- Afectacion general en cuello

Femenino Masculino

llustracién No. 13. Deformacion en cuello de manera general.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencién de las mediciones.
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e En cuanto al género femenino se noté que la deformacién en cuello fue mas
notoria al cargar del 11% al 15% de su peso, en un 40% de las mujeres

afectadas por deformacion en cuello.

10.- Rango de deformacion por peso
en mochila, género femenino
en cuello

m Afectados m Porcentaje

18

40% 22%

11>15 16>20

llustracion No. 14. Deformacion en cuello por peso en género femenino.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos en la obtencion de las mediciones.
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e En lo que concierne al género masculino, el 31% del total de los hombres
afectados por deformacion en cuello al cargar entre el 16% al 20% de su peso

fue cuando mas notoria fue la deformacion.

11.- Rango de deformacion por peso
en mochila, género masculino en
cuello

m Afectados m Porcentaje

18% 36% 13%

11>15 16>20 20<26

Analizando los datos anteriores se concluye que la afectacién general de cuello en
los hombres se presenta con una mayor deformacién en el 57% de la poblacién
estudiada, las mujeres presentan deformacién en cuello con un 40% al cargar entre el
11% al 15% de su peso. Los hombres presentan una deformacién mayor en cuello con el
36% al cargar entre el 16% al 20% de su peso. Por lo tanto, los hombres presentan una

resistencia mayor a la deformacion por peso en cuello en comparacion con las mujeres.
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7.5.- Andlisis de encuestas aplicadas y datos fisicos personales.

Con el analisis de las respuestas a las preguntas planteadas en las encuestas
realizadas a los adolescentes, se obtuvieron los siguientes resultados.

> El peso promedio de los adolescentes encuestados se encuentra en 43.992 Kg.

llustracion No.16. Pregunta 1.- Peso de estudiantes analizados

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio
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» La estatura promedio se encuentra en los 1.58 mts.

No. 17. Pregunta 2.- Estatura de estudiantes analizados.

o6n

llustraci

tir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

Fuente: Elaboracién propia a par
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» Del total de 90 alumnos de Educacion Secundaria encuestados, 26 pertenecian
a primer grado, equivalente al 29%, 35 a segundo grado, equivalente al 39% y
29 a tercer grado, equivalente al 32% Siendo mayoria los alumnos de segundo
grado puesto que son los grados que presentan menor ausentismo.

3.- Grado escolar secundaria

Alumnos ® %

Primero

llustracion No.18. Pregunta 3.- Grado escolar de estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.
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» Rango de edades se encuentra entre 12 y 15 afios.

7]
)
T
C
T
L
-
<

sapep3 ap oSuey

Alumnos

llustracion No. 19. Pregunta 4.- Rango de edades de estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

36



5.- ¢ De qué manera regularmente te transportas a la escuela?

a) Caminando b) Otro medio

5.- Método de transporte

a) Caminando

b) Otro medio

llustracién No. 16. Pregunta 5.- Medio de transporte de estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

» El medio de transporte mas utilizado para llegar a la escuela, como se puede
observar en el gréafico, es caminando con un 61% y el 39% corresponde a otro

tipo de medio (carro, bicicleta, camion, etc.).
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6.- ¢ Tiempo aproximado del traslado de tu casa a la escuela caminando?

a) 5a 15 min. b) Méas de 15 min.

6.- Tiempo de traslado
80%

69% 70%
60%

50%

A40% Alumnos

Porcentaje

[¢)
(+]

30%

20%

10%

0%

a)5a 15 min b) Mas de 15 min.

llustracion No. 17. Pregunta 6.- Tiempo de traslado por estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

»En cuanto al tiempo en promedio que tardan en el traslado, 29 alumnos
representando al 31% indicé tardar mas de 15 minutos y 61 alumnos que

representan el 69% indicaron de 5 a 15 minutos.
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7- ¢ Tu mochila es de Tirantes Delgados (sin soporte acolchado) o Tirantes Gruesos (con
soporte acolchados)?

a) Tirantes Delgados b) Tirantes Gruesos

7.- Uso tipo de tirantes

Alumnos ®%

52% 48%
8%

Tirantes delgados Tirantes gruesos

llustracion No. 18. Pregunta 7.- Tipo de tirantes utilizados por estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

» Tipo de tirantes que menos utilizan en sus mochilas los adolescentes son de
tirantes gruesos el 48% y los que mas utilizan son de tirantes delgados con un

52% de respuesta afirmativa a utilizar tirantes gruesos.
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8.- ¢ Te ha dolido la espalda en alguna ocasion por el peso de tu mochila?

a) Si b) No

8.- Dolor espalda

Alumnos ®%

llustracién No. 19. Pregunta 8.- Dolor de espalda en estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

> El 64% indico haber padecido dolor de espalda ocasionado por el peso de su
mochila y el 36% indico no haberlo padecido.
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9.- ¢Has acudido al médico por el dolor de espalda?

a) Si b) No

9.- Visita al médico

75
84%

Alumnos

%

llustracidon No. 20. Pregunta 9.- Acudir al médico por dolor de espalda en estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

» Han acudido a consulta médica por el dolor de espalda el 16% y el 84% no han

acudido.

41



10.- ¢ Has utilizado en alguna ocasion un remedio casero o0 algun medicamento sin receta

meédica para eliminar el dolor de espalda?

a) Si b) No

10.- Remedio casero

Alumno ®m%

63

a—

llustracion No. 21. Pregunta 10. Remedio casero o medicamento en estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

»La mayor parte de los estudiantes indicaron utilizar algin remedio casero o
automedicacion para mitigar el dolor con el 63%, mientras el 37% indicé que

“No utiliza ningn remedio casero”.
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11.- ¢ Conoces cuales son los tipos de mochilas recomendadas que cuentan con soporte

adecuado para tu edad y el peso que transportas?

a) Si b) No

11.- Conocen el tipo de mochila
recomendada

77

m %

llustracién No. 22. Pregunta 11.- Tipo de mochila recomendada en estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

> A la interrogante si conocen el tipo de mochila recomendada el 77% indicé que
si lo conocen y no lo conocen el 23%.
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12.- ¢ Conoces las consecuencias a largo plazo por no utilizar las mochilas con soportes

recomendados para tu edad?

a) Si b) No

12.- Nocion de consecuencias
a largo plazo

™ Alumno ™%

=

llustracién No. 23. Pregunta 12.- Consecuencias de peso en mochila los estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

» El 31% si conoce las consecuencias a largo plazo ocasionadas por malas
posturas al no utilizar soportes adecuados para su edad y el 69% no lo sabe.
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13.- ¢ Estarias dispuesto a utilizar o adaptar un cinturén pélvico en la mochila?

a) Si b) No

13.- Dispuestos a utilizar
cinturon pélvico
75

—

Alumno

m %

llustracion No. 24. Pregunta 13.- Disposicion a adaptar cinturdn pélvico en estudiantes analizados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las mediciones del estudio.

» Cuando se explico y propuso el uso y adaptacion del cinturén pélvico como
opcion para prevenir y/o reducir las molestias el 75% respondié que si les
parecia correcta la idea y que no presentaban ninguna problematica en adaptar
a sus mochilas un sensor, mientras el 25% externé que No se encontraban
dispuestos a hacerlo.
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Mediante el analisis de la informacién que arrojaron las graficas de las encuestas
aplicadas a alumnos de secundaria en edades de 12 a 15 afios, participando alumnos de
los tres grados, siendo la mayoria de segundo grado, se concluye que el peso promedio
de los estudiantes en general se encuentra en 43.9 kg. La estatura promedio se calculo
en 1.58 mts. Por lo cual se considera la mayoria son saludables y mantienen el peso
requerido para su edad, en cuanto a la estatura es muy variable determinando el rango
indicado anteriormente, el medio de transporte utilizado principalmente por 61%
alumnos, del total de la poblacién de 90 alumnos analizados es caminando, con una
duracion aproximada entre los 5 a 15 minutos, la mayoria representada por 64% de los
estudiantes manifiestan haber padecido dolor de espalda en algdn momento, sin
embargo 83% de los estudiantes manifestaron no acudir al médico utilizando como
método de alivio Unicamente algin remedio casero, el 77% indica conocer el tipo de
mochila que es adecuada y el 69% afirma conocer las consecuencias a largo plazo por
no utilizar el tipo de mochila adecuada y exceder el peso de la misma, sin embargo el
52% utiliza tirantes delgados, el 75% se encuentra dispuesto a utilizar un cinturén pélvico
con la finalidad de no tener consecuencias a largo plazo por una mala postura derivada

por un exceso de carga.
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7.6.- La siguiente tabla muestra los resultados del peso real que carga un adolescente

en su mochila:

Mochila 1 mochila pesa en promedio 1 kg.
Libros 428gr como peso promedio cada libro.
Libros en total 7 libros para diversas asignaturas dando como resultado total un

promedio de 3 kg.

Diccionario 1 diccionario con un peso promedio de 250 gr.

Almaceén de utiles Caja o bolsa con 1 lapiz, 1 borrador, 1 sacapuntas, 4 plumas,

1 corrector y 12 colores con un peso promedio de 250 gr.

Cuaderno Cuaderno delgado de pasta blanda con peso promedio de 350 gr.

Cuadernos en total | 7 cuadernos para diversas asignaturas con un peso promedio

de 2.450 kg.
Peso total de | En promedio es de 7.200 kg. tomando en cuenta la totalidad de
mochila libros y atiles escolares.

Es importante considerar que los alumnos cargan este peso por lo general las primeras
semanas de clases ya que no conocen sus respectivos horarios y asignaturas, en la escuela
en estudio se designa un salon de clases para cada grupo en donde permanecen todo el dia,
pero de igual manera es importante considerar que en algunas escuelas existen las aulas
ambientes en donde los alumnos se transportan cada 50 min a un distinto salén de clases. Y
por moda o miedo a robo o travesuras de sus comparferos en sus pertenencias los alumnos

en receso salen con sus mochilas ante la desconfianza de dejarlas en el salon de clases.
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8. - CONCLUSIONES

El uso de los sensores biométricos puede permitir valoraciones mas objetivas de las
posturas y angulos asociados durante un trabajo realizado. Los sensores utilizados al ser

chicos y livianos no incomodan al sujeto de analisis.

Como resultado se observa que pueden valorarse mas objetivamente las malas practicas

durante el estudio realizado. Asi como la deteccion de malas posturas.

Es necesario realizar mas pruebas y adaptaciones del software de rastreo, para poder tomar
algunas mediciones mas directas; por lo que se recomienda una investigacion mas profunda

utilizando sensores biométricos.

Muestra a través de 90 adolescentes

o En adolescentes la zona que mas resiente la carga de la mochila es la cadera.

e En promedio la mala postura comienza cuando la mochila excede el 11% del peso del

individuo.

o La mala postura para la poblaciéon femenina promedio comienza cuando la mochila

excede el 11% de su peso.

o La mala postura comienza para la poblacibn masculina promedio cuando la mochila

excede entre el 6% al 20% de su peso.

e El peso promedio total de las mochilas de los estudiantes en cuestion fue de 7.200 kg.
y el peso promedio de los estudiantes es de 43.992 kg. Por lo tanto, el peso promedio
de la mochila representa el 16.36% del peso promedio de los alumnos, lo que implica
gue, en promedio los alumnos exceden la carga permitida por la (AAP) Asociacion
Americana de Pediatria del 10% de su peso, ya que en promedio la mala postura se
comenzo al exceder el peso en mochila del 11% del peso del alumno.
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En este estudio se ha pretendido establecer la realidad sobre el uso de peso excesivo en
la mochila escolar. Asimismo, se han identificado posibles factores relacionados con la
presencia de dolor en la espalda y diferentes variables relacionadas con el transporte de los

materiales al centro escolar.

Existen pocos estudios que hayan valorado los hébitos de transporte del material escolar
en nuestro pais. Una limitacién importante de nuestro estudio es la disminucion del impacto
del peso de la mochila que podemos presuponer en base al escaso tiempo de recorrido
entre el domicilio y el centro escolar, y viceversa, asi como el uso relativamente frecuente de

transporte motorizado por el otro porcentaje.

Se observa como la mochila transportada en la espalda “De dos tirantes” es la mas utilizada,
aunque los estudiantes utilicen los tirantes delgados. En su mayor parte los estudiantes que
acuden a la escuela tardan un tiempo promedio de 5 a 15 minutos en llegar. Es evidente que
esta situacion deberia aminorar la incidencia de patologia dolorosa en la espalda relacionada

con el transporte de mochilas.

En resumen, se puede concluir que los alumnos utilizan de forma inadecuada la mochila
escolar, y llevan un peso relativo que podria considerarse aceptable. Sin embargo, las
diferencias detectadas, nos plantea la posibilidad de poder implementar actuaciones, por
parte de las Administraciones Publicas competentes, que permitan disminuir de forma
significativa el peso de estas.

En este estudio queda también establecida la relacion estadistica existente entre la

presencia de dolor de espalda y parametros modificables como: el peso del escolar y el peso

relativo de la mochila.
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9.- RECOMENDACIONES

Como se pudo apreciar, los estudiantes resienten el peso en la cadera, por lo que se
recomienda que, debido a que estan en la etapa en crecimiento, la carga de su mochila no
exceda el 11% en relaciobn con su peso. Ya que el tipo de traslado es primordialmente
caminando, es importante utilizar mochilas con tirantes de soportes adecuados, ya que hoy
en dia utilizan las de tipo tirante delgado, esto con la finalidad de prevenir malas posturas y

enfermedades futuras.

e Se determina una recomendacion en base al analisis de estadisticas del estudio para
no exceder en un 11% del peso de los estudiantes, para no afectar una deformacién

de postura.

« Por lo tanto, el peso méaximo sugerido en la mochila, considerando no exceder el 11%
de su peso promedio es de 4.84 kg. lo cual se deriva como conclusion que existe un
exceso de carga diaria de 2.36 kg. en el peso de los adolescentes, considerando el
dato anterior de total de peso en mochila de 7.200 kg. y peso promedio de estudiantes
en 43.992 kg.

« Concientizar al sector educativo de implementar en lo menor posible el traslado de

estudiantes cada 50 minutos de un salén a otro.

o Realizar una campafa de concientizacién entre padres y estudiantes buscando la
implementacion en las mochilas de un sensor pre-programado, que les indique con

una alarma cuando éstos excedan su carga adecuada a su complexion.

e Realizar una campafa de difusion y concientizacion entre padres y alumnos con las
recomendaciones emitidas por la Academia Americana de Pediatria mencionadas
mas adelante, tanto para seleccionar la mochila adecuada, como para evitar lesiones
provocadas por un mal uso, ya que la mayoria de los alumnos indicé saber cual es el
estilo adecuado, sin embargo, no las utilizan o seleccionan al momento de adquirir

una. No auto medicarse ya que se recomienda acudir al médico por dolores en la
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espalda y la mayoria indico recurre a remedios caseros 0 son auto medicados por sus

padres o hasta ellos mismos.

Por ultimo, la recomendacién de utilizar lockers en los centros escolares es otro punto al
gue el mismo sistema educativo y la comunidad escolar en su totalidad le deberian mostrar
interés, ya que contribuiria en mayor relevancia pues con éstos se podrian atacar varias
debilidades como: evitar lesiones ocasionadas por el peso que conllevan los estudiantes en
sus mochilas al cargar su material escolar completo de casa a escuela y viceversa, que los
alumnos tengan a su disposicion el material necesario cada clase, evitando asi la falta de
alumnos que asisten a las escuelas sin su material argumentando “Esta muy pesada la
mochila”; fomentando que, al tener todo su material de manera méas accesible, puedan
incrementar su desempefo académico. De igual manera en la asignatura de educacion fisica

realizar ejercicios especificos para fortalecer la columna de los estudiantes.

Enseguida se enlistan algunas recomendaciones emitidas por la Academia Americana de
Pediatria (AAP), tanto para seleccionar la mochila adecuada, evitar lesiones provocadas por

un mal uso y maneras en que los padres pueden ayudar: [14].

Para seleccionar mochila adecuada:

e Soportes de los hombros anchos y bien acolchonados en los hombros. Los soportes
delgados, se “encajan” en los hombros. Esto puede causar dolor y limitar la
circulacion de los brazos.

e Que tenga dos soportes para los hombros. Las que tienen un solo soporte no pueden

distribuir el peso apropiadamente.

e Cara anterior bien acolchonada. Un respaldo acolchonado protege contra bordes

filosos de objetos que estén dentro de la mochila y aumenta el confort.
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Correa para la cintura. Esta banda permite distribuir mejor el peso de una carga

pesada.

Mochila ligera. La mochila en si no debe aumentar mucho la carga de peso.

Mochila con ruedas. Puede ser una excelente opcién para los alumnos que tienen que
transportar una carga pesada. Sin embargo, deben ser cargadas arriba y abajo en las

escaleras.

Para prevenir lesiones al usar una mochila, hacer lo siguiente:

Siempre usar ambos tirantes para los hombros. Llevar una mochila sobre un solo un

hombro puede lesionar los musculos.

Ajustar las correas. Para que el peso esté cerca del cuerpo. Las correas deben

mantener la mochila unos (5 cm) arriba de la cintura.

Empacar ligero. La mochila no debe pesar mas del 10% del peso corporal total del

estudiante.

Organizar la mochila para usar todos sus compartimentos. Los objetos mas pesados
deben ir cerca del centro de la espalda y cerca del cuerpo.

Usar los lockers de la escuela (si ésta cuenta con lockers), si es posible. No cargar los
libros todo el dia.
Al agacharse, hacerlo con ambas rodillas. No flexionar a nivel de la cintura al usar o

cargar una mochila pesada, esto puede lesionar la columna.

Aprender y hacer ejercicios para fortalecer la columna, y asi fortalecer los masculos

necesarios para cargar la mochila.
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Los padres también pueden ayudar a sus hijos de la siguiente manera:

Pedir a sus hijos que comenten si tienen dolor o molestia producida por una mochila
pesada. No se debe ignorar ningun dolor de espalda en un nifio o adolescente.

Consultar a su médico para una valoracion.

Hablar con el personal de la escuela para disminuir la carga. Asegurarse que la
escuela les permita a los estudiantes dejar cosas en los lockers (si ésta cuenta con
lockers) durante el dia. Hacer equipo con otros padres para promover los cambios

necesarios.
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11.- ANEXOS
Anexo 1: ENCUESTA APLICADA

Mochila Ergonémica: Factores de riesgo y dolor de espalda en adolescentes.

La encuesta fue diseflada por 13 factores a considerar, mediante datos personales y

preguntas relativas a los habitos de transporte del material escolar.

1.- Peso: 2.- Estatura: 3.- Grado: 4 .- Edad:

5.- ¢ De qué manera regularmente te transportas a la escuela?
a) Caminando b) Otro

6.- ¢ Tiempo aproximado del traslado de tu casa a la escuela caminando?
a) 5a 15 min. b) Mas de 15 min.

7- ¢ Tu mochila es de Tirantes Delgados (sin soporte acolchado) o Tirantes Gruesos (con
soporte acolchados)?
a) Tirantes delgados b) Tirantes Gruesos

8.- ¢ Te ha dolido la espalda en alguna ocasién por el peso de tu mochila?
a) Si b) No

9.- ¢Has acudido al médico por el dolor de espalda?
a) Si b) No

10.- ¢ Has utilizado en alguna ocasion un remedio casero o algiin medicamento sin receta
médica para eliminar el dolor de espalda?
a) Si b) No

11.- ¢ Sabes cuéles son los tipos de mochilas recomendadas que cuentan con soporte
adecuado para tu edad y el peso que transportas?

a) Si b) No
12.- ¢, Conoces las consecuencias a largo plazo por no utilizar las mochilas con soportes
recomendados para tu edad?

a) Si b) No
13.- ¢ Estarias dispuesto a utilizar o adaptar un cinturén pélvico en la mochila?

a) Si b) No
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Anexo 2: Evidencia con fotografias de campo, sobre de la obtencidén de datos para la

muestra analizada en la Escuela Secundaria Federal No. 10 “Octavio Paz”.

llustracién No. 25.- Recabando datos sobre el peso de los alumnos.
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llustracion No. 26.- Obtencién de Estaturas.
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llustracion No. 27.- Captura de datos y calculo de peso maximo permitido.




llustracion No. 28.- Ubicacion de Sensores.
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llustracion No. 29.- Sensores Instalados.
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[lustracion No. 30.-

Mochilas con carga.
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Anexo 3: Ejemplos de Folletos informativos tomados de diversas fuentes

Fuente: http://lwww.css.gob.pa/devueltaaclasesseqguro.html

USOcorrecio
DE LA MOCHILA

Uso alternativo: maleta
con ruedas

La manera correcta es
no debe exceder el Novarta hacia delante:

1(?_% del peso del No se debe jalar la maleta.
nino que la usa.

Por ejemplo:
Un nino de '
primaria pesa :
aproximadamente!
35 Kg, i
entonces la carga

de la mochila no
debe superar los

Los tirantes
deben ser

anchos y
acolchados.

..................... El ancho no
debe ser
mayor a los
hombros del
estudiante.

Debe estar \ —
dividida én ) Debe tener
compar= ) . una cinta

timientos ; ajustable a la
para distribuir a!tura de la
la carga. intura.

JA O SLOURO $OCH

De vuelta a clases seguro ‘ co m"éros #TuSaludPrimero
-800-0277

Qirzls Quglonss

’ C 0 R RECT 0 La maletas con

DELAMOCHILA | e

Debe estar dividida
en compartimientos
para distribuir la

carga

~—

=

La cintas
deben ser
anchas y
alcochadas

JA DE SEQURO 5OCH

De vuelta a clases seguro ‘ OONTACTOS #TuSaludPrimero
-800-0277
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Fuente: https://emausoasis.wordpress.com/2014/04/08/cuidado-con-las-mochilas/

Uso correcto { ¥4 :
\ © N FISIOPERSONAL

~
\ A p
El tamafo no debe . _ |, Lacarga debe estar repartida
ser superior al del ~ ot ‘:/ecumrumlosdos
torso del nifio | hombros.
La mochila debe ir ‘ T"‘“ Los objetos pesados deben
pegada al cuerpo y ) | IRCETISON S R0
reiativamente baja Cinturén acolchonado a nivel
(en la zona lumbar) del abdomen, para ayudar a

e N distribuir el peso.

Fuente: https://i2.wp.com/clinicaatlasalbacete.com/blog/wp-
content/uploads/2017/02/8.pnq

Distribucion
de la carga Coloca los objetos
mas pesados y

voluminosos

pegados al
ﬁ b Cuerpo

- esfuerzo + esfuerzo

Transportar

cargas alejadas del

cuerpo comporta mayor esfuerzo
.2, ergologico.com y riesgo para la espalda
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Fuente: http://invdes.com.mx/infografias/810-evite-complicaciones-con-el-uso-

adecuado-de-mochilas-escolares.html

Evite complicaciones con el uso adecuado de las mochilas escolares

~— Por ejemplo:

f Un nifio de
primaria pesa
aproximada-
mente 35 Kg,

Los tirantes
deben ser
anchos y
acolchados.

debe superar
los 3,5 kg.

El ancho no
debe ser
mayar a los

estudiante.

Debe tener
una cinta
ajustable a
la altura de
la cintura

Debe estar
dividida en
comparti-
mentos para
distribuir la
carga

entonces la carga
de la mochila no

hombraos del

Empleo correcto

La postura del La mochila
nino debe debe ir
permanecer pegada al
erguida y sin cuerpo, en la
encorvarse. zona lumbar.
ﬂﬁ Los objetos
- pesados

El tamano no deben quedar

debe ser superior proximos al

al torso del nifio. cuerpo.

Uso alternativo: maleta
con ruedas

La manera correcta es
llevarla hacia delante
No se debe jalar la maleta.

Lesiones asociadas al mal uso

Cifosis
Desviacion de la
columna en
forma de joroba
en la zona
dorsal. Se evita
usando las
cintas largas,
para que el peso
se cargue enla
zona lumbar.

Escoliosis
Desviacion
lateral de la
columna en
forma de “S"
Se evita
distribuyendo
el peso sobre
los hombros.

Nunca
usar un
solo
tirante

LA REPUBLCA
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