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Resumen: La presente investigacion realizada a través de la aplicacion de metodologias y analisis
cuantitativo busca identificar y analizar los riesgos ergondémicos a los cuales se encuentran
expuestos los docentes de una universidad publica de la provincia de Imbabura, para ello se dividid
la investigacion en fases. Fase |. identificacion total de la poblacién y seleccion de la muestra
mediante caracteristicas especificas de la poblacion evaluada, definiendo una muestra de 30
docentes para fines de la presente investigacion; fase |l, se realizé el levantamiento de informacién
inicial a través de la aplicacion del cuestionario nérdico de Kuorinka, donde se identificé los riesgos
ergonémicos a los cuales se encuentran expuestos los docentes; fase Ill, con la finalidad de analizar
si las posturas que adoptan los docentes al impartir clase en el aula son adecuadas, se procedié a
tomar fotografias y analizar angulos mediante la aplicacién del software geogebra y ergosoft, del
cual se obtuvo que los riesgos a los que se encuentran expuestos los docentes se encuentran entre
el nivel medio y alto.

Palabras Clave: ergonomia, geo ergonomia, trastornos musculoesqueleticos, riesgos ergonémicos,
enfermedades laborales.

Abstract: The present research is a quantitative and applied study that analyzes the ergonomic
risks to which teachers at a public university in the province of Imbabura are exposed; for this, the
research was divided into phases. Phase . total identification of the population and selection of
the sample using the inclusion and exclusion criteria, obtaining a sample of 30 teachers, phase Il
the initial information gathering was carried out through the application of the Kuorinka Nordic
questionnaire where the ergonomic risks to which teachers are exposed were identified, phase
Il with the purpose of analyzing whether the postures adopted by teachers when teaching in the
classroom are appropriate, photographs were taken and angles analyzed by applying the geogebra
and ergosoft software, from wich it was obtained that the risks to which the teachers who are
exposed are between the medium and high level.

Keywords: ergonomics, geo ergonomics, musculoskeletal disrders, ergonomics risk, occupational
diseases.
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Introduccion

El trabajo es fundamental para cubrir las necesidades basicas de alimentacion, vestido y
proteccion, por lo tanto, éste no se realiza como un fin, sino como un medio para obtener
algo, ademas, el trabajo consume una parte significativa de la vida de las personas[1].

Al ejecutar un trabajo en donde se realizan actividades y tareas que se requieren para
cumplir con las funciones u objetivos encomendados, es necesario aplicar la ergonomia
para crear entornos seguros y saludables para los trabajadores.

La ergonomia permite realizar estudios relacionados con el entorno laboral y su relacién
con el cuerpo humano, el objetivo principal es disefiar herramientas y elementos que
se adapten de una manera adecuada a las capacidades y limitaciones humanas [2]. La
Asociacién Internacional de Ergonomia la define como una disciplina cientifica que trata
de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, asi como la
profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos al disefio con el fin de optimizar el
bienestar del ser humano y el resultado global del sistema [3].

La ergonomia se enfoca en mejorar la seguridad, el confort, la eficiencia y el rendimiento
en diversas situaciones laborales y de vida cotidiana, existen varios campos de aplicacién
de ergonomia como lo es la ergonomia fisica que se enfoca en el disefio de los equipos
necesarios, entre ellos, escritorios, sillas y adecuacién de ambientes laborales, con la
finalidad de minimizar los trastornos musculoesqueléticos [4].

La ergonomia y el trabajo se encuentran relacionados, puesto que el trabajo es un deber
y derecho que tienen las personas, pero, si este no se ejecuta de una manera adecuada,
pueden presentarse enfermedades profesionales o patologias de origen laboral, es aqui
cuando surgen los riesgos por exposicion que se encuentran ligados al disefio del trabajo,
puesto que los disefios de las tareas a realizar no son perfectos [5]. De esta exposicién
surgen los riesgos ergonémicos, que son las condiciones laborales que pueden afectar la
salud y el bienestar de los trabajadores, especialmente los relacionados con la interaccion
entre el individuo y su entorno de trabajo. Estos riesgos surgen cuando la adaptacion del
trabajo al trabajador no es adecuada, lo que puede llevar a problemas de salud a corto o
largo plazo [6].

De acuerdo con el Instrumento Andino de Seguridad y salud en el trabajo, Decisién 584,
articulo 1, literal e establece que, el riesgo laboral es la Probabilidad de que la exposicion
a un factor ambiental peligroso en el trabajo cause enfermedad o lesién [7].

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son comunes y afectan los musculos, los huesos,
los tendones, los ligamentos, las articulaciones y otras estructuras relacionadas con el
sistema musculoesquelético del cuerpo humano, los cuales pueden presentar molestias
hasta discapacidades graves [8]. Segun la Organizacién Mundial de la Salud, son la principal
causa de discapacidad en todo el mundo, aproximadamente 1710 millones de personas
sufren de trastornos musculoesqueléticos [9].

En la ergonomia existen una variedad de ramas como son la ergonomia geométrica que
se enfoca en el disefio de productos y sistemas para que se ajusten a las dimensiones y
proporciones del cuerpo humano, y que se adapten de manera 6ptima a las caracteristicas
fisicas de los usuarios, lo que puede mejorar la comodidad, la seguridad y la eficiencia en
el uso de esos productos y sistemas [10].
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La actividad de impartir catedra en un salén de clase genera una carga de trabajo fisica que
puede generar en los docentes posturas inadecuadas, generando molestias a corto o largo
plazo [11] Para identificar la carga de trabajo dindmica que se presenta cuando se realizan
actividades, donde los musculos se contraen y estiran de manera ritmica o estatica cuando
el musculo se contrae durante un ciclo de tiempo es posible aplicar diversas metodologias
[12], como son el método OWAS (Ovako Work Posture Analyzing System) [13], método
RULA [15], método OCRA [15] y el método REBA (Rapid Entire Body Assessment), que
permite recoger datos de las posturas de trabajo, estaticas o dindmicas de los grupos
corporales, brazo, antebrazo, mufieca, piernas, tronco, cuello, entre otros [14].

El método que permite evaluar el nivel de riesgo presente al impartir clases es el método
REBA, el cual realiza una verificacion rapida del cuerpo completo y las diversas posturas
o posiciones que se adoptan en la jornada laboral de los docentes, puesto que varia y
depende de la horas de clase que imparten de acuerdo con la carga horaria asignada
en el periodo académico, entre las principales actividades docentes estén, la explicacion
de temas planificados en el silabo sea en la pizarra o a través de medios digitales con
proyectores, revision y calificacion de tareas, entre otras.

De acuerdo con las estadisticas presentadas por el Seguro General de Riesgos del Trabajo
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social entre los afios 2012 al 2017 se han reportado
un total de 1711 enfermedades profesionales, asi como también el mayor porcentaje se
encuentra entre la edad de 45 a 50 anos, seguido de 40 a 45 afos en el Ecuador. Segun
la clasificacion Nacional de Actividades Econémicas ClIU Revisién 4.0, que surge de la
Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econémicas de las Naciones
Unidas se ha determinado que, un 20% de las enfermedades profesionales reportadas,
corresponde a la seccion M ensefianza [16].

Entre las principales enfermedades profesionales reportadas se encuentran, sindrome
de tunel carpiano 19,6%, lumbalgia crénica 16,1%, hombro doloroso + tendinitis con un
12%, y hernia de disco 10,1% de lo cual se sefiala que existen mayores patologias en las
extremidades superiores y columna boletin estadistico [17].

De las actividades realizadas en el transcurso de la jornada laboral surgen posturas
forzadas que generan riesgos ergonémicos en los docentes, los cuales se pueden asociar
a la presencia de Trastornos Musculoesqueléticos, tanto en las extremidades superiores
e inferiores, o enfermedades profesionales que son el resultado del estado patolégico
que se adquiere, como consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempefia
el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado
por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos [18] [19], las patologias o traumatismos pueden
presentarse de acuerdo con la zona de trabajo y estas pueden ser:

Sindrome del Tunel Carpiano: es la compresién del nervio mediano en la mufieca a nivel
del tunel carpiano [20].

Epicondilitis y epitrocleitis: Se debe al desgaste de los tendones, es una patologia que
compromete los musculos del codo [21].

Tendinitis del manguito rotador: Causa frecuente de dolor de hombro, se produce cuando
los codos permanecen en una posicién elevada [22].

Lumbalgia: principal causa de discapacidad que afecta a los miembros inferiores, presencia
del dolor al caminar [23].
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En el presente trabajo de investigacion se ha realizado una evaluacion de los puestos de
trabajo de los docentes al momento de impartir catedra en los salones de clase, mediante
la aplicacion del método REBA que permite identificar las posturas que adoptan y asi
obtener informacién de los riesgos a los cuales se encuentran expuestos, y cémo afectan
estos a la salud.

Metodologia

La investigacion realizada es de tipo cuantitativo, puesto que recolecta informacién para
realizar un andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar
teorfas [24], una investigacion aplicada, puesto que busca recolectar y analizar informacion
acerca de los riegos ergonémicos en los docentes y transversal, puesto que se observa un
grupo de personas para la recopilaciéon de informacioén, en el afio 2023.

Para el desarrollo de la investigacion realizada a los docentes de una universidad publica
de la provincia de Imbabura, se considera una estructura de trabajo por fases, en la fase |
se procede a realizar un andlisis de la poblacion finita, es decir cuantos docentes laboran
en la facultad, para la seleccion de la muestra se considerd criterios de inclusion y exclusion
como son jornada laboral, dedicacién, nimero de horas que laboran; en la fase Il, para la
recopilacién de informacién inicial se aplicé el cuestionario nérdico de Kuorinka, el cual se
disend en la plataforma Microsoft Forms, en donde se determina las molestias presentadas
en las diferentes partes del cuerpo, asi como también se obtuvo datos referentes a
informacién personal, habitos, trabajo y condicién laboral actual, las encuestas realizadas
fueron tabuladas utilizando Excel, el cual permite generar gréficos comparativos de la
informacion obtenida.

En la fase lll, para el estudio se aplicé el método REBA (Rapid Entire Assesment), que
evalla la exposicion de los docentes a factores de riesgo que ocasionan Trastornos
Musculoesqueléticos por cargas estaticas o dindmicas [14], con la finalidad de obtener un
estudio mas detallado de las posturas que adoptan los docentes de la facultad al impartir
clases de diferentes asignaturas acorde con el perfil académico en las respectivas aulas, se
realizaron varias tomas fotogréficas y videos, en los cuales se analizé la postura del cuerpo
y una evaluacién de las posturas relacionadas con la actividad laboral.

En la fase IV de acuerdo con el método REBA aplicado, para el analisis se usé el software
geogebra para la identificacion de los dangulos que generan las posturas como son en el
cuello, tronco y extremidades, una vez obtenida esta informacién, los datos y fotografias
fueron ingresados al software ergosoft, el cual permite establecer el nivel de riesgo al cual
se encuentran expuestos los docentes.

Resultados y Discusion

La investigacion realizada se dividié en fases que van desde el levantamiento de la
informacién hasta los resultados que se obtuvieron.

Fase I. Poblacion y muestra

La investigacion se realizd a los docentes de una Universidad publica de la provincia de
Imbabura, de lo cual se tomd una poblacién de 82 docentes de las diferentes carreras que
pertenecen a la Institucién, independientemente del tiempo de trabajo en la institucion, asi
como también la relacién laboral y dedicacién, se determiné un tamano de la muestra finita
de 30 docentes, esta muestra se obtuvo al considerar los criterios de inclusion y exclusién
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de la poblacion finita, en el criterio de inclusion se consideraron a todos los docentes que
laboran en la Facultad, donde se forman profesionales en la rama de la Ingenieria, para el
criterio de exclusion se consideraron docentes que mantienen un contrato vigente, carga
horaria medio tiempo (20 horas), tiempo parcial menos de 20 horas, asi como también
que el tiempo de permanencia en el puesto de trabajo sea mayor a seis afios, tal como se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Criterio de inclusién y exclusién poblacion y muestra

Criterio Numero
Poblacidn finita 82
Dedicacion tiempo completo 66
Dedicacion medio tiempo 13
Dedicacion tiempo parcial 3
Docentes nombramiento 30
Docentes contrato 52

La muestra se encuentra segmentada por grupo de edades en donde se obtuvo los
porcentajes de acuerdo con las edades de los docentes, presentando un porcentaje de
40% en rango de edad de 35 a 40 anos, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Rango de edad docentes

Rango de edad Numero Porcentaje
35 a 44 aios 82 40,0%
45 a 54 afos 66 26,7%
55 0 mas 13 33,3%
TOTAL 3 100%

Fase Il. Diagndstico inicial

En funcién de la muestra obtenida, se estudié las posturas adoptadas durante la jornada
laboral y de manera cualitativa se realizé el levantamiento de las principales molestias o
dolencias presentadas por los docentes al ejecutar las labores diarias en el salon de clase,
para lo cual inicialmente se disefi¢é un formulario basado en preguntas del cuestionario
Noérdico de Kuorinka, disefiado por medio de un formulario en linea denominado Microsoft
Forms, el cual fue enviado a través de correo electrdnico, y sirvié como herramienta para
detectar los trastornos musculoesqueléticos en el contexto de la salud ocupacional de los
encuestados, en la primera parte se determinan de forma general los datos relevantes
correspondientes a informacion personal, habitos, trabajo, condicién actual y si se encuentra
expuesto a riegos ergonomicos.
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Fig. 1. Riesgos ergonomicos presentes en las actividades laborales.

En la tabulacién de los datos obtenidos se puede apreciar en la figura 1 que, la mayoria
de los docentes se encuentran expuestos a posiciones forzadas, exposicién a pantallas
de visualizacién y movimientos repetitivos, relacionadas con el uso de las extremidades
superiores.

En la segunda parte se identifican las molestias que han presentado los docentes en el
ultimo afio, dolor en areas especificas del cuerpo como: cabeza, espalda, codos, cuello,
hombros, manos, mufecas, rodillas, piernas, tobillos, de lo cual de acuerdo con las
encuestas realizadas a los 30 docentes de la facultad y la ponderacion establecida existe la
presencia de estas molestias, asi como también en la zona lumbar y dorsal, como se indica
en la figura 2.

50 40 47 42
40
30
20
10

Fig. 2. Dolor en dreas especificas del cuerpo.

Fase lll. Observacion directa

Mediante la observacién directa y siguiendo un método sistematico para la obtencién de
informacién objetiva que permita realizar la evaluacion del riesgo al cual se encuentran
expuestos los docentes, debido a las posturas adoptadas en la ejecucién de las actividades.
El uso de cdmaras fotogréficas y de video, en esta fase, permitié identificar las posturas,
input necesario para una adecuada aplicacién de las distintas metodologias de estudio
ergonémico requeridas en este estudio.
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Fase IV. Evaluacion ergondmica

Existen diferentes métodos ergonémicos para el anélisis y valoracién de las condiciones
de trabajo como son el método RULA, REBA, OWAS, para efectos del presente estudio se
aplicaron los siguientes métodos:

Método REBA:

Objetivo: Evaluar el grado de exposicién y las posturas adoptadas por los docentes durante
la jornada de trabajo.

Método: realiza una division del cuerpo en dos grupos como son el grupo 1 corresponde al
cuello, tronco, piernas, lo que corresponde al grupo 2 son brazos, antebrazos y mufecas,
adicional a este anélisis se aplicé el software Ergosoft Pro-5.0 que genera un analisis del
nivel del riesgo al cual se encuentra expuesto el docente.

En esta etapa se realizé la evaluacion del factor de riesgo ergonémico por posturas en el
aula de clase, en el que se selecciond la postura de pie, mediante observacién directa la
postura que se mantiene y se repite es, cuando se realiza una explicacion en la pizarra, por
lo que es posible observar en la figura 3 los angulos que se forman con el brazo derecho que
se encuentra levantado, la posicién del tronco y cuello con ayuda del software geogebra.
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Fig. 3. Postura especifica del cuerpo con identificacion de dngulos.

En la figura 4 se puede apreciar el resultado de la evaluacién realizada a los docentes
mediante el andlisis de las posturas, en donde se presenta un nivel de riesgo medio y alto,
puesto que los datos obtenidos se encuentran entre la media que es 7 y el limite de control
superior que es 10, por lo que se debe tomar acciones correctivas para controlar el riesgo
y disminuirlo.
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Fig. 4. Evaluacion del riesgo.

Conclusiones y recomendaciones

Para el estudio se identificd una poblacién total de 82 personas de la cual se tomd una
muestra de 30 docentes que cumplen con los criterios de inclusién como son relacién
laboral, tiempo de dedicaciéon de 40 horas, tiempo de trabajo en la institucion mayor a
cinco afios, a los que se aplico el cuestionario nérdico de Kuorinka, en donde es posible
identificar los riesgos ergonémicos a los cuales se encuentran expuestos los docentes al
ejecutar actividades laborales diarias como son posiciones forzadas 23,58%, exposicién a
pantallas de visualizacién de datos (PVD) 27,36% y movimientos repetitivos 27,36%.

A partir de la investigacion realizada es posible obtener informacién desde el punto de
vista de la ergonomia, por lo que se puede identificar que las molestias y dolor presentadas
en el Ultimo afio en los puestos de trabajo son en el cuello, mufieca derecha, mano derecha
y zona lumbar, y se encuentra relacionado con la actividad laboral que es la Docencia,
donde se ejecutan tareas como son la escritura en la pizarra, que requiere mantener el
brazo elevado y uso frecuente del computador.

La aplicacion del método REBA permitié realizar una evaluacion total del cuerpo de acuerdo
con los angulos que forman las posturas de trabajo, clasificandolo en dos grupos como
son; grupo A cuello, tronco y extremidades inferiores, donde se evidencia que més de la
mitad de los docentes adoptan una postura del cuello inferior a 0° con torsién e inclinacion
lateral, postura del tronco entre -20 y 20° y la postura de las piernas, existe una flexién de
mas de 60°, en el grupo B conformado por brazo, antebrazo y mufieca, se evidencia que el
brazo derecho forma un dngulo de 45°y 90° y superior a 90°, en algunos casos al extender
el brazo para alcanzar la parte superior de la pizarra, la mufieca adopta una posicién de
extension que va entre 0y 15° con una desviacion lateral, estas posiciones arrojan un nivel
de riesgo medio y alto.
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Controlar los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los docentes y a la vez
cumplir con la normativa legal vigente, es posible realizarlo a través de la planificaciéon
y organizacién de un plan de accién, el cual se basa en la jerarquia de control de riesgo,
especificamente en controles administrativos, lo que permitiria modificar la manera en la
que las personas trabajan al incorporar equipos y herramientas necesarias para mejorar
las posturas ergondémicas, asi como también, crear una cultura de prevencién de riesgos y
cuidado al trabajador.
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