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Resumen: La investigacion surge de la necesidad de evaluar ergonémicamente al puesto de trabajo
del docente que imparte asignaturas de ofimatica en los laboratorios de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, Sede Ambato, es de gran importancia conocer como las caracteristicas del puesto
de trabajo actual influyen en el posible rendimiento del educador en el salon de clase, al mismo tiempo
cualificar su estado fisico y nivel de estrés en largas jornadas de labores. El objetivo de la investigacion
es evaluar el puesto de trabajo, para lograr una propuesta acorde a las necesidades del usuario. El
proceso metodoldgico se desarrollara con el enfoque cualitativo con alcance descriptivo. Para la
obtencion de la informacion se empleara la técnica de investigacién de campo, con el uso de métodos
ergondmicos de evaluaciéon como son: Valoracién rapida del Cuerpo Completo (REBA), Rapid Office
Strain Assessment (ROSA) e ISO11226, y obtener el analisis de la situacién actual del mobiliario y las
posibles consecuencias de un Desorden Musculo Esquelético (DMEs). En el desarrollo de la propuesta
se emplea la metodologia de Disefio Centrado en el Usuario, donde se busca generar la innovaciéon
basada en las personas. Se obtiene como resultado que las condiciones actuales debido a jornadas
laborales prolongadas presentan un riesgo alto para los docentes de sufrir un desorden musculo
esquelético, de forma especial en la zona lumbar, cuello y muifiecas.
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Abstract: The research arises from the need to ergonomically evaluate the workplace of the teacher
who teaches office automation subjects in the laboratories of the Pontificia Universidad Catodlica del
Ecuador, Ambato campus. It is of great importance to understand how the characteristics of the
current workplace influence the possible performance of the educator in the classroom, while also
qualifying their physical condition and stress level during long working hours. The objective of the
research is to assess the workplace in order to propose a solution in line with the user's needs. The
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methodological process will be developed with a qualitative approach with a descriptive scope. To
obtain the information, the field research technique will be used, along with ergonomic evaluation
methods such as: Rapid Entire Body Assessment (REBA), Rapid Office Strain Assessment (ROSA), and
18011226, to analyze the current situation of the furniture and the potential consequences of
musculoskeletal Disorders (MSDs). In the development of the proposal, the User Centered Design
methodology is used, aiming for general innovation based on people. The result shows the current
conditions, due to long working hours, present a high risk for teachers to suffer from musculoskeletal
disorders, particularly in the lumbar area, neck and wrists.

Keywords: Ergonomic evaluation, workstation, musculoskeletal disorder.

Recepcidn: 07.03.2025/ Revision: 18.03.2025 / Aceptacion: 29.04.2025

Introduccion

Las aulas para impartir clases sobre la ensefianza de la ofimatica en la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador (PUCE) Sede Ambato han sido diseniadas bajo las necesidades del
estudiante, sin embargo, no se considera las necesidades de bienestar fisico del docente.
Durante largas jornadas de trabajo, el movimiento repetitivo de levantarse del escritorio y la
mala postura para indicaciones individuales, se presumen que han ocasionado cansancio
fisico, fatiga y estrés laboral. El objetivo del trabajo de investigacion es realizar un andlisis de
la estacion de trabajo desde el punto de vista ergonémico para docentes de ofiméatica de la
PUCE Ambato, con el cual se puede realizar una propuesta que prevenga el riesgo de sufrir
desorden musculo esquelético en los docentes.

Para Lozada (2005) en su articulo “La docencia: ¢un riesgo para la salud?” describe al
trabajo docente en relacién con actividades de alta exigencia cognitiva y carga fisica,
especificamente de caracter estatico debido a los esfuerzos y exigencias posturales y vocal
durante el desarrollo presencial de clases, asi como la relacién con estudiantes, atencion
sostenida y esfuerzo de complejidad versus rapidez.

Uno de los principales riesgos al no ser conscientes del entorno donde se desenvuelve el
trabajador es la disergonomia, para Arenas et al. (2019) corresponde a la desviacion de lo
ergonomico o confortable para la persona en sus labores, lo que provoca monotonia, fatiga,
malas posturas, movimientos repetitivos y sobrecarga fisica. Para Arnold (1996) la fatiga es
un aspecto importante para cuidar al desarrollar un trabajo de forma estatica o dinamica, lo
que permite detectar y prevenir accidentes de trabajo.

La acumulacion de dolencias y errores posturales en el tiempo puede provocar
problemas fisicos del docente, conocidos como Trastorno Musculo Esquelético (TME), con
afectacion a: la espalda, cuello, hombros, extremidades superiores y extremidades inferiores;
lo que implica danos en las articulaciones y otros tejidos, con pequefias molestias y dolores,
hasta problemas graves que pueden desembocar en discapacidad.

Las causas que originan el Trastorno Musculo Esquelético son de diversas indole fisica
o biomecanica como lo describe Asencio & Bastante (2012), ya sean estas por manipulacion
de cargas, aplicacion de fuerzas, realizacion de movimientos repetitivos, adopcion de
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posturas forzadas, exceso de posturas estaticas, vibraciones, entre otras. De igual forma se
originan por factores de riesgo organizativos y psicosociales como son la alta exigencia
psicologica, bajo nivel de satisfaccion del trabajador, trabajos mono6tonos y repetitivos, entre
otros factores.

Materiales y métodos

La investigacion hace uso del disefio centrado en el usuario, esta metodologia se popularizé a
través de Dreyfuss (1904-1972) a través de su libro: “Designing for people” en el afo 1959;
Galeano (2008) que describe al objeto de diseno no 1til para algo, sino para alguien, no es la
persona quien tendra que adaptarse a la maquina y sus caracteristicas, ahora la maquina se
torna amigable para provocar la comprensién del usuario.

En cuanto al proceso, el disefno centrado en el usuario involucra al mismo en todas las
fases a lo largo del desarrollo de un producto, desde su conceptualizacion hasta su
evaluacion, interviniendo incluso en su desarrollo.

Para un analisis veraz es importante los datos reales de usuarios, quienes proveen la
informacion adecuada de sus necesidades, limitaciones y deseos, con ello la aplicacion tiene
mayor probabilidad de acierto

Etapas de la metodologia: La propuesta metodologica se presenta en 5 fases, la primera
fase corresponde al analisis, aqui se emplea técnicas como son las entrevistas, encuestas y
fichas de observacion, se recaba los datos y requisitos necesarios para el disefio; como
segunda fase se tiene la conceptualizacion en la que se plasman las exigencias del usuario en
un concepto; en la tercera fase se realiza el prototipado de distintas formas, ya sea en 2 0 3
dimensiones; y la fase de prueba e implementacion de la propuesta.

Existe un bucle entre las fases 2 a 4, de existir observaciones negativas por parte del
usuario, se retorna a la parte de generar ideas y modificar el concepto, crear nuevos
prototipos y someterlos al test del usuario, hasta llegar asi a satisfacer completamente sus
necesidades y proceder a implementar el objeto.

Figura 1. Disefio Centrado en el Usuario.
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Fuente: Diego (2022)
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Métodos ergonomicos de evaluacion

La evaluacion ergondémica de puestos de trabajo lleva a emplear diversos métodos y
herramientas que ayuden al anélisis de en el rendimiento del trabajador. Generalmente se
utiliza el analisis postural, que permite determinar posturas inadecuadas o forzadas, las
cuales deriven en trastornos musculoesqueléticos (Bridger, 2017). De igual forma, la
recopilacion de informacion del usuario se logra mediante la aplicacién de cuestionarios y
entrevistas, cuyos resultados reflejen datos subjetivos sobre la percepcion de confort y
comodidad en el puesto de trabajo (Dul & Neumann, 2017).

Cuestionario Nordico Estandarizado de Kuorinka

El cuestionario es una herramienta ampliamente utilizada en la evaluacion ergonomica de
puesto de trabajo, identifica la presencia y nivel de trastornos musculoesqueléticos en
diferentes partes del cuerpo (Kuorinka et al., 1987). Consiste en una serie de preguntas
estandarizadas para conocer donde se localiza el dolor, con qué frecuencia acontece, cuanto
dura y la intensidad de los sintomas (Dickinson et al., 2015). Ha sido demostrada su utilidad
para identificar factores de riesgo ergondmico, que permitan elaborar estrategias de
prevencion de trastornos musculoesqueléticos en el lugar de trabajo (Motamedzade et al.,
2019). La aplicacién de la misma se realiz6 a través de la plataforma Google Forms, debido a
que por motivos de pandemia del COVID 19 se mantenia restriccion de movilidad y contacto.
Participaron 16 docentes de ofimatica, de la PUCE Ambato de las escuelas de Sistemas,
Disefio y Jurisprudencia. La aplicacion estuvo a cargo de tres profesionales con formacion en
ergonomia y diseno industrial. El instrumento permiti6 identificar niveles de molestia,
duracion de sintomas, y zonas del cuerpo mas afectadas, destacando la espalda baja (78 %),
seguida de mufnecas/manos (56 %) y cuello (22 %).

Método ROSA (Rapid Office Strain Asconsessment — Valoracion Rapida del
Esfuerzo en Oficinas)

Es una técnica de evaluacién y de comprobacion ergondémica entre varios puntos que posee
un puesto de oficina ideal (Sonne et al., 2012) Se realiza mediante observacion directa o por
fotografias para un posterior anélisis. Segin Coelho y Dahlman (2019), el método es uno de
los mas aptos de aplicar en oficinas donde el trabajador se encuentra sentado, frente a una
mesa y emplea equipos de computacién como una pantalla de visualizaciéon de datos, teclado
y raton. Los aspectos generales para evaluar son: la silla, la superficie de trabajo, la pantalla y
otros periféricos. De gran eficacia en la aplicacion en diferentes entornos laborables como
instituciones educativas y centros administrativos (Chiasson et al., 2012; Rodrigues et al.,
2017).

Se aplico6 para identificar factores de riesgo ergonémico en el puesto de trabajo de los
docentes de ofimatica, cuya actividad involucra el uso intensivo de pantallas, teclado y raton.
La aplicacion se realiz6 a través de observacion directa, registro fotografico, videograbacion y
uso de fichas de evaluacion impresas, previamente disenadas con base en la guia oficial del
método de forma individual, y con las restricciones de contacto. Al igual que el método
anterior, estuvo a cargo de los docentes investigadores, y un estudiante de proyecto de
integracion curricular.

Los elementos técnicos utilizados para aplicar el método ROSA incluyeron:

79



E’D Ergonomia, Investigacion y Desarrollo, 7(1), 2025, 76-91 ISSN 2452-4859

e Cinta métrica ergondémica para medir altura del asiento, respaldo, teclado y
monitor.

e Nivel de burbuja digital para verificar la inclinacion de superficies.

e Camara digital y teléfono movil para el registro fotografico y en video de las
posturas adoptadas por los docentes.

e Fichas de observacion impresos del método ROSA para calificar en el momento los
items evaluados (silla, monitor, escritorio, uso de teclado y mouse).

e Software de analisis de imagen (Photoshop y AutoCAD) para revisar angulos
posturales y posicionamiento del cuerpo a partir de las imagenes capturadas

e Cada elemento fue evaluado con base en su disefio, dimensiones, relacién con el
cuerpo del usuario y posibilidad de ajuste. En funcion de las puntuaciones
individuales, se obtuvo un puntaje total de 8 puntos, lo cual representa un nivel de
riesgo alto.

Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Realiza el andlisis de las posiciones de los miembros del cuerpo al dividirlos en dos grupos, el
grupo A incluye tronco, cuello y piernas, el grupo B incluye brazos, antebrazo y muifiecas, se
analiza de forma sistemética posibles riesgos en posturas forzadas de todo el cuerpo (Hignett
& McAtamney, 2000). Ha sido demostrada su valides y confiabilidad para evaluar riesgos
ergondmicos en actividades de oficina entre otras (Vignais et al., 2017). El levantamiento de
los datos para el anélisis se realiz6 a través del uso de:

e Cinta métrica ergonémica para medir lo correspondiente a tronco, cuello, y piernas.
Ademés, de brazos antebrazos y mufecas en diferentes posturas.
¢ Nivel de burbuja digital para verificar la inclinacion de superficies.

o Camara digital y teléfono movil para el registro fotografico y en video de las posturas
adoptadas por los docentes.

Método ISO11226 (Evaluation of static working postures)

Se basa en la normativa internacional de pautas y criterios de evaluaciéon de posturas
estaticas que adoptan los trabajadores (ISO, 2000). Mide los angulos antropométricos
correctos del giro e inclinacion del tronco, la postura de la zona lumbar al estar sentado, la
simetria de giro del cuello, asi como su flexion o extension, la elevaciéon de los brazos en
relacion con hombros, asi como la flexidon de rodilla y tobillo al estar de pie o sentado, con el
fin de determinar si las posturas realizadas en la jornada de trabajo representan un riesgo de
desarrollar trastornos musculo esqueléticos (Bulduk et al., 2017). La aplicacion se realizo
nuevamente a los 16 participantes, 5 mujeres y 11 hombres. Las herramientas aplicadas
fueron:

¢ Cinta métrica ergonémica para medir altura del asiento, respaldo, teclado y monitor.

¢ Nivel de burbuja digital para verificar la inclinacion de superficies.

e Camara digital y teléfono movil para el registro fotografico y en video de las posturas
adoptadas por los docentes.
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e Plantillas de evaluacion del método ISO11226 disefiadas por los autores con base en
la normativa ISO.

e Software de analisis de imagen (Photoshop y AutoCAD) para revisar angulos
posturales y posicionamiento del cuerpo a partir de las imagenes capturadas.

Resultados y discusion

Fase Analisis

Se realiz6 el anélisis al puesto de trabajo del docente mediante la aplicacion del Cuestionario
Nordico de Evaluacion Ergondmica y de los métodos ROSA; REBA e ISO 11226, obteniendo
los siguientes resultados.

Tabla 1. Resultados del Cuestionario Nordico de Evaluaciéon Ergonomica.

Parte del cuerpo % de Nivel de molestia1a 5 Duracion
afectada incidencia (tiempo)

Espalda baja 78% 3ajs 1a7dias
Muifiecas 0 manos 56% 1a4 1a7dias
Cuello 22% 1a4 1a7dias
Hombros 11% 1a4 1a7dias
Codos o antebrazos 11% 1a4 1a7 dias

Ante los resultados del cuestionario, se determina que la espalda baja es la zona mas
afectada, con la mayor incidencia y los niveles mas altos de molestia. La mayoria de las
molestias no duran mas de una hora, aunque hay casos que llegan hasta 24 horas o varios dias.

Los factores atribuidos a estas molestias incluyen: mala postura al sentarse, forma del
asiento y mesa de trabajo, altura inadecuada del escritorio y silla, uso prolongado de celular y
computadora, posicidon incorrecta de la mano en relacién con el raton, y tiempo excesivo
frente al computador.

Tabla 2. Resultados de niveles de riesgo.

Método Nivel de riesgo Factor de riesgo

Docentes de Impartir clases Pantallas de
ofimética visualizacién de datos
Docentes de Docente al ISO11226 Posturas forzadas
ofimatica . .

impartir clase
Docentes de Impartir clase REBA Posturas forzadas
ofimética
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Con base a los resultados unanimes de riesgo alto y no recomendado en los 3 métodos
ergonomicos de evaluacion al puesto de trabajo, se determina que se deben identificar los
problemas especificos con la participacion de los docentes, colaborar con profesionales en
salud ocupacional para desarrollar soluciones adaptadas, implementar medidas correctivas y
sugerir seguimiento continuo.

Fase Concepto

El concepto inicial se genera a partir de la siguiente informacion obtenida

Tabla 3. Resultados de entrevista.

Informacién Fuente Descripcion
Entrevista a profesionales Magister Joselyn Cevallos Consideraciones ergonémicas
de ergonomia generales y especificas para

tener en cuenta e incorporar
en la estacion de trabajo

Espacio fisico Instalaciones de la PUCESA Medidas fisicas del espacio
disponible para la estaciéon y
su entorno

Informacién general del Departamento  médicoy Cantidad de docentes, género

usuario administrativo y medidas generales

correspondiente de la
PUCESA

Flujo de actividades Docente de ofimatica de| Método y forma como se

la PUCESA imparten clases

Evaluaci6n ergonémica 1 Docentes de ofimatica de la| Medicion de un posible

PUCESA desorden

musculo esquelético presente
o futuro en el docente

Encuesta personal Docentes de ofimatica de la| Recoleccion de informacion,

PUCESA sugerencias y criterios
personales

Fichas de observacion Docente de ofimatica de | Condiciones ergonémicas
la PUCESA actuales del entorno

Evaluacién ergonémica 2 Espacio fisico, mobiliario Nivele de riesgo ergondmico
actual, condiciones de trabajo | actual

Conceptualizacion de ideas Investigador Comparativa de necesidades

ergonomicas con relacién a
objetos existentes de

compra o
produccion
Sugerencias de docentes Docentes de ofimatica de | Sugerencias  de equipos
la PUCESA necesarios al impartir clase
Antropometria general Docentes de ofimatica de | Cuadroantropométrico basico

la PUCESA

Fase Prototipo

Para el prototipado de la estacion de trabajo se emplea el método descrito en el libro
Laboratorio de Ergonomia (Dasi et al., 2004), para modelar los objetos se emplea el software
3Ds Max, la simulacion de movimientos y posturas de personas se representan mediante
Bipedos articulados, que son escalados para adaptarse a las medidas antropométricas del
docente, generando una propuesta personalizada. La utilidad de estos modelos desde el
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punto de vista ergonomico es clara: es posible comprobar la adecuacion de un producto a
distintos tipos de usuarios sin disponer fisicamente del mismo. Los datos antropométricos
varian en altura de 1,51 my 1,77 m.

Las decisiones de disefio que se consideraron son alturas especificas y rangos de alcance,
como, por ejemplo:

Altura de trabajo (escritorio): disefiada para ubicarse 5 cm por debajo del codo en
posicion neutral, permitiendo mantener los antebrazos alineados y las muifiecas en
posicion neutra

Altura poplitea: tomada en cuenta para el disefio de sillas ajustables que garanticen
el apoyo total de los pies en el suelo y un angulo de rodilla cercano a los 90 grados,
tal como se observa en los prototipos probados

Campo visual: la parte superior del monitor se colocé aproximadamente 5 cm por
debajo del nivel de los ojos para minimizar la flexion cervical, en concordancia con
las normas ISO y recomendaciones de Daub et al. (2018)

Alcance de mano: se optimizo6 la disposicién del area de trabajo para que los objetos
de uso frecuente se encuentren dentro del radio de acceso sin esfuerzo significativo,
reduciendo la necesidad de extension repetitiva del brazo

También se acoplaron elementos complementarios como apoya brazos ajustables, porta
teclado regulable y sillas giratorias, con el fin de facilitar el movimiento fluido y la
personalizaciéon del entorno de trabajo. Estas decisiones se fundamentaron tanto en las
medidas fisicas reales de los docentes como en estudios de campo y entrevistas realizadas
durante la investigacion.

Tabla 5. Propuesta y analisis del prototipo.

Adaptabilidad escritorio

Altura de escritorio
posicion de pie

Se ilustra la importancia de la adaptabilidad en el disefio de estaciones de trabajo
ergondmicas. Se muestran dos usuarios: uno de 1,51 metros y otro de 1,77 metros de altura,
ambos utilizando escritorios en posicioén de pie. Cada escritorio ha sido ajustado a una altura
especifica para adaptarse a la antropometria de cada usuario. Esta comparaciéon visual
demuestra como la altura del escritorio debe variar significativamente para acomodar las
diferencias de estatura, asegurando que ambos usuarios mantengan una postura ergonémica

83



E’D Ergonomia, Investigacion y Desarrollo, 7(1), 2025, 76-91 ISSN 2452-4859

adecuada. Se subraya la necesidad de mobiliario ajustable en entornos de trabajo
compartidos. Esta adaptaciéon personalizada permite a que los usuarios mantengan una
posicion neutral de los brazos y las mufiecas, con los codos aproximadamente a 9o grados,
minimizando asi el riesgo de tensién muscular y mejorando la comodidad durante tareas
prolongadas de pie.

Adaptabilidad silla | ‘i

personas\1,51m

personas 1,77m

Altura de escritorio
posicion sentado

El prototipo ilustra la ergonomia comparativa de dos usuarios sentados en escritorios
ajustados a sus respectivas alturas. Asimismo, se aprecia que las sillas estan ajustadas
para que los pies de los dos usuarios descansen firmemente en el suelo, manteniendo
las rodillas en un angulo cercano a los 9o grados. Esta comparaciéon visual resalta la
importancia de contar con mobiliario ajustable en entornos de trabajo compartidos,
promoviendo asi una postura correcta y reduciendo el riesgo de molestias
musculoesqueléticas.

Altura posicion sedente

Altura de asiento
posicién sentado y de pie

En la imagen se observa a un individuo de 1,51 metros de estatura en posicién
completamente sentada, mientras que otro de 1,77 metros se encuentra en una posicién
semisentada. Las sillas se ajustaron a la altura de cada usuario y a la actividad que
realizan. El usuario méas bajo, en posicion sentada convencional, mantiene una postura
erguida con los pies apoyados firmemente en el suelo y las rodillas formando un angulo
cercano a los 90 grados. En contraste, el usuario mas alto adopta una posiciéon
semisentada, con una silla més elevada que permite una postura intermedia entre
sentado y de pie. Esta configuracion facilita una mayor libertad de movimiento y una
transicién mas fluida entre tareas que requieren estar sentado y de pie.
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Campo Visual

Altura de monitor,
ubicacién y rotacion

Se ilustra dos escenarios ergonémicos distintos para el uso de monitores. En el primer
caso, se observa a un usuario completamente sentado interactuando con un monitor
ubicado en el escritorio. El monitor estd posicionado para que el usuario realice
diferentes angulos de giro vertical de la cabeza para visualizar partes de la pantalla. Esta
configuracidon permite evaluar los rangos de movimiento cervical en el plano sagital,
crucial para determinar la comodidad y el estrés potencial en el cuello durante tareas
prolongadas. En el segundo escenario, se muestra a un usuario en posicion
semisentada, interactuando con un monitor que requiere diferentes angulos de giro
horizontal de la cabeza. Este arreglo facilita el analisis de los movimientos cervicales en
el plano transversal. En ambos casos, los monitores han sido ajustados en altura y
angulo para adaptarse a la antropometria y postura de cada usuario, enfatizando la
importancia de la personalizacion en el diseho de estaciones de trabajo. Esta
comparacion visual resalta como las diferentes configuraciones de monitores y posturas
de trabajo pueden afectar los patrones de movimiento del cuello y la cabeza, subrayando
la necesidad de considerar tanto los movimientos verticales como horizontales en el
diseno ergonémico.

Alcance de mano

Alcances en el plano horizontal de la superficie de trabajo

En la simulacién realizada, se analiz6 el alcance de la mano de un usuario promedio
sobre el plano horizontal del escritorio. Los bipedos articulados, escalados segin los
percentiles necesarios, permitieron evaluar las diferentes zonas de acceso dentro del
area de trabajo. El analisis revel6 que el disefio del escritorio permite acceder comodo a
los elementos esenciales de la zona 6ptima, dentro del radio de alcance sin esfuerzo
significativo. Sin embargo, elementos ubicados mas alla de este radio requieren una
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extension adicional del brazo, lo que podria generar incomodidad o fatiga en el uso
prolongado. Por lo tanto, se recomienda reorganizar la disposicién de los objetos para
minimizar movimientos repetitivos y facilitar el acceso a los materiales més utilizados,
optimizando asi la ergonomia del puesto de trabajo.

Altura apoya brazos

Se presentan tres usuarios de diferentes alturas, sentados completamente y utilizando sillas
ajustables en altura. En anélisis anteriores se mostr6 que, al adaptar la altura de la silla a la
estatura del usuario, se logra una postura correcta y ergonémica. Sin embargo, también
observa la necesidad critica de contar con apoyabrazos ajustables en altura. Estos deben
adaptarse de manera adecuada para permitir que los brazos descansen comodamente,
alineados con la altura del escritorio, sin elevar ni tensar los hombros. La ausencia de
apoyabrazos o el uso de apoyabrazos no ajustables podria generar tension en el cuello y los
hombros, comprometiendo la salud postural a largo plazo.

i
Movimiento de silla [ ]

Asiento giratorio
fijo / mévil

La simulacion incluy6 el anélisis de los movimientos y giros realizados por un usuario en una
silla giratoria, tanto sentado como de pie junto a ella. Se observé que la capacidad de giro de
la silla facilita el acceso a diferentes areas del escritorio sin necesidad de forzar movimientos
corporales, lo que reduce la tension en la columna vertebral y minimiza la fatiga. Ademas, los
desplazamientos laterales, frontales y posteriores realizados con la silla permiten al usuario
cubrir un mayor espacio de trabajo con menor esfuerzo, mejorando la eficiencia en las
tareas. No obstante, se identifico que los movimientos repetitivos, especialmente cuando la
silla no cuenta con un adecuado soporte lumbar y estabilidad, pueden llevar a posturas
incorrectas o movimientos forzados.
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Postura de manos. Uso de teclado.

Porta teclado
ajustable

En esta simulacién, se evalu6 la interacciéon entre el usuario y uno de los periféricos de la
computadora, se incluy6 una porta teclado regulable, que demostré ser esencial para
adaptarse a las distintas posiciones de trabajo. Este dispositivo permite mantener las
muflecas en una posicibn neutral y los antebrazos alineados con el teclado,
independientemente de si el usuario esta sentado o de pie. La posibilidad de ajustar la porta
teclado, mejora significativamente el confort del usuario, reduciendo la tensiéon en las
mufiecas y hombros, y adaptando el entorno de trabajo a diversas situaciones y preferencias
personales.

Discusion

1. Al analizar los datos del Cuestionario Nordico de Evaluacion Ergonémica aplicado a los
profesores de ofiméatica de la institucion, se identifico que las areas del cuerpo mas
impactadas son la region lumbar (78%), seguida de las manos y mufiecas (56%), el cuello
(22%), los hombros (11%) y los codos junto con los antebrazos (11%). Estos hallazgos estan en
linea con estudios previos en el dambito de la ergonomia, particularmente en contextos
educativos y de uso de mobiliario, donde los docentes suelen enfrentar fatiga acumulada y
tensiones posturales. Esto se atribuye principalmente a factores como jornadas laborales
prolongadas, movimientos repetitivos y una escasa aplicacion de soluciones ergonémicas en
su entorno de trabajo. Ademas, la evaluacion postural realizada a través de los métodos
ROSA, REBA e ISO 11226 confirm6 que los docentes adoptan posturas forzadas con un nivel
de riesgo ergondmico elevado, lo que incrementa la probabilidad de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos con el tiempo. Entre las posturas mas problematicas se encuentran:

e Flexion excesiva del cuello y la espalda se evidencia con Método 1SO11226: Se
identificaron angulos de inclinacion del tronco superiores a 60° y del cuello entre
25° y 85°, categorizados como “no recomendados”, de acuerdo a la referencia que
brinda Buduk et al (2017) en la cual destaca que una inclinaciéon superior a 250 en
el cuello aumenta significativamente el riesgo de TME.

e Posicion inadecuada de las mufiecas y antebrazos al manejar el teclado y el raton, se
evidencia con el método ROSA, el cual registro flexion de mufieca mayor a 150,
brazos alejados del cuerpo y antebrazos no alineados, en funcion a la referencia de
Hignett & McAtamney (2000) relaciona posturas forzadas en muiiecas con el uso
prolongado de periféricos sin soporte ergonémico.
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e Falta de movilidad durante las horas de trabajo, se detectdé con la observacion
directa y Cuestionario Nordico: Se evidencié que mas del 44 % de los docentes
permanece sentado entre 3 a 4 horas continuas frente al monitor. Segiin Lozada
(2005) y Ethosurce (2016) advierten que la carga fisica estatica prolongada sin
pausas activas puede generar fatiga, disfuncion circulatoria y deterioro postural.

e La elevada frecuencia de molestias fisicas entre los docentes, de acuerdo al
Cuestionario Noérdico: 78 % reportd dolor en la espalda baja, 56 % en
mufiecas/manos y 22 % en cuello, segin estudio de Vera et al. (2017) encontron que
el 41 % de docentes en Ecuador presenta fatiga al final de la jornada, y molestias en
espalda, piernas y pies.

2. La evaluacién de las estaciones de trabajo mostr6 que el mobiliario actual fue pensado
Unicamente para estudiantes, sin tener en cuenta los requerimientos ergonémicos de los
docentes. Esta situacion presenta una serie de dificultades posturales y operativas, estudios
previos en disefio centrado en el usuario destacan que el mobiliario debe adaptarse a las
medidas antropométricas y a las funciones especificas de quienes lo utilizan, con el fin de
minimizar el riesgo de fatiga y problemas musculoesqueléticos. En resumen, este estudio
plantea que hay que repensar las estaciones de trabajo de los docentes. Hace falta incorporar
ajustes en altura y diseno que les permitan trabajar de manera mas comoda y eficiente, sin
tanto desgaste fisico.

3. La combinacién de diferentes herramientas de evaluacion ergonémica permitié realizar un
analisis completo del problema. Para ello, se utilizaron: El Cuestionario Nordico
Estandarizado de Kuorinka, el método ROSA (Rapid Office Strain Assessment), el método
REBA (Rapid Entire Body Assessment), y el método ISO 11226. Los resultados obtenidos con
estas herramientas fueron consistentes y se complementaron entre si, confirmando que
existe un alto nivel de riesgo ergonémico en el entorno de trabajo. Esta informacion coincide
con investigaciones previas realizadas en entornos de oficina y docencia, donde el uso
prolongado de computadoras y la falta de mobiliario adaptado se han relacionado con un
aumento en los casos de fatiga y problemas musculoesqueléticos. Ademas, la metodologia
aplicada no solo permiti6 diagnosticar el problema, sino también involucrar a los docentes en
la bisqueda de soluciones. Este enfoque refuerza la propuesta de un disefio centrado en el
usuario y asegura una mayor aceptacion de las mejoras ergondémicas que se implementen.
Esto es comparar con estudios realizados como el de Garcia, Mariscal, Justo y Navarro
(2019), en la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) en la que encontr6 que el
76% de los docentes presentaban dolores musculares luego de una jornada de clase y el 100%
atribuia estas molestias a un disefio inadecuado del mobiliario, particularmente en las mesas,
de igual forma el 41% de los participantes adaptaron por cuenta propia el area de trabajo,
seglin su estatura, postura y capacidades fisicas, evidenciando una falta de adecuacion
ergonomica institucional. En el contexto sudamericano, Lozada (2005) en un estudio en la
Universidad Nacional de Colombia, identifico6 que las alteraciones osteomusculares, eran la
causa principal del ausentismo docente, producto del esfuerzo postural, vocal y la alta
exigencia cognitiva asociada a su labor, bajo la misma linea Pérez et al (2009) concluyeron
que no existe una postura ideal mantenida en largos periodos, debido a que las actividades
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docentes imponen ritmos acelerados, con escaso tiempo de recuperacion, provocando fatiga
muscular generalizada, ya en Ecuador, Vera et al (2017), reportaron el 41% de los docentes de
la Universidad Aut6énoma de los Andes, provincia de Babahoyo, manifestaron fatiga al
finalizar la jornada, siendo las zonas mas afectadas la espalda media con el 20%, pies con el
26% Yy las piernas con el 11%.

Conclusiones

La aplicacion de los métodos ROSA, REBA e 1SO11226 permiti6 identificar un alto riesgo
ergondmico en los docentes que imparten asignaturas de ofiméatica en la universidad, con
especial incidencia en la zona lumbar, el cuello y las mufiecas. Estos hallazgos ponen de
manifiesto la urgente necesidad de redisefiar las estaciones de trabajo, con el objetivo de
mejorar la comodidad, el bienestar y el desempefio académico del personal docente.

El disefio de mobiliario adaptado a la antropometria del usuario contribuira a reducir el
riesgo de Trastornos Musculo - Esqueléticos. La creacion de prototipos en 3D evidencia la
necesidad de personalizar elementos como escritorios, sillas, coderas y soportes, ajustandolos
a las caracteristicas y requerimientos especificos de cada docente.

La aplicaciéon de la Metodologia Centrada en el Usuario evidencia que la participaciéon
de los docentes en el proceso de disefio es clave para desarrollar soluciones efectivas y
adaptadas a sus necesidades especificas. Se recomienda a la universidad implementar los
cambios propuestos y llevar a cabo evaluaciones ergonémicas periddicas para garantizar la
mejora continua de las condiciones de trabajo.

Para futuras investigaciones, se sugiere ampliar el tamafio de la muestra a docentes de
otras facultades y universidades, lo que permitiria obtener una visibn mas completa y
representativa del contexto ergonémico en el dmbito educativo superior. Asimismo, seria
pertinente considerar variables individuales como la edad, el género, el indice de masa
corporal (IMC), el nivel de experiencia laboral y los habitos posturales, ya que estos pueden
influir significativamente en la percepcion de molestias musculoesqueléticas y en la
vulnerabilidad ante los riesgos ergonémicos. Este tipo de investigaciones contribuirian no
solo al redisefio funcional de estaciones de trabajo, sino también a la formulacion de politicas
institucionales preventivas, programas de pausas activas y capacitaciones dirigidas a la salud
postural docente, con una vision integral a mediano y largo plazo.
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