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RESUMEN

El presente estudio plantea la propuesta de un Manual de Buenas Practicas de
Ergonomia Fisica (BPEF) para los estudiantes de ingenieria en la Universidad de
Ciencias Comerciales (UCC) Campus Ledn, durante el periodo comprendido entre
enero y agosto de 2025. Esta iniciativa nace ante necesidades ergondmicas
especificas de los espacios educativos y la prevencion de riesgos de trastornos
musculoesqueléticos entre los estudiantes, causados por la adopcion de posturas
inadecuadas durante el desarrollo de sus actividades académicas diarias.

Se opta por aplicar el método OWAS (Ovako Working Analysis System), el cual permite
observar y analizar posturas fisicas durante el desarrollo de tareas, evaluando el nivel
de carga fisica al que estan sometidos los usuarios. El objetivo principal de este estudio
es integrar principios ergonomicos en el entorno universitario, generando directrices
que promuevan un ambiente académico saludable y sostenible. El desarrollo del
manual se sustenta en un diagndstico exhaustivo que identifica las principales
falencias en las practicas posturales actuales, basandose en observaciones, analisis
situacional y marcos teoricos, legales e institucionales.

La metodologia propuesta permite establecer un enfoque proyectivo, social e
institucional que delimita claramente la poblacién de estudio (estudiantes de ingenieria
industrial y civil) y su contexto académico. Ademas, se sugieren técnicas como la
observacion directa y analisis cualitativo de las condiciones fisicas de las aulas para
generar contenido ajustado a las realidades que existen dentro de la Universidad de
Ciencias Comerciales (UCC) Campus Leon.

Para fundamentar el diseino del manual, se recurren a normas técnicas como la ISO
26800:2018 y a principios de ergonomia establecidos. El estudio también revisa
antecedentes nacionales e internacionales relacionados con la ergonomia en el ambito
académico, evidenciando la falta de manuales especificos en el contexto local donde
se desarrollan actividades de estudio y formacion profesional.

La propuesta de este manual no solo aspira a mejorar la postura y prevenir lesiones
fisicas, sino que ademas pretende fomentar una cultura de conciencia corporal, habitos
saludables y bienestar integral. El impacto esperado se refleja en una mejora en la
calidad de vida de los estudiantes, un aumento en su concentracion y rendimiento
académico, y una menor prevalencia de molestias musculares derivadas de malas
practicas ergondmicas. Si bien esta propuesta no incluye la implementacion final del
redisefio de puestos de trabajo, deja sentadas las bases para su aplicacién futura.

Palabras clave: Ergonomia, Buenas Practicas Ergondmicas, Habitos Posturales,
Bienestar Estudiantil, Método Ovako Working Analysis System.



ABSTRACT

The present study proposes a Manual of Physical Ergonomics Best Practices (BPEBP)
for engineering students at the University of Commercial Sciences (UCC) Ledn
Campus, during the period from January to August 2025. This initiative arises from
specific ergonomic needs of educational spaces and the prevention of musculoskeletal
disorder risks among students, caused by the adoption of inadequate postures during
the development of their daily academic activities.

The OWAS (Ovako Working Analysis System) method is chosen, which allows for the
observation and analysis of physical postures during task performance, evaluating the
level of physical load to which users are subjected. The main objective of this study is
to integrate ergonomic principles into the university environment, generating guidelines
that promote a healthy and sustainable academic atmosphere. The development of the
manual is based on a comprehensive diagnosis that identifies the main shortcomings
in current postural practices, relying on observations, situational analysis, and
theoretical, legal, and institutional frameworks.

The proposed methodology allows for the establishment of a projective, social, and
institutional approach that clearly delineates the study population (industrial and civil
engineering students) and their academic context. Additionally, techniques such as
direct observation and qualitative analysis of the physical conditions of the classrooms
are suggested to generate content tailored to the realities that exist within the University
of Commercial Sciences (UCC) Ledn Campus.

To substantiate the design of the manual, technical standards such as ISO 26800:2018
and established ergonomic principles are referenced. The study also reviews national
and international background related to ergonomics in the academic field, highlighting
the lack of specific manuals in the local context where study and professional training
activities are carried out.

The proposal of this manual not only aims to improve posture and reduce physical
injuries but also seeks to promote a culture of body awareness, healthy habits, and
overall well-being. The expected impact is reflected in an improvement in the quality of
life of the students, an increase in their concentration and academic performance, and
a lower prevalence of muscle discomfort caused by poor ergonomic practices. While
this proposal does not include the final implementation of job redesign, it lays the
groundwork for its future application.

Keywords: Ergonomics, Ergonomic Best Practices, Postural Habits, Student Well-
being, Ovako Working Analysis System Method.



Universidad de Ciencias Comerciales

INTRODUCCION

La creciente conciencia sobre la importancia del bienestar y la salud en todos los
ambitos, incluyendo el educativo, ha puesto de manifiesto la necesidad de abordar los
riesgos ergonomicos que enfrentan los estudiantes universitarios en su dia a dia
académico. Si bien la estructura de un Manual de Buenas Practicas de Ergonomia
Fisica (BPEF) inicialmente se enfoca en disefos de puestos de trabajo y sistemas de
gestion de calidad e inocuidad en el ambito empresarial, la filosofia subyacente de
asegurar procesos Yy minimizar riesgos es igualmente aplicable al contexto
universitario. En este sentido, fomentar buenas practicas ergondémicas se convierte en
una estrategia fundamental para garantizar un entorno de aprendizaje saludable y
productivo, previniendo la aparicion de trastornos musculoesqueléticos y promoviendo
el bienestar general de la comunidad estudiantil.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad proponer un Manual de
Buenas Practicas de Ergonomia Fisica para los estudiantes de la Universidad Ciencias
Comerciales — Campus Leon, aplicando el método OWAS “Ovako Working Analysis
System”, durante el periodo comprendido de enero a agosto de 2025. Este manual
buscara integrar los principios ergonémicos a las actividades académicas cotidianas
de los estudiantes, proporcionando directrices claras y practicas para la adopcion de
posturas correctas, la organizacion adecuada del espacio de estudio y el uso
apropiado de herramientas y equipos, contribuyendo asi a la mejora de su calidad de
vida y rendimiento académico.

Este proyecto de investigacion se estructurara en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento de la Investigacion. Se abordan los elementos
fundamentales que enmarcan la investigacion, incluyendo los antecedentes y contexto
del problema, los objetivos, la descripcidn del problema, la justificacion, los alcances y
las limitaciones.

Capitulo II: Marco Referencial. Se presenta el marco tedrico, marco conceptual, marco
legal y marco institucional, incluyendo las definiciones, normativas, principios y teorias
relevantes en el ambito de la ergonomia, asi mismo, de la instituciéon UCC.

Capitulo Ill: Disefio Metodologico. Se detalla el enfoque metodologico de la
investigacion, incluyendo tipo de proyecto, la unidad de andlisis, el método de estudio,
las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, el proceso y el plan de analisis.

Capitulo IV: Diagnéstico Situacional. Se aborda la situacion actual de la ergonomia
fisica en la industria y los estudiantes. Este analisis se centra en la Coordinacion de
Ingenierias de la Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Leon, que sirve
como muestra del estudio.

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
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Capitulo V: Estudio de Ingenieria. Se realiza el analisis de las posturas corporales
adoptadas por los estudiantes durante sus actividades académicas en posicion de
sentado, mediante observacién directa y aplicacion del método OWAS, con el
proposito de determinar el nivel de riesgo ergondmico asociado a las posturas
identificadas, de acuerdo con los criterios del método que se ha aplicado. Ademas, se
analizan los desajustes antropométricos entre las dimensiones corporales de los
estudiantes y las caracteristicas del mobiliario en la universidad.

Capitulo VI: Analisis de Resultados. se centra en la presentacion de la propuesta del
Manual de Buenas Practicas de Ergonomia Fisica para los estudiantes universitarios.
Este manual se presenta como una herramienta integral disefiada para la adaptacion
del entorno y las tareas académicas a las caracteristicas fisicas de los usuarios. Su
finalidad es servir como guia practica y preventiva, contribuyendo asi a la reduccion
de lesiones musculoesqueléticas y al fomento de una cultura de salud y bienestar en
la comunidad universitaria.

Capitulo VII: Conclusiones y Recomendaciones. Se sintetizan los principales
hallazgos derivados de la investigacion. En primer lugar, se presentan las conclusiones
que responden directamente a los objetivos planteados y confirman o refutan las
hipétesis iniciales. Posteriormente, se ofrecen recomendaciones practicas y tedricas
dirigidas a futuros investigadores, tomadores de decisiones o profesionales del area,
con el fin de aportar al desarrollo continuo del campo de estudio.

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 Antecedentes y contexto del problema
1.1.1 Antecedentes internacionales

En el estudio de Manfredo Hurtado Suarez (2016), titulado “Estudio Descriptivo de la
Ergonomia y Comodidad en las Aulas e Infraestructuras Fisicas Complementarias, de
la Unidad de Post Grado de la Facultad de Humanidades de la U.A.G.R.M.”, se
presenta una investigacién descriptiva sobre las condiciones ergondémicas y de
comodidad en los espacios de postgrado de la Universidad Auténoma Gabriel René
Moreno en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. El estudio, basado en un cuestionario de
entrevista aplicado a los usuarios, explora aspectos como la comodidad del mobiliario,
las caracteristicas ambientales y el estado de las infraestructuras complementarias. La
informacion recabada busca identificar areas de mejora para el confort y la ergonomia
de los estudiantes de postgrado. (Hurtado Suarez, 2016)

En el estudio elaborado por Felipe Diaz, Miguel Villalba y Francisco Bravo (2017),
titulado “La ergonomia y su aplicaciéon en las aulas universitarias” se presenta una
investigacion sobre la aplicacion de la ergonomia en las aulas de la Universidad
Regional Autbnoma de los Andes en Ecuador. La investigacion, basada en estudios
sobre las condiciones de trabajo y salud educacional en América Latina y un estudio
realizado en la extension de Babahoyo de la Universidad Regional Autonoma de los
Andes, examina las condiciones ergondmicas que afectan la comodidad y producen
fatiga en estudiantes. Ademas, se analizan las posturas, el mobiliario, las condiciones
ambientales y la seguridad en las aulas. El estudio revela que un porcentaje
significativo de los individuos en las aulas experimentan fatiga y malestar, y que las
condiciones ergonomicas presentan deficiencias que afectan el proceso de
ensefianza-aprendizaje. (Vera Diaz, Galarza Villalba, & Galarza Bravo, 2017)

En el estudio liderado por Irene Zoraita Medina Camparfa (2011) para la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo en Ecuador, titulado "La ergonomia aplicada a los
estudiantes de octavo afio de educacién basica, del Colegio Nacional Pangua,
parroquia el Corazon, cantén Pangua, provincia de Cotopaxi, afio 2010", se presenta
una investigacion sobre la aplicacion de la ergonomia en estudiantes de educacion
basica. El estudio busca analizar las condiciones ergonémicas que afectan a los
estudiantes en el aula, considerando aspectos como el mobiliario escolar y su relacion
con la postura y la comodidad. La investigacion tiene como objetivo ofrecer
recomendaciones para mejorar el entorno de aprendizaje desde una perspectiva
ergonomica en este nivel educativo. (Medina Campafia, 2011)
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1.1.2 Antecedentes nacionales

Un estudio presentado por Nixy Calero, Maria Tinoco y Josué Zamora (2018), titulado
"Posturas corporales y sintomatologia dolorosa, en los estudiantes de las cohortes
2014 y 2015 de la carrera de Odontologia de la UNAN Managua, en el periodo de
septiembre - noviembre del afio 2017", explora la relacion entre las posturas adoptadas
por estudiantes de odontologia y la presencia de sintomatologia dolorosa. La
investigacion busca identificar la prevalencia de dolor en diversas regiones del cuerpo,
como cuello, dorsal o lumbar, y mufieca o mano. A través de la recopilacion y analisis
de datos sobre la sintomatologia dolorosa y las posturas de los estudiantes en
diferentes asignaturas, la tesis pretende ofrecer un panorama de los riesgos
ergonomicos a los que estan expuestos los futuros profesionales durante su formacién
universitaria. (Calero Serrano, Tinoco Mejia, & Zamora Lacayo, 2018)

El estudio elaborado por Damaris Chavarria y Byanka Mufioz (2023), titulada
"Evaluacion de la posicion ergonodmica adoptada por estudiantes de odontologia en
sus practicas clinicas, septiembre-noviembre 2023", se centra en evaluar la posicion
ergonomica que adoptan 45 estudiantes de odontologia que cursaban clinica del
adulto nivel 1 durante sus practicas clinicas. Aborda aspectos especificos de la
posicidn ergondmica, como la posicion de los hombros, los angulos formados por los
brazos y las piernas, y el apoyo de los pies. Los resultados preliminares indican
hallazgos sobre la frecuencia con la que los estudiantes adoptan posturas
consideradas correctas en relacion con la espalda y la inclinacion de la cabeza, asi
como la distancia de trabajo. (Chavarria Altamirano & Munoz Pérez, 2023)

La investigacion liderada por Hellen Urania Bucardo y Josellin Meritxell Largaespada
Salgado (2019), titulada "Factores ergondmicos posturales asociados a sintomas
musculo-esqueléticos de origen laboral en trabajadores del Centro Pre-escolar de
Aplicacion Arlen Siu, septiembre - diciembre 2019", pretende determinar la existencia
de una asociacion entre las demandas posturales en este entorno especifico y la
manifestacion de problemas musculoesqueléticos, a través de la evaluacion de las
condiciones ergonomicas y la recopilacién de informacién sobre los sintomas
experimentados por los trabajadores. Los hallazgos de esta monografia podrian ser
relevantes para la implementacién de estrategias de prevencion y mejora de las
condiciones laborales, con el objetivo de promover la salud y el bienestar del personal
del centro preescolar. (Bucardo & Largaespada Salgado, 2019)
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1.1.3 Antecedentes locales

Se ha realizado una busqueda exhaustiva de estudios bajo el contexto local
relacionados especificamente con el desarrollo de buenas practicas ergonémicas en
las instituciones del municipio de Ledn, Nicaragua, y particularmente en la
coordinacion de ingenieria de los distintos campus de la Universidad de Ciencias
Comerciales. A pesar de los esfuerzos por identificar investigaciones, tesis o proyectos
que abordaran directamente esta tematica en el ambito local, no se ha encontrado
informacion documental especifica. Sin embargo, se ha identificado una
documentacion relacionada con la ergonomia.

Un estudio elaborado por Wendy Bravo, Moisés Miranda, Alexander Quintero y Pablo
Ulloa (2002), titulada "Diagndstico de Higiene, Ergonomia y Seguridad Industrial de
Panificadoras en Nicaragua", presenta un diagndéstico sobre las condiciones de
ergonomicas en las panificadoras de Nicaragua. Este destaca su importancia para
garantizar la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores. La investigacion aborda
aspectos como los antecedentes de la industria panadera nicaraglense, la justificacidon
del estudio, los objetivos, la metodologia, el disefio de los puestos de trabajo y las
caracteristicas de la planta. A través de un analisis detallado de estos elementos, la
monografia busca proporcionar un diagndstico sobre el comportamiento de las
panaderias en Nicaragua en relacion con la higiene, ergonomia y seguridad industrial,
y proponer las recomendaciones necesarias para mejorar las condiciones laborales en
este sector. (Bravo Morales, Miranda Moya, Quintero Molina, & Ulloa Davila, 2002)
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer un Manual De Buenas Practicas de Ergonomia Fisica para estudiantes de la
Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Ledén en el municipio de Ledn,
Nicaragua, aplicando el método OWAS “Ovako Working Analysis System” durante el
periodo comprendido de enero a agosto 2025.

1.2.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de la ergonomia de los estudiantes de la
Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Leon.

Evaluar las posturas corporales adoptadas por los estudiantes durante sus
actividades académicas en posicion de sentado, mediante observacion directa
y aplicacion del método OWAS.

Determinar el nivel de riesgo ergonémico asociado a las posturas identificadas,
de acuerdo con los criterios del método OWAS.

Analizar los desajustes antropométricos entre las dimensiones corporales de
los estudiantes y las caracteristicas del mobiliario en UCC — campus Leon.
Disefar un manual de buenas practicas de ergonomia fisica que promueva
posturas saludables y funcione como guia preventiva de riesgos TME, orientado
a mejorar el bienestar fisico de los estudiantes de UCC — Campus Leon.
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1.3 Descripcion del problema

En los ultimos anos, la literatura internacional ha documentado de manera consistente
una alta prevalencia de sintomatologia musculoesquelética asociada a posturas
inadecuadas en estudiantes universitarios que permanecen por largos periodos
sentados frente a equipos de cémputo y dispositivos electronicos. En el contexto
latinoamericano, investigaciones en universidades de paises como Colombia y México
reportan prevalencias de dolor cervical y lumbar que oscilan entre el 30 % y el 70 %
de los estudiantes, con mayor incidencia en mujeres y en aquellos con mas de 20 anos
de edad. (Salud UIS, 2012)

Estos estudios destacan, ademas, la influencia de factores psicosociales —estrés
académico, ansiedad y habitos de sedentarismo— en la aparicion de sintomatologia
musculoesquelética (Salud UIS, 2012). La combinacién de estas condiciones genera
no solo malestar fisico, sino también reduccién en la capacidad de concentracion,
aumento de la fatiga mental y pérdidas de horas académicas por ausentismo derivado
del dolor cronico.

Aunque hasta la fecha no existen investigaciones publicadas especificamente sobre
estudiantes de la Universidad de Ciencias Comerciales — campus Leodn (Nicaragua),
la extrapolacion de hallazgos de estudios en profesionales nicaragiienses permite
anticipar un panorama similar. Por ejemplo, en odontélogos de la ciudad de Ledn se
documenté que hasta el 64.9 % presentaba dolor musculoesquelético, con una
distribucion predominante en cuello (30 %) y parte alta de la espalda (30 %) producto
de posturas mantenidas de flexion y rotacion cervical durante su labor clinica. (Revista
Javeriana, 2020)

Este antecedente sugiere que los estudiantes —con habitos sedentarios y estaciones
de trabajo poco adaptadas a su antropometria— podrian experimentar sintomatologias
analogas, agravadas por equipos y mobiliario no dimensionados a medidas como
altura poplitea, distancia sacro-poplitea o altura del muslo desde el asiento del
mobiliario en uso.

En consecuencia, la ausencia de un manual de buenas practicas de ergonomia fisica
disefiado a partir de un diagndstico riguroso mediante el método OWAS vy
complementado con mediciones antropométricas deja un vacio critico: no solo se
desconoce el perfil real de riesgo ergonémico de los estudiantes de la UCC — Ledn,
sino que tampoco se cuentan con recomendaciones estandarizadas que contribuyan
a mitigar la aparicion y la cronificacién de estos dolores. Por ello, resulta urgente
generar un instrumento practico que oriente a la comunidad estudiantil hacia posturas
saludables y un uso apropiado del mobiliario institucional, con el fin de mejorar su
bienestar fisico y su rendimiento académico.
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1.4 Justificacion

La elaboracion de un manual de buenas practicas de ergonomia fisica para los
estudiantes de la Universidad de Ciencias Comerciales — campus Leodn reviste gran
relevancia, pues aborda un problema de alta incidencia en poblaciones académicas a
nivel global y regional: los trastornos musculoesqueléticos derivados de posturas
inadecuadas y mobiliario no ajustado. Al aplicar el método OWAS, esta propuesta
sistémica permitira identificar y corregir los factores de riesgo ergonémico antes de que
se conviertan en lesiones cronicas, contribuyendo asi a la salud y el bienestar de los
jovenes profesionales en formacion.

Este estudio beneficia directamente a los estudiantes, al dotarlos de pautas claras para
adoptar posturas saludables y aprovechar al maximo sus caracteristicas
antropométricas, reduciendo dolores cervicales, lumbares y fatigas musculares. De
manera indirecta, también favorece al personal académico y a los responsables de
planificacion de espacios y mobiliario, quienes contaran con criterios técnicos para
adaptarlos a los estudiantes. En un ambito mas amplio, la Universidad se vera
fortalecida al disminuir el ausentismo y mejorar el rendimiento académico de su
comunidad estudiantil, lo cual se traduce en mayor productividad y calidad educativa.

Asimismo, la implementacién de estas buenas practicas beneficia a la sociedad
nicaraguense, al promover la formacion de profesionales con habitos de trabajo
saludables que podran replicar en sus futuras organizaciones, reduciendo la carga
econdmica y social que generan las lesiones laborales. En suma, la propuesta aporta
un marco preventivo y formativo que no solo resguarda la integridad fisica de los
estudiantes durante el periodo enero—agosto 2025, sino que también sienta las bases
para una cultura ergonémica sostenible en la institucion y, en consecuencia, el entorno
laboral nacional.
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1.5 Alcances y limitaciones
1.5.1 Alcances

Este estudio se enfocara en el diagndstico ergonémico de las posturas estaticas
adoptadas por los estudiantes de la Universidad de Ciencias Comerciales — campus
Leodn durante actividades académicas en uso del mobiliario; la evaluacion del riesgo
mediante el método OWAS; la medicion de caracteristicas antropométricas relevantes
y disefio de manual de buenas practicas ergonémicas adaptado a las dimensiones
corporales y recursos disponibles en las aulas.

El alcance incluye propuestas de ajustes posturales, recomendaciones de mobiliario y
pautas de pausas activas para el periodo comprendido del proyecto. Asimismo,
contempla la creacion de material didactico ilustrado y guias de sensibilizacion
dirigidas a los estudiantes, con el objetivo de sentar las bases para futuras
intervenciones de mayor envergadura en infraestructura y politicas institucionales.

1.5.2 Limitaciones

e Los datos antropométricos y las posturas se obtendran unicamente de una
muestra de estudiantes de carreras seleccionadas, por lo que los resultados
podrian no ser plenamente representativos de toda la poblacion estudiantil.

¢ No se consideraran variables ergondmicas de pie, de pie estatico ni actividades
fuera del ambito de asiento; el estudio se limitara a la posicion sentada.

e La implementacion de recomendaciones dependera de la disponibilidad
presupuestaria y del mobiliario existente, lo cual podria restringir la adopcion
integral de todas las practicas sugeridas.

e El periodo de observacion y recoleccion de datos (enero—agosto 2025) excluye
variaciones estacionales o cambios curriculares que puedan ocurrir fuera de
esas fechas.

¢ No se incluirdn mediciones de fatiga o dolor a largo plazo mediante seguimiento
longitudinal; el analisis sera de caracter transversal y descriptivo.

e La evaluaciéon de riesgos mediante OWAS se basara sin utilizar sensores
electromiograficos u otros instrumentos avanzados de medicion.
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1.6 Variables

Para comprender como las condiciones ergonomicas influyen en la aparicion de
dolencias fisicas, este estudio analiza ciertos factores presentes en el entorno
universitario. El objetivo es identificar elementos que puedan estar asociados al
desarrollo de molestias o lesiones corporales entre los estudiantes. A través de este
analisis, se busca establecer patrones que permitan prevenir riesgos a la salud,
partiendo del interés por mejorar el bienestar fisico durante la jornada académica.

Tabla 1

Variables dependientes e independientes

Variable dependiente Variable independiente

Postura (Clasificacion OWAS)

Nivel de riesgo ergondmico OWAS

Trastornos Medidas antropométricas clave

musculoesqueléticos Duracion de la jornada sentado

Tipo de mobiliario

Pausas activas realizadas

Fuente: (Elaborado por los autores)

En primer lugar, la variable dependiente del estudio se centra en trastornos
musculoesqueléticos, los cuales representan las molestias, dolores y alteraciones del
sistema musculo-esquelético que los estudiantes pueden presentar como resultado de
condiciones de mobiliario inadecuadas. Este enfoque permite explorar no solo la
presencia de dichas molestias durante la jornada académica, sino también su
gravedad y las areas corporales mas afectadas. Asi mismo, las variables
independientes conforman diferentes elementos ergonémicos y fisicos que influyen en
la aparicidon de los trastornos musculoesqueléticos.

Fundamentalmente, este marco de variables (una dependiente claramente definida y
seis independientes que cubren aspectos posturales, antropométricos, temporales y
de pausas) permite realizar analisis multivariados. De este modo se determinan los
factores que tienen un efecto significativo en la salud musculoesquelética de los
estudiantes. Ademas, proporciona un diagnoéstico preciso para disefar intervenciones
(como ajustes ergondmicos, pausas mas frecuentes y capacitacion en posturas)
orientadas a reducir las molestias y mejorar el bienestar estudiantil.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL
2.1 Marco tedrico

2.1.1 Origen de la ergonomia

La ergonomia es el conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados
para la adecuacion de los productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades,
limitaciones y caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y
bienestar de los usuarios. Esta palabra procede del griego “érgon” que significa trabajo
y “nomos” que significa ley, podria decirse por tanto que su significado etimolégico es
algo asi como las “leyes del trabajo” o “la ciencia del trabajo”. (INSST, 2024)

El diccionario ofrece dos acepciones para el término:

1. Estudio de la adaptacion de las maquinas, muebles (sillas, muebles o
mobiliarios en general) y utensilios a la persona que los emplea habitualmente,
para lograr una mayor comodidad y eficacia.

2. Cualidad de ergondmico (adaptado a las condiciones del usuario). (Real
Academia Espanola, 2014)

El término "ergonomia” fue acufiado a finales del siglo XIX; sin embargo, no fue sino
hasta la década de 1940 del siglo XX que comenzo a consolidarse como una disciplina
cientifica. Durante la Revolucion Industrial, el estudio de los métodos laborales, dio
lugar a la busqueda de una eficiencia incrementada mediante el analisis de los
movimientos, asi como de las herramientas y procesos de trabajo, o que permitid que
las tareas fueran menos fatigantes. No obstante, en vista de la creciente importancia
y dado que en esa época el costo de las maquinas era elevado, el enfoque consistia
principalmente en adaptar al ser humano al sistema.

Se considera que el verdadero surgimiento de la ergonomia moderna tuvo lugar
durante la Segunda Guerra Mundial, a raiz de investigaciones que demostraron que
muchos accidentes aéreos eran consecuencia de disefios que no tomaban en
consideracion las capacidades humanas. En la década de 1960, la disciplina se
expandio hacia las primeras computadoras y, en la década de 1970, se amplié hacia
el estudio del software, incorporandose posteriormente al uso de Internet y a la
automatizacién tecnoldgica a partir del afio 2000.

Conforme lo establece el Reglamento de los Servicios de Prevencion, la “ergonomia y
psicosociologia aplicada” es considerada una de las cuatro disciplinas preventivas,
junto con la seguridad en el trabajo, la higiene industrial y la medicina del trabajo. En
concreto, este especifica que dentro del programa minimo de formacién deben
incluirse fundamentalmente los siguientes aspectos: conceptos y objetivos de la
ergonomia, condiciones ambientales en ergonomia, concepcion y disefio del puesto
de trabajo, carga fisica de trabajo y carga mental de trabajo. (INSST, 2024)
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2.1.2 Principios ergonémicos

La ergonomia se basa en la adaptacion del entorno para conseguir el bienestar del
individuo, contribuyendo positivamente en su salud y facilita la correcta realizacion de
sus tareas y funciones. Los principios de la ergonomia ayudan a disefiar un entorno
productivo, preservan la salud del usuario y eliminan o minimizan el numero de
consecuencias y riesgos ergonomicos. Por lo tanto, el principal objetivo de la
ergonomia es evitar lesiones y enfermedades profesionales, como los Trastornos
Musculoesqueléticos. (Salud Ocupacional, 2020)

Figura 1

Principios de la ergonomia

7. Minimizar
la presion 1 organizacion
directa del trabajo

1. Mantener 12. Mejorar la

6. Minimizar

todo al la fatiga

alcance

2. Utilizar la
altura del
codo como
referencia

11. Resaltar
con claridad |
para evitar |
compresion

5. Reducir | 8. Ajuste y
movimiento cambio de
excesivo y postura

3. Laforma 4. Buscar la
de agarre | posicion
reduce el J correcta para
esfuerzo cada labor

9. Disponer ! 10. Mantenga
espacios y un ambiente
accesos ! confortable

Fuente: (INS, 2012)

Cada articulacion del cuerpo humano puede verse afectada por factores especificos
del entorno académico, especialmente cuando no se adoptan las medidas
ergondmicas adecuadas. El desgarro de tejidos blandos como tendones, musculos y
ligamentos alrededor de las articulaciones, asi como el desgaste gradual de
estructuras éseas y cartilaginosas, pueden dar lugar a lesiones severas si no se
identifican y corrigen a tiempo. En el contexto educativo, estas dolencias pueden pasar
desapercibidas o ser subestimadas, a pesar de que condicionan el rendimiento y la
calidad de vida del estudiante a mediano y largo plazo. (INS, 2012)
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2.1.3 La ergonomia postural

Una postura inadecuada puede dar lugar a una variedad de problemas de salud,
ademas de afectar negativamente la productividad. Por lo tanto, es esencial
comprender el concepto de ergonomia postural y adoptar medidas que favorezcan una
mejor postura. La ergonomia postural es el estudio de la interaccién entre las personas
y su entorno a la hora de realizar una tarea. Este campo examina los efectos que las
posturas pueden tener en el cuerpo humano, asi como las maneras de optimizarlas
con el propdsito de disminuir la fatiga y aumentar la productividad. Existen 2 tipos
principales: estatica y dinamica. (Ludus, 2022)

Ergonomia postural estatica: Se refiere a la posicion del cuerpo en un estado de
reposo. Su enfoque radica en identificar la postura mas comoda para el individuo y en
minimizar la tensién que pueda recaer sobre musculos y articulaciones. Esta postura
es relevante al usar mobiliarios. (Ludus, 2022)

Figura 2

Postura estatica

Fuente: (Asispa, 2023)

La ergonomia postural dinamica: Se centra en el movimiento del cuerpo al realizar
una tarea e investiga la forma mas adecuada de movilizar el cuerpo con el fin de
prevenir la fatiga y lesiones. Las posturas dinamicas son pertinentes al realizar una
actividad, asi como al caminar o correr. (Ludus, 2022)

Figura 3

Postura dinamica

Fuente: (Enfoque Ocupacional, 2011)
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Los conocimientos proporcionados por la ergonomia son importantes para prevenir y
reducir accidentes, asi como para el incremento de la productividad y la mejora de la
calidad de vida. El trabajo en si mismo no es perjudicial, siempre y cuando se
desarrolle bajo un enfoque preventivo y ergondmico adecuado. La ergonomia tiene
como objetivo principal promover una correcta higiene postural en las diversas
actividades cotidianas, rechazando aquellas actitudes consideradas higiénicamente
incorrectas mediante la implementacion de medidas correctivas.

Para la prevencion de dolores musculares, la higiene postural y la ergonomia
desempenfan un papel crucial, ya que a través de estas disciplinas se instruye a realizar
diversas actividades de la manera mas segura. Estas molestias surgen principalmente
a causa de malas costumbres adoptadas durante el uso de mobiliarios. A través de
una correcta educacion postural, es indispensable corregir los habitos inadecuados de
la infancia, adoptando movimientos y posturas apropiadas las actividades diarias hasta
convertirlas en naturales y espontaneas. (Vila, 2021)

2.1.4 ;Qué son los Trastornos Musculoesqueléticos — TME?

Estos trastornos son conjunto de lesiones inflamatorias o degenerativas de musculos,
tendones, nervios, articulaciones, etc. causadas o agravadas fundamentalmente por
el trabajo y los efectos del entorno en el que éste se desarrolla. La mayor parte de los
TME son trastornos acumulativos resultantes de una exposicion repetida a cargas mas
0 menos pesadas durante un periodo de tiempo prolongado.

Son de aparicién lenta y en apariencia inofensivos hasta que se hacen cronicos y se
produce el dafio permanente. Estas lesiones pueden manifestarse en cualquier region
corporal, aunque se localizan con mas frecuencia en espalda, cuello, hombros, codos,
manos y mufecas. Los sintomas principales son el dolor asociado a inflamacion,
pérdida de fuerza y limitacion funcional de la parte del cuerpo afectada, dificultando o
impidiendo la realizacion de algunos movimientos. (Accién en Salud Laboral, 2010)

Figura 4

Lesiones musculoesqueléticas

Fuente: (Hormazabal, 2014)
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Riesgos ergonomicos posturales

Habitos

Factores
desencadenantes

Repercusiones

Mantenimiento
excesivo de la
posicion erguida.

Incorrecta postura
lumbar.

Desequilibrios  oscilatorios  que
provocan un aumento de la tensién
lumbar.

Mantenimiento
excesivo y estatico de
la postura.

Contracciones permanentes de la
musculatura anti gravitatoria con la
consiguiente aparicion de fatiga
muscular.

Deficiente preparacion
fisica y muscular.

Facilita la aparicion de hiperlordosis
lumbar.

Mantenimiento
excesivo de la
posicion sentada.

Mantenimiento
excesivo de la postura.

Bloqueo de la zona cervical.

Deficiente apoyo de la
espalda en el respaldo
de la silla.

Desalineacion de la musculatura de
la columna vertebral.

Flexion excesiva de la
espalda para acceder a
la documentacion
depositada en la mesa.

Aparicion de sobrecarga muscular en
las zonas cervical y lumbar.

Flexion
inadecuada de la
columna.

Escribir por encima de

la cintura escapular
(hombro), lo que
produce una

hiperextensiéon de la
columna.

Sobrecarga de la musculatura

cervical.

Escribir flexionando la
columna vertebral.

Sobrecarga de la musculatura

lumbar.

Fuente: (Vila, 2021)
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2.1.5 ;Qué son las Buenas Practicas Ergonémicas — BPE?

Son un conjunto de acciones, métodos, técnicas y recomendaciones basadas en
principios ergondmicos. Fomentarlo en los estudiantes pueden reducir
significativamente el riesgo de desarrollar problemas de salud relacionados con las
actividades académicas, mejorar la concentracion y rendimiento, y en general, tener
una experiencia universitaria mas saludable y productiva. Su objetivo principal es
optimizar la interaccion entre las personas y su entorno, con el fin de:

1. Preservar la salud
2. Promover el bienestar.
3. Maximizar la eficiencia y la productividad.
4. Aumentar la seguridad.
5. Mejorar la calidad de vida.
Figura 5

Practicas ergonomicas

Fuente: (Research Gate, 2017)

Asi mismo, las Buenas Practicas Ergondmicas trascienden la prevencion de dolencias
fisicas evidentes. Su relevancia se manifiesta en la optimizacion de la experiencia
integral del estudiante. Esto se traduce en una reducciéon de la carga cognitiva
innecesaria, permitiendo que la atencion y la energia se enfoquen en la asimilacion del
conocimiento en lugar de lidiar con incomodidades o esfuerzos innecesarios.

Mas alla de la productividad tangible, las BPE cultivan un sentido de bienestar y
respeto por el propio cuerpo. Al promover posturas adecuadas y habitos saludables
durante las jornadas de estudio, se inculca una conciencia corporal duradera. Esta
atencion al confort contribuye a una mayor satisfaccion personal y una actitud mas
positiva hacia el aprendizaje. En ultima instancia, dichas practicas sientan las bases
para un desarrollo académico sostenible, donde la salud y el rendimiento se refuerzan
mutuamente a lo largo de la trayectoria universitaria y profesional. (Vila, 2021)
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2.2 Marco conceptual

Ergonomia: Definido por (Consejo de la Asociacion Internacional de Ergonomia,
2000) como la “disciplina cientifica de caracter multidisciplinar, que estudia las
relaciones entre el hombre, la actividad que realiza y los elementos del sistema en que
se halla inmerso, con la finalidad de disminuir las cargas fisicas, mentales y psiquicas
del individuo y de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios; buscando optimizar su
eficacia, seguridad, confort y el rendimiento global del sistema”.

Postura: Segun (Real Academia Espaniola, 2014) esta palabra proveniente del latin
“positura” (posicion, accion, figura o situacion), describe la manera en que esta
colocado el cuerpo o una parte del cuerpo de un animal o de una persona.

Higiene postural: Conjunto de recomendaciones y actitudes encaminadas a
mantener una alineacion de todo el cuerpo con el fin de evitar posibles lesiones, con
el objetivo de aprender una serie de normas y habitos para ayudar a proteger la
columna vertebral durante el desarrollo de actividades. (PFC, 2020)

Sistema musculoesquelético: El (Diccionario Médico, 2009) define este sistema
como un componente integral del cuerpo humano; es un sistema organico que incluye
huesos, musculos, cartilagos, tendones, ligamentos, articulaciones y otros tejidos
conectivos. Se encarga de proporcionar forma, soporte y estabilidad al cuerpo,
permitiendo el movimiento y protegiendo los 6rganos internos vitales.

Riesgos ergondmicos Los riesgos ergondmicos (riesgos disergondmicos o riesgos
derivados de la ausencia de una correcta ergonomia laboral), son la probabilidad de
desarrollar un trastorno musculoesquelético debido, o incrementada, por el tipo e
intensidad de actividad fisica que se realiza. (CENEA, 2024)

Método OWAS: Método observacional, es decir, que toma como base la observacion
de las distintas posturas adoptadas por los individuos analizados en un ciclo. Se
encarga de evaluar la carga fisica asociada a las posturas forzadas. (ErgolBV, 2024)

ISO: Internacional Organization for Standardization es la Organizacion Internacional
de Normalizacion, cuya principal actividad es la elaboracion de normas técnicas
internacionales. Contribuyen a que el desarrollo, la produccion y el suministro de
bienes y servicios sean mas eficaces, seguros y transparentes. (FUNDIBEQ, 2025)

ISO: 26800: 2018 INTE/ISO 26800:2018 es una norma técnica en espanol que es
idéntica a la norma internacional 1ISO 26800:2011 "Ergonomics — General approach,
principles and concepts". Ayuda a las organizaciones a comprender el enfoque
general, los principios y los conceptos de la ergonomia. Sus contenidos definen un
marco de referencia para la aplicacion de la ergonomia en diversos contextos.
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La adopcion y la implementacion de los principios y conceptos de ergonomia, tal como
se presentan en la INTE/ISO 26800:2018, es una decision estratégica que busca
optimizar la interaccion entre los seres humanos y otros elementos de un sistema. Por
tanto, los beneficios de comprender y aplicar esta norma se describen a continuacion:
(ISO, 2018)

1. Proporciona una base para la comprension de la ergonomia: Ayuda a entender
el enfoque general, los principios y los conceptos fundamentales de esta
disciplina.

2. Mejora la capacidad para abordar la interaccion humano-sistema: Ofrece un
marco para disefar y evaluar sistemas, productos y entornos que consideren
las capacidades y limitaciones humanas.

3. Permite la aplicacidon de principios ergonémicos: Facilita la integracion de la
ergonomia en los procesos de disefio y desarrollo.

4. Contribuye a la mejora de la salud, la seguridad y la eficiencia: Al aplicar los
principios ergondmicos, se pueden crear entornos mas seguros, saludables y
productivos. (ISO, 2018)

Figura 6
Normativa ISO: 26800: 2011 - 2018

(“se publica la primera
normativa internacional ISO

26800: 2011. Esta edicion
establece el enfoque
general, los principios y los
conceptos  fundamentales
de la ergonomia.

*Se publica la normativa en
espafiol INTE/ISO 26800:
2018. Esta es idéntica (IDT)
a la norma internacional 1ISO
26800:2011, por lo tanto, no
representa  una  nueva
edicién de la norma.

Fuente: (Elaborado por los autores)
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2.3 Marco legal
Tabla 3
Leyes y certificaciones

Decreto Articulo

Aplicacién

Arto. 3 — Ergonomia

El articulo de esta ley, en su enfoque
ergondémico, tiene una aplicacidon
preventiva ante la actuacion de los
factores de riesgos asociados a la
propia tarea del usuario.

Arto. 18 — Son Obligaciones
del Usuario

Este articulo se aplica para dar
cumplimiento a las medidas de
prevencion de los riesgos
ergondémicos que el usuario asume.

Arto. 292 — Puesto de Trabajo

Este articulo se aplica
respectivamente  para  disefiar
condiciones de trabajo teniendo en
cuenta al usuario y la tarea que va a
realizar a fin de que ésta se lleve a
cabo comodamente, eficientemente,

Arto. 293 — Al Trabajar
Sentado

Ley No. 618
J./ , sin problemas para la salud del
Higiene y e ~
. individuo durante su desempefio.
Seguridad - : - -
del Este articulo se aplica si el trabajo se
Trabajo. realiza sentado, tomando en cuenta

las directrices ergondmicas:

a) El usuario tiene que poder llegar
a todo su trabajo sin alargar los
brazos ni girarse innecesariamente.
b) La posicién correcta es aquella en
que la persona esta sentada recta
frente al artefacto manipulado.

c) La mesa y el asiento de trabajo
deben estar disefados de manera
que la superficie de trabajo se
encuentre aproximadamente al nivel
de los codos.

d) De ser posible, debe haber algun
tipo de soporte ajustable para codos,
antebrazos o manos y espalda.
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Arto. 294 — Asiento del Usuario

Este articulo se aplica para que el
asiento de trabajo satisfaga las
prescripciones ergonomicas, tales
como:

a) El asiento o silla de trabajo debe
ser adecuado para la actividad que
se vaya a realizar.

b) La altura del asiento y del
respaldo deberan ser ajustable a la
anatomia del usuario.

c) El asiento debe permitir al usuario
inclinarse hacia delante o hacia
atras con facilidad.

d) El usuario debe tener espacio
suficiente para las piernas y poder
cambiar de posicion con facilidad.
Ademas, los pies deben estar planos
sobre el suelo.

e) El asiento debe tener un respaldo
en el que apoye la parte inferior de
la espalda.

f) El asiento debe tener buena
estabilidad.

Arto. 295 — Proteccion del
Usuario

Este articulo se aplica activamente
para la proteccion del usuario en el
desempeno de sus actividades, es
decir, prevenir y proteger al usuario
de las lesiones y enfermedades del
sistema causadas por el trabajo
repetitivo.

Se tomaran las siguientes medidas
ergondémicas:

a) Suprimir factores de riesgo de las
tareas del usuario como posturas
incbmodas y/o forzadas, los
movimientos repetitivos.

b) Disminuir el ritmo de trabajo.

c) Trasladar al usuario a otras
tareas, o bien alternando tareas
repetitivas con tareas no repetitivas
a intervalos periddicos.

d) Aumentar el numero de pausas en
una tarea repetitiva.
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ISO: 45001

3.6 — Lugar de trabajo

Este punto define el lugar de trabajo
como el lugar bajo el control de la
organizacion donde una persona
necesita estar o ir por razones de
trabajo. Se aplica con el disefio y/o
la organizacién del lugar de trabajo
para asegurar que los usuarios
puedan realizar sus tareas de
manera segura y saludable.

6.1.2.1 — Identificacion de
Peligros

Este punto menciona el disefio de
las areas de desempefio, los
procesos, las instalaciones, los
equipos, los procedimientos y la
organizacion del trabajo, incluyendo
su adaptacion a las necesidades y
capacidades de los usuarios
involucrados. Se aplica para
identificar y mitigar los peligros
relacionados con las posturas de
trabajo inadecuadas.

8.1.1 — Generalidades

Este punto establece la necesidad
de adaptar el trabajo a los usuarios.
Se aplica en las tareas y los
entornos de desempefio para que se
ajusten a las capacidades vy
limitaciones de los trabajadores,
reduciendo el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas.

8.1.2 — Eliminar Peligros y
Reducir Riesgos

Este punto menciona la aplicacion
de enfoques ergondmicos al
planificar el desempefio del propio
usuario en lugares de trabajo, con
equipos, herramientas y/o
dispositivos, etc., o en |la
modificacion de estos mismos.
Principalmente, se aplica en la
ergonomia postural, para eliminar
peligros y reducir riesgos
relacionados con las posturas de
trabajo.
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ISO: 26800 4 1 — Generalidades

Esta normativa, su reglamento y los
lineamientos de ergonomia en el
contexto de la ISO 26800:2018 son
de aplicacion obligatoria para todas
las personas naturales o juridicas,
tanto nacionales como extranjeras,
que se encuentren establecidas o se
establezcan alrededor del pais, y
que participen en actividades
industriales, agricolas, comerciales,
de construccion, de servicios
publicos y privados o de cualquier
otra indole. Esto incluye a todas las
organizaciones que disefien
sistemas, productos, servicios o0
ambientes con la participacion de
personas, con el fin de optimizar el
bienestar y desempefio de los
trabajadores. Sin perjuicio de las
atribuciones y obligaciones que
otras leyes confieran a otras
instituciones publicas en el marco de
sus competencias respectivas.

Fuente: (Elaborado por los autores)

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

22



Universidad de Ciencias Comerciales

2.4 Marco institucional
UCC (Universidad de Ciencias Comerciales)

La Universidad de Ciencias Comerciales (UCC), como institucion de educacion
superior comprometida con la formacion integral de profesionales en diversas areas
del conocimiento, se erige como el area de estudio para el desarrollo de una propuesta
que permita comprender y fortalecer su propio funcionamiento y la experiencia de su
comunidad académica. Al focalizar el estudio en la propia institucion, se busca generar
conocimiento relevante y aplicable que impacte directamente en la calidad de la
formacion que ofrece y en el desarrollo de sus miembros.

Figura 7

Logo de la Universidad

Fuente: (Universidad de Ciencias Comerciales)

Misién: “Formar profesionales integrales, éticos, con vision humanistica, competitivos,
emprendedores y con liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais”.

Vision: “Ser reconocida como la Universidad con los mas altos estandares de calidad
de formacion profesional, a fin de responder a las necesidades de la sociedad y al
compromiso social del proyecto educativo”.

En su funcionamiento, inici6 como Instituto de Ciencias Comerciales, bajo la
Resolucién numero 824 del Ministerio de Educacion, con fecha trece de enero de 1964
y, posteriormente, cambid su nombre para adoptar el de "Centro de Ciencias
Comerciales" (CCC), con Personalidad Juridica aprobada en Decreto Legislativo No.
627, publicado en La Gaceta, Diario Oficial, Numero 193 del 13 de octubre de 1993.

El 20 de marzo de 1997, en sesion No. 08-97, el Consejo Nacional de Universidades
(CNU), en uso de las facultades conferidas en el numeral 7 del articulo 58 de la Ley
de Autonomia de las Instituciones de Educacién Superior, Ley N.°© 89, autorizé el
cambio de categoria académica de Centro de Educacion Técnico Superior a
Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) por un periodo de 5 afios de 1997 a 2001.
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En julio de 2000, el Consejo Nacional de Universidades (CNU), mediante Resolucion
No. 09-2000, extendio la autorizacién de funcionamiento a las universidades privadas
por tiempo indefinido, incluyendo a la UCC, lo que se evidencia en la constancia
extendida por la Secretaria de dicho Consejo del 17 de febrero del 2001 (UCC, 2011)
y ratificado en la publicacion de la "Tercera Reforma Total de los Estatutos de la
Entidad Denominada Universidad de Ciencias Comerciales (UCC)", publicados en la
Gaceta Diario Oficial No. 59 del veintiséis de marzo de 2015.

De acuerdo con lo establecido en la "Tercera Reforma Total de los Estatutos de la
Entidad Denominada Universidad de Ciencias Comerciales (UCC)", (La Gaceta, N° 59,
2015), el marco institucional de la Universidad de Ciencias Comerciales — UCC
comprende los aspectos siguientes:

Tabla 4

Principios de la Universidad

Principios de la Universidad de Ciencias Comerciales

o Ser una institucion de educacion superior dedicada a la formacién
Principio | jntegral de nuevos profesionales, teniendo como base la excelencia
General académica, en las areas que se determinen como prioritarias y de
capital influencia en el desarrollo de la nacion.

La libertad de catedra, investigacion y estudio, de acuerdo con la
mision, visidon, objetivos y el contenido del Estatuto y Reglamentos
Especificos de la Universidad.

La autonomia académica, administrativa y financiera, se determina de
conformidad al plan estratégico, el presupuesto oficial de la misma,
las politicas y normativas académicas y administrativas que la
Universidad establezca al respecto.

Principios | La libertad de difusion del pensamiento, la creatividad, la produccion,
asi como la creacion artistica, humanistica, cientifica y técnica.

Especificos
La igualdad ante la ley y la institucion de todos los miembros de la
comunidad universitaria, quienes no deben ser objeto de
discriminacion politica, social, religiosa y cultural u otra indole.

El derecho a la participacién de todos los miembros que integran la
Comunidad Universitaria en la labor comun de los objetivos de la
Universidad, a través de los medios y mecanismos establecidos en el
Estatuto y los Reglamentos Especificos que se determinen al respeto.

Fuente: (Calameo, 2016)
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Funciones de la Universidad de Ciencias Comerciales

e La creacion, desarrollo, transmision y critica de ciencia, técnica y cultura.

e La preparacion para el ejercicio de actividades profesionales y de creacion
artistica que exijan de conocimientos, habilidades y métodos cientificos.

e La difusidn, la valorizacion y la transferencia del conocimiento al servicio de la
cultura, de la calidad de vida y del desarrollo econdmico.

e La difusion del conocimiento y la cultura a través de la extension universitaria y
la formacion continua a lo largo de la vida.

e El apoyo cientifico y técnico al desarrollo social, econémico y la cultura del pais.

e La creacion de un espacio de conciencia humanitaria y solidaria en la que los
estudiantes puedan alcanzar una educacion integral en valores.

e Propiciar el avance tecnoldgico orientado a mejorar las condiciones y calidad
de vida del entorno social.

e Fomentar la defensa de los valores sociales y civicos y en especial los de
libertad, igualdad, solidaridad, tolerancia, espiritu critico.

e Fomentar la calidad y excelencia de sus actividades estableciendo sistemas de
seguimiento y evaluacion.

Figura 8

Organigrama de la Universidad

Rector
Vicerrector
Director Wz Departamento Recursos
académico RS el Contable Humanos Posgrado
Coordinacién Soporte Cartera 'y Ciber
de Ingenierias técnico Cobro Seguridad
Coordinacion
de Ciencias Biblioteca Caja
Econ6micas

Coordinacion
de Arq., Sist. y
DG

Fuente: (Elaborado por los autores)
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La Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) fundamenta su operatividad y la
consecucién de sus objetivos institucionales en una estructura organizacional
jerarquica y funcionalmente definida. Su organigrama articula las diversas areas de
gestibn académica, administrativa y de servicios, estableciendo lineas claras de
autoridad, responsabilidad y coordinacion. A través de esta disposicion, la UCC busca
optimizar sus procesos internos, facilitar la comunicacion y asegurar la eficiente
administracion de sus recursos en pro de la calidad educativa y el desarrollo de su
comunidad estudiantil.

e Nivel Superior

En la cuspide se encuentra el recuadro de color gris que representa al Rector. Este
nivel simboliza la maxima autoridad y direccién de la universidad, siendo responsable
de la toma de decisiones estratégicas y la representacion institucional. Directamente
subordinado al Rector, también en color gris, se ubica el Vicerrector, quien ejerce
funciones de apoyo, coordinacion y suplencia de la maxima autoridad, conformando la
alta direccion de la UCC.

e Nivel Intermedio

El segundo nivel, identificado por recuadros de color azul, agrupa las direcciones y
departamentos principales que gestionan las areas funcionales clave de la universidad.
Aqui encontramos la Direccion Académica, responsable de la planificacion y
supervision de la oferta educativa; Recepcién, como punto central de atencién y
comunicacion; el Departamento Contable, encargado de la administracion financiera;
Recursos Humanos, para la gestion del personal; y el area de Posgrado, dedicada a
la formaciéon de cuarto nivel. Este nivel representa la gestiébn operativa y la
coordinacion de las funciones sustantivas de la UCC.

e Nivel Operativo y de Apoyo

Finalmente, el nivel inferior, con recuadros de color verde, representa las
coordinaciones, unidades y servicios de apoyo que ejecutan las funciones especificas
y brindan soporte a las areas superiores. Dentro de la Direccion Académica se
encuentran las Coordinaciones de Ingenierias, Ciencias Econémicas, y Arquitectura,
Ingenieria de Sistemas y Disefio Grafico, responsables de la gestién académica de
cada area.

A nivel administrativo y de servicios se ubican Soporte Técnico, Biblioteca, Cartera y
Cobro, Caja, y Ciber Seguridad, cada uno con funciones especificas para el correcto
funcionamiento de la universidad. Este nivel simboliza la ejecucion de las tareas y el
soporte especializado necesario para alcanzar los objetivos institucionales que ha
desarrollado la universidad.
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CNU (Consejo Nacional de Universidades)

El Consejo Nacional de Universidades es el 6rgano del Estado, Rector del Subsistema
de Educacion Superior Nicaraglense creado el 05 de abril de 1990, a través de la Ley
N° 89, Ley de Autonomia de las Instituciones de Educacion Superior. En coherencia
con el marco juridico nacional, dirige sus acciones para garantizar el derecho al acceso
a una educacion de calidad y calidez en las IES del pais. (CNU, 2025)

Figura 9
Logo de CNU

hi 1

NU

Consejo Nacional de Universidades

Fuente: (Consejo Nacional de Universidades, 2012)

Misién: Asumir la promocion y la gestion del aprendizaje, centrado en el bienestar de
las personas, las familias y comunidades.

Vision: Garantizar una educacion que contribuya a la transformacion educativa para
generar conocimientos en correspondencia con los intereses generales del pais.

Figura 10

Principios del Consejo

% Soberania |
H Buen vivir |
——  Cientificidad

H Pertinencia
H Transformacion
H Autonomia
H Multiaprendizaje
H Interculturalidad
H Dialogo |
% Transparencia

Fuente: (CNU, 2025)

Principios —
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Funciones del Consejo Nacional de Universidades

Se establecen en la Ley 1176, diez funciones del Consejo Nacional de Universidades,
siendo algunas de ellas:

e Implantar y desarrollar una politica de formacion de personal para el desarrollo
cientifico-técnico, administrativo y de la gestion del CNU y de las universidades
estatales, comunitarias e interculturales.

e Nombrar las autoridades de las universidades estatales, comunitarias e
interculturales, en todos sus niveles.

e Garantizar el desarrollo del sistema Nacional para la Gestion y el Aseguramiento
de la Calidad de la Educacién en las Instituciones de Educacion superior del
pais en conjunto con el CNEA.

Tabla 5

Poblacion del Consejo Nacional de Universidades

Poblacion CNU

Universidades
Estatales

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN)

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Universidad Nacional de Agraria (UNA)

Universidad Internacional Antonio de Valdivieso (UNIAV)

Bluefields Indian and Caribbean University (BICU)

Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe
Nicaragtiense (URACCAN)

Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP)

Universidad Nacional Politécnica (UNP)

Universidad Nacional Multidisciplinaria Ricardo Morales Avilés
(UNMRMA)

Universidad Nacional Casimiro Sotelo Montenegro
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Mowm.lent.o Unidn Nacional de Estudiantes de Nicaragua (UNEN)
Estudiantil
Federacion de Profesionales Docentes de la Educacion Superior
Nicaragua (FESITUN)
Gremios

Federacion de Sindicatos de Trabajadores Universitarios de
Nicaragua (FEPDES-ATD)

Universidad de Ciencias Comerciales (UCC)

Universidad de Tecnologia y | Universidad Jean Jacques

Comercio (UNITEC) Rousseau (UNIJJAR)
Universidad Técnica de | Universidad Nicaraguense de
Comercio (UTC) Ciencia y Tecnologia (UCYT)
Universidad Central de | Universidad Thomas More
Nicaragua (UCN) (UTM)

Universidad Tecnoldgica La Salle | Universidad del VALLE
(ULSA)

Instituto de Estudio e | Universidad de las Américas
Investigacion Juridica (INEJ) (ULAM)

Universidades | Instituto  de  Altos  Estudios | Universidad de  Managua
Privadas Judiciales (IAEJ) (UdeM)

Keiser University Universidad La Anunciata

Universidad Catoélica Redemtoris | Universidad de Medicina

Mater (UNICA) Oriental (UMO-JN)
Universidad de Ciencias | Universidad de Chinandega
Médicas (UCM) (UACH)

Universidad American College La American University (LA AU)

Universidad Internacional para el | Universidad de Ciencias
Desarrollo Sostenible (UNIDES) | Empresariales (UCEM)

Instituto Latinoamericano de | Universidad Iberoamericana de
Computacion (ILCOMP) Ciencia y Tecnologia (UNICIT)

Universidad Martin Lutero (UML) | Universidad Americana (UAM)

Fuente: (CNU, 2025)
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CNEA (Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion)

El Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion es el ente rector y maxima autoridad
del Sistema Nacional para el Aseguramiento de la Calidad de la Educacion, creado
mediante la Ley 704 publicada en La Gaceta Diario Oficial numero 172 del 12 de
septiembre de 2011. Surge como una necesidad de alcanzar la calidad de la educacién
nicaraguense y brindar reconocimiento a las instituciones del sistema que se esfuerzan
por lograrla. (CNEA, 2025)

Figura 11
Logo de CNEA

CNEI\

conseJo Nacional de Evaluacién y Acreditacién

Fuente: (Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion, 2024)

Mision: Gestionar y asegurar la Calidad de la educacion nicaraguense, regular y
acreditar a las IES y sus carreras, autorizar y supervisar a las agencias de acreditacion,
y evaluar los resultados de los procesos educativos desarrollados por el Ministerio de
Educacion y el Instituto Nacional Tecnoldgico.

Vision: Ser una Institucién reconocida a nivel nacional e internacional por la integridad
y transparencia de sus procesos de aseguramiento de calidad educativa, generando
una cultura de mejora continua en las IES y demas subsistemas educativos.

Funciones del Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion (CNEA)

e Facilitar la participacion de diversas entidades en el Sistema Educativo
Nicaraguense, incluyendo entidades estatales no académicas, colegios
profesionales, asociaciones cientificas y gremiales, entre otras.

e Promover la cultura de la evaluacién dentro del Sistema Educativo
Nicaraguense, fomentando la mejora continua de la calidad educativa.

e \Velar por el aseguramiento de la calidad mediante procesos de evaluacion
institucional, acreditacidon y evaluacion de resultados.

e Supervisar que las universidades cuenten con un sistema de aseguramiento de
la calidad que les permita gestionar y mejorar sus procesos educativos,
respetando su autonomia organizativa.

e Determinar instancias y mecanismos de evaluacion y acreditacién conforme a
la Ley 704, estableciendo lineamientos para garantizar estandares de calidad
en la educacién superior.
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Tabla 6

IES Acreditadas por CNEA

No. INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR (IES) ACREDITADAS
1 | Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua, (UNAN- Managua)
2 | Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Ledn (UNAN-LeGn)
3 | Universidad Americana (UAM)
4 Universidad de las Regiones Autdnomas de la Costa Caribe Nicaraglense
(URACCAN)
5 | Bluefields Indian and Caribbean University (BICU)
6 | Universidad Nicaraglense de Ciencia y Tecnologia (UCYT)
7 | Universidad de Managua (UdeM)
8 | Universidad del Valle (UNIVALLE)
9 | Universidad Jean Jacques Rousseau (UNIJJAR)
10 | Instituto de Estudios de Investigacion Juridica (INEJ)
11 | Universidad de las Américas (ULAM)
12 | Universidad Catélica “Redemptoris Mater” (UNICA)
13 | Universidad Martin Lutero “Un Ministerio de las Asambleas de Dios” (UML)
14 | Universidad Nacional Agraria (UNA)
15 | Universidad Internacional Antonio Valdivieso (UNIAV)
16 | Universidad Tecnoldgica La Salle (ULSA)
17 | Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
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18 | Keiser University Latin American Campus

19 | Universidad Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia (UNICIT)
20 | Instituto de Altos Estudios Judiciales (IAEJ)

21 | Universidad Thomas More (UTM)

22 | Universidad de Defensa de Nicaragua “4 de mayo” (UDENIC)

23 | Universidad Nacional Francisco Luis Espinoza Pineda (UNFLEP)
24 | Instituto Latinoamericano de Computacién (ILCOMP)

25 | Universidad Centroamericana de Ciencias Empresariales (UCEM)
26 | Universidad de Tecnologia y Comercio (UNITEC)

27 | Universidad de Ciencias Comerciales (UCC)

28 | Universidad de Ciencias Médicas (UCM)

29 | Universidad Autbnoma de Chinandega (UACH)

30 | Academia de Policia “Walter Mendoza Martinez” (ACAPOL)

31 | Universidad Nacional Politécnica (UNP)

Fuente: (CNEA, 2025)
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CAPITULO llI: DISENO METODOLOGICO
3.1 Tipo de proyecto

La clasificacion de proyectos es vasta y multifacética, dentro de este espectro, el
presente estudio se define como proyectivo. Su esencia radica en la creacion de
propuestas innovadoras, concebidas para abordar problemas especificos y
delimitados en un area de interés particular. Esta se caracteriza por su naturaleza
aplicada y su enfoque orientado a la solucidn de problemas y su aplicabilidad se
extiende a diversos campos, incluyendo la educacion.

La investigacion proyectiva se orienta hacia la accion, siendo su punto de partida un
diagndstico exhaustivo de las necesidades involucradas, lo que permite identificar las
brechas y oportunidades para la mejora. A partir de este diagndstico, se elabora una
propuesta que detalla las estrategias, acciones y recursos necesarios para alcanzar
los objetivos deseados que se han planteado a lo largo del estudio.

3.1.1 Segun su procedencia de capital

Proyecto privado: El presente proyecto se lleva a cabo en la coordinacion de
ingenieria de la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) Campus Leodn. Esta
obtiene su financiamiento principalmente de matriculas y colegiaturas. Los pagos
periodicos que realizan los estudiantes (o sus familias) por concepto de matricula de
ingreso y mensualidades o semestres representan, en muchos casos, la fuente mas
estable y cuantiosa de ingresos recurrentes. En este escenario, los aportes provienen
exclusivamente de la iniciativa privada, lo cual los hace un servicio del mismo caracter.

3.1.2 Segun sector

Sector terciario: Esta coordinacion, en la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC)
Campus Leodn, pertenece al sector terciario (servicios educativos), ya que su principal
actividad consiste en la formacion de profesionales y en la generacién y difusién de
conocimiento mediante programas de pregrado, posgrado e investigacion, basado en
estandares de calidad académica y gestidn estratégica, a fin de fortalecer la
competitividad de sus egresados y responder a las necesidades del entorno productivo
tanto a nivel nacional como internacional.

3.1.3 Segun su orientacion

Orientacion social: Su alcance trasciende el plano técnico y académico para
incorporar un fuerte componente de bienestar colectivo. Al poner a disposicién un
conjunto de buenas practicas ergonémicas, se busca promover una cultura de cuidado
y salud postural que redunde en la calidad de vida de los estudiantes de ingenieria. Y,
en ultima instancia, contribuir al desarrollo integral de los mismos.
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3.1.4 Segun su area de influencia

Area de influencia institucional: Este estudio se centra en la coordinacién de
ingenieria de la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) Campus Leodn, abarcando
de manera directa a los estudiantes de Ingenieria Industrial e Ingenieria Civil. En este
ambito se realizara el diagnodstico ergondmico de modo que, dentro de esta unidad
académica, se garantice un impacto concreto y medible en su entorno inmediato.

3.2 Unidad de analisis

La unidad de analisis se refiere a las entidades que seran objeto de medicion, es decir,
los individuos o situaciones a los cuales finalmente se aplica el instrumento de
medicion. La unidad de analisis corresponde a la Universidad de Ciencias
Comerciales, con un total de 1,063 estudiantes activos en las diferentes carreras,
ubicada en la ciudad de Ledn, Nicaragua.

Tabla 7

Poblaciéon y muestra

Poblacion Muestra
Sexo Coordinacién de Ingenierias
Femenino 179 79
Masculino 352 48
Total estudiantes 531 127

Fuente: (Elaborado por los autores)
3.2.1 Poblacién

La poblacién objeto de estudio esta conformada por un total de 531 estudiantes entre
las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria Civil en la Universidad de Ciencias
Comerciales — Campus Ledn. Se constituyeron como sujetos de estudio y analisis, ya
que estan directamente involucrados en la propuesta del Manual de Buenas Practicas
de Ergonomia Fisica.

3.2.2 Muestra

La muestra se ha obtenido a través del muestreo no probabilistico por conveniencia el
cual permite seleccionar aquellos elementos accesibles que acepten ser incluidos en
el estudio. Los elementos de la muestra son seleccionados de manera practica y
accesible, utilizando una muestra no probabilistica o intencional, que estuvo
compuesta por un grupo de aproximadamente 127 estudiantes pertenecientes a la
Coordinacion de Ingenierias. El numero de esta muestra no probabilistica se debe
fundamentalmente a la conveniencia y accesibilidad de los estudiantes mencionados.
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3.2.3 Criterios de inclusiéon y exclusion
Criterios de inclusién:

e Estudiante que se desempeie de manera activa en la Universidad de Ciencias
Comerciales — Campus Ledn.

e Estudiantes dispuestos a participar en el método y completar formularios. Es
decir, brindar informacion precisa y detallada, ya que es el principio fundamental
para la calidad del estudio.

Criterios de exclusion:

e Estudiantes que no deseen participar en el desarrollo del estudio.

e Incapacidad para participar, es decir los estudiantes que no se presentaran a
sus actividades académicas el dia en que se aplicara el método o la encuesta
debido a sus horarios de estudios.

3.3 Método de estudio

El enfoque metodoldgico adoptado para este estudio es aplicada, descriptiva, mixto,
de campo y cuasiexperimental, dado que se busca determinar, analizar y proponer la
implementacion de una metodologia basada principalmente en datos objetivos,
medibles y verificables. A continuacion, se detallan las fases y los pasos de este
enfoque metodologico.

Exploracion de recursos: La recoleccion de informacién primaria es un pilar
fundamental para comprender el estado actual de las condiciones ergonémicas en el
entorno estudiantil. Para ello, se emplean dos herramientas complementarias; la
encuesta, presentada como un instrumento clave para obtener datos cualitativos y
cuantitativos directamente de los estudiantes, y las mediciones antropométricas,
aportando datos objetivos medibles de los estudiantes habiendo adoptado la posicién
de sentado en contraste con el mobiliario escolar disponible.

Analisis experimental y simulacién: La realizacién de pruebas in situ es un paso
crucial para evaluar la efectividad de las buenas practicas ergonémicas en un entorno
institucional, aprovechando los recursos existentes. Para ello, se emplea un enfoque
sistematico que utiliza el método OWAS. Durante las pruebas, se observan y registran
las posturas de las principales partes del cuerpo; espalda, brazos y piernas.

A cada postura se le asigna un cédigo numérico que, al combinarse, permite
determinar la carga fisica general y el riesgo asociado a esa postura. Una vez que se
recopilan los datos de las observaciones, se analiza la frecuencia de las posturas de
riesgo. Al finalizar, los resultados del analisis se utilizan para las recomendaciones
especificas, conformando la propuesta del Manual de BPEF para los estudiantes.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas en el proceso de recopilacién de datos que se implemento, fue
el desarrollo de formularios. Se disefidé una encuesta de 18 preguntas para evaluar la
percepcion de los estudiantes sobre la ergonomia que vivencian, dividida en 6
secciones; conocimientos basicos, descripcion ergondmica, molestias musculares,
comportamiento habitual, manipulacion de dispositivos y feedback. Entre estas
preguntas 4 se encuentran semiestructuradas para el analisis de Cronbach.

3.5 Proceso y plan de analisis
Recoleccion de datos preliminares:

Fase 1: Recoleccion de informacion sobre las buenas practicas ergondmicas
(estudiantes) mediante encuesta.

Fase 2: Analisis fisico de la muestra de estudiantes determinando la calidad
ergondémica hacia los mismos.

Analisis de capacidad ergonémicas:

Fase 3: Realizacion de experimentos de buenas practicas ergondmicas para
estudiantes con el método OWAS.

Fase 4: Estimacién del riesgo en los estudiantes con base en los resultados
experimentales y el analisis de los datos obtenidos en la institucién de la coordinacion
de ingenieria.

Desarrollo de buenas practicas ergonémicas:

Fase 5: Modelado de Buenas Practicas Ergondmicas y Manual, con la colaboracion
de expertos en ingenieria.

Elaboracién de la propuesta final:

Fase 6: Presentacion de los resultados obtenidos de las pruebas, analisis y evaluacion
ergonomica, asi como la propuesta final de Manual de Buenas Practicas Ergondmicas
para estudiantes de ingenieria y recomendaciones en la implementacion del proyecto.

3.5.1 Confiabilidad y validez de los instrumentos

La validacién del método OWAS fue llevada a cabo por un experto en ergonomia, quien
revisd6 minuciosamente su aplicacién en el contexto estudiantil. El experto evalud la
correcta codificacidon de las posturas, la coherencia en la asignacion de categorias de
riesgo y la precision de los resultados obtenidos. Su calificacién final fue de 19.2 sobre
un maximo de 20, lo que lo situa dentro del rango de 17 a 20, considerado
cualitativamente como aceptable.
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Este puntaje alto confirma que el método se aplic6 de manera rigurosa y correcta,
asegurando que el analisis de las posturas de los estudiantes es fiable. Esta validacién
por parte de un profesional externo refuerza la credibilidad de los datos recopilados, lo
que permite confiar en que el diagndstico ergondmico realizado es sélido y servira
como una base confiable para la creacion del Manual BPEF.

Nombres y apellidos del experto: Ing. Octavio Loaisiga.
Institucion donde labora: Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Ledn.
Tabla 8

Ficha de validacion de instrumento de investigacion a juicio de experto

: cli):r?t-e Regular Bueno bn::xo Excelente
Indicadores de Criterio
evaluacion del cualitativo (1/10) (11/13) | (14/16) | (17/18) (19/20)
instrumento
1 2 3 4 5
Formulado con
1.Claridad  '©nguaje 20
apropiado y
claro
Expresado en
2. Objetividad  conductas 20
observables
Adecuado al
: avance y
3. Actualidad propésito de Ia 17
investigacion
Existe un
4. Organizacién IC,O r}structo 20
ogico en los
items
Valora las
5. Suficiencia dmensmnes en 18
calidad y
cantidad
Adecuado para
6. Internacio- | cumplir con los 20
nalidad objetivos
trazados
Utiliza
7. Consistencia suf|C|ent_es 17
referencias
bibliograficas
Entre hipotesis,
8. Coherencia @ dimensiones e 20
indicadores
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Cumple los
9. Metodologia | lineamientos 20
metodoldgicos
Es asertivo vy

10. Pertinencia @ funcional para la 20
ciencia
Subtotal 52 140
Total 192

Fuente: (Elaborado por los autores)

Interpretacion de la validacion: Leyenda:

Validacién cuantitativa: (192/200) 0-13 Improcedente
Valoracion: 14 -16 Aceptable con recom.
19.2/20 17 - 20 Aceptable

Lugar y fecha: Ledn, 31/08/2025

{$’\>CJ‘D\ r\obﬁ%;} ==

Firma: Ing. Octavio Loaisiga

La confiabilidad del instrumento es uno de los aspectos fundamentales para el estudio,
ya que garantiza la precisién y la consistencia de la recopilacion de datos. En este
caso, se propuso validar la encuesta a través del coeficiente alfa de Cronbach, una
medida de confiabilidad que evalua la consistencia interna de un conjunto de items en
un instrumento de medicion.

Tabla 9

Coeficiente Alfa de Cronbach

Alfa de | N de
Cronbach | elementos

73 4

Fuente: (Elaborado por los autores)

El valor obtenido fue de 0.73, una cifra que se encuentra dentro del rango de 0.72 a
0.99, considerado como excelente confiabilidad. Esta alta confiabilidad asegura que
los datos recopilados reflejan de manera precisa la realidad de las percepciones de los
estudiantes sobre las condiciones ergondémicas, lo que fortalece la validez del
diagndstico y de las recomendaciones propuestas en el manual.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SITUACIONAL

El presente capitulo describe el contexto ergonémico en el que se desarrollara la
propuesta del Manual de Buenas Practicas Ergondmicas Fisicas para los estudiantes
de ingenieria como muestra en UCC, Campus Leon. Para ello, se realiza un analisis
del entorno en el que opera la universidad, considerando aspectos propios del sector
educativo, demas aspectos socioecondmicos, y los factores de riesgo que pueden
facilitar o limitar la adopcion de buenas practicas ergonémicas fisicas dentro del
contexto académico.

4.1 Diagnédstico

Durante el periodo comprendido de enero a agosto de 2025, se llevé a cabo una
encuesta sobre ergonomia a los estudiantes de ingenieria como muestra del Campus
Ledn de la Universidad de Ciencias Comerciales, con el propésito de identificar los
principales factores de riesgo asociados a posturas inadecuadas y la percepcion del
entorno académico, ademas de un levantamiento fisico de los pupitres (o butacas) en
las aulas seleccionadas.

El analisis de la encuesta aplicada a los estudiantes permitié identificar las principales
condiciones ergondémicas que caracterizan su entorno académico. Uno de los
hallazgos fue el poco conocimiento sobre ergonomia, si bien ya han escuchado el
termino alguna vez las definiciones dadas muestran que su compresion en la mayoria
de casos es limitada. Esto evidencia que, si bien existe cierto nivel de familiaridad con
el concepto, aun se requiere fortalecer de manera comprometida la formacién y
sensibilizacion sobre el tema.

Respecto al mobiliario, el 35% de las respuestas indican que las sillas son percibidas
como regularmente comodas, aunque un 39% las considera incomodas y un 20%
sefalan que varian segun el area. En cuanto al espacio de estudio, la mayoria (76.4%)
lo describe como aceptable, pero con algunas mejoras necesarias mientras que solo
un 13.4% lo considera comodo y adecuado. Estos resultados sugieren que, las
condiciones no son totalmente adecuadas, es decir que existe una percepcién de
confort limitado.

En relacidén con la presencia de molestias fisicas, el 30% de los estudiantes refirid
sentirlas rara vez, el 43% a veces, y un 9% con frecuencia, lo que significa que mas
de la mitad experimenta incomodidad durante el estudio. Las zonas corporales mas
afectadas son la espalda con un 60%, seguida de cuello y hombros con un 26%, lo
cual coincide con las posturas adoptadas: el 36% se inclina hacia adelante al leer o
escribir y un 24% cruza las piernas a menudo. Ademas, un 27% permanece sentado
mas de 30 a 60 minutos seguidos, lo que incrementa el riesgo de sobre carga
musculoesquelética.

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

39



Universidad de Ciencias Comerciales

Figura 12
Descripcion del mobiliario utilizado

Incomoda m Regularmente comoda

= Cdmoday con buen soporte lumbar = Varia dependiendo el aula

20%

39%

6%

Fuente: (Elaborado por los autores)

El uso de dispositivos electronicos es elevado, pues el 26% los utiliza a diario y un
27% varias veces por semana lo que indica que un poco mas de la mitad de la
poblacion estudiantil los utiliza. Sin embargo, muchos estudiantes admiten no prestar
atencion a su postura al utilizarlos, lo que agrava la exposicion a riesgos
musculoesqueléticos.

Figura 13

Condiciones del espacio de estudio

Aceptable, pero con algunas mejoras necesarias
m Comodo y adecuado

Incomodo e inadecuado
10%

14%

A

76%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Este problema se ve reforzado por el hecho de que el 47% nunca ha recibido
informacion formal sobre como mantener una buena postura en el aula. A pesar de
estas deficiencias, los estudiantes mostraron una alta disposicion a la prevencion: el
63% considera que un manual de buenas practicas ergonémicas seria muy util, y el
31% util. Esto evidencia una necesidad sentida por parte de la poblacién estudiantil.
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4.1.1 Macro y microlocalizaciéon

Como una institucion de educacion superior con una presencia significativa a nivel
nacional, UCC articula su oferta académica a través de tres campus en puntos clave
del pais: Managua, Matagalpa y Ledn. El estudio se centra en la Universidad de
Ciencias Comerciales (UCC), localizada al costado oeste de la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua (UNAN) Campus Médico, en la dindmica ciudad de Leodn,
Nicaragua. Esta ciudad se erige como un importante centro historico, cultural y
educativo del occidente nicaraglense, atrayendo a una considerable poblacion
estudiantil de diversas regiones del pais.

Figura 14 Localizacion UCC — Leon
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Fuente: (Google Earth, 2025)

Figura 15 Universidad de Ciencias Comerciales

|

Fuente: (Google Earth, 2025)
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4.1.2 Condiciones basicas

El Campus Leodn de la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) dispone de una
infraestructura que sustenta sus funciones académicas y administrativas a través de
una distribucion de espacios identificados en diversas edificaciones dentro de sus
instalaciones. La institucion cuenta con estructuras designadas, como edificios
diferenciados, cuyos albergan aulas y oficinas necesarias para el desarrollo de los
programas educativos y la gestion administrativa.

Asi mismo, dispone de la presencia de auditorios con diferentes capacidades como
espacios destinados a la realizacion de eventos académicos y actividades de
extension. Complementariamente, se identifican areas que proveen servicios basicos
a la comunidad universitaria, contribuyendo a un entorno funcional para el
desenvolvimiento de la vida estudiantil y laboral en el campus. (Fuente propia)

Figura 16 Edificios (UCC) Campus Ledn
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Fuente: (MAPCARTA, 2025)

Tamarindon

En la zona noroeste del campus se encuentran los edificios D y E, los cuales estan
conectados por senderos internos que facilitan el transito peatonal. Hacia el noreste
se localizan el Auditorio Mayor y el Auditorio Menor, espacios dedicados a eventos
académicos, conferencias y actividades institucionales. Al suroeste del campus se
encuentra el Edificio K, y junto a él areas de servicios complementarios como la zona
de jugos y el comedor, lo que sugiere un enfoque en el bienestar estudiantil.

Finalmente, el edificio C se encuentra estratégicamente ubicado en zona norte de la
universidad. La disposicion de los edificios, las vias de circulacién interna y las zonas
verdes evidencian una planificacién que favorece la accesibilidad, la movilidad y la
interaccion entre los diferentes espacios, aspectos clave a considerar para el disefio e
implementacion de buenas practicas ergondmicas en el entorno universitario.
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e Aulas de clases UCC Campus Leon: Edificio C

En las aulas de la Universidad de Ciencias Comerciales, Campus Ledn, donde
mayoritariamente se reciben clases de ingenieria, se aprecian elementos relevantes
desde un punto de vista ergondmico. En primer lugar, el mobiliario exhibe una
diversidad de modelos y estados de conservacion. Algunas sillas parecen antiguas o
carecen de ajuste de respaldo y altura, lo que dificulta su adaptacion a las
caracteristicas antropométricas de los estudiantes. Esta propiedad puede derivar en
incomodidad y fatiga muscular a lo largo de la jornada académica.

Asi mismo, los pupitres se encuentran distribuidos en hileras, lo cual facilita la
orientacion visual hacia el frente del aula en la mayoria de escenarios académicos. Sin
embargo, esta misma disposicion puede resultar restrictiva. Esta rigidez incrementa el
riesgo de que los alumnos adopten posturas fijas por largos periodos, ademas, al
forzarse a realizar giros o inclinaciones abruptas, se pueden desarrollar patrones
posturales poco saludables. En general, la carencia de flexibilidad en el arreglo impide
que se adapten las disposiciones a las necesidades ergondmicas individuales.

Figura 17
Seccion C-109

Fuente: (Elaborado por los autores)

En conjunto, este ambiente presenta oportunidades de mejora para optimizar la
comodidad, la seguridad y el rendimiento de sus usuarios. Desde un enfoque postural,
es crucial que la distribucion del mobiliario y la seleccién de sillas se aborden
ergonomicamente, promoviendo el correcto alineamiento del cuerpo durante las
actividades académicas. Las buenas practicas ergondmicas integradas en las aulas
de clases pueden asegurar un espacio de estudio saludable y productivo, que protege
a los estudiantes de posibles lesiones y trastornos musculoesqueléticos, promoviendo
habitos posturales adecuados a largo plazo. (Fuente propia)
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4.2 Analisis de las fuerzas competitivas

El analisis de las fuerzas competitivas es fundamental para evaluar la fuerza de la
competencia dentro de la industria de servicios con enfoque en la educacion vy, por lo
tanto, su atractivo y potencial de rentabilidad. Para este analisis se ha utilizado el
método mas completo en este campo el cual lleva por nombre “Las Cinco Fuerzas de
Porter”, desarrollado por Michael Eugene Porter. (Fuente propia)

4.2.1 Amenazas de nuevos ingresos

La educacién superior, por su naturaleza, presenta barreras de entrada altamente
significativas. La inversion requerida en infraestructura, personal calificado y
tecnologia es considerable. Ademas, la reputacion y el prestigio de instituciones
establecidas como la Universidad de Ciencias Comerciales, junto con las regulaciones
gubernamentales y los requisitos de acreditacién, dificultan la entrada de nuevos
competidores. No obstante, la creciente demanda de educacion superior y la
expansion de la educacion en linea podrian abrir oportunidades para nuevas
instituciones, especialmente en areas especializadas.

Ademas, un aspecto cada vez mas relevante en la experiencia educativa es la calidad
y condiciones ergondmicas de las instalaciones. En este sentido, la coordinacion de
ingenierias UCC Ledn afronta un reto significativo, ya que algunos de sus espacios
actuales no estan completamente adaptados para garantizar posturas de trabajos
ergonomicamente saludables para sus estudiantes.

4.2.2 Rivalidad entre los competidores existentes

Al analizar la rivalidad entre competidores existentes para la coordinacién de ingenieria
en UCC Leodn, es fundamental reconocer el panorama de otras instituciones de
educacion superior en la region. Entre ellas, destaca la ULSA (Universidad La Salle),
una competidora directa que, al igual que la Universidad de Ciencias Comerciales, se
enfoca en la educacion privada y ofrece una variedad de programas académicos.

Esta institucion ofrece una amplia y diversificada oferta académica en el area de
ingenierias, adaptada a las necesidades y ritmos de aprendizaje de cada estudiante,
mediante modalidades presencial y semipresencial. En la modalidad presencial,
adopta un sistema cuatrimestral que permite una progresién constante y ordenada a
lo largo de cinco afios. Bajo este esquema flexible y robusto, los estudiantes pueden
elegir entre las siguientes carreras: (Universidad Tecnoldgica La Salle, 2024)

« Ingenieria Eléctrica con Enfasis en Eficiencia Energética
e Ingenieria en Gestién Industrial

e Ingenieria Cibernética Electronica

e Ingenieria Mecanica y Energias Renovables

e Ingenieria Electro médica

e Ingenieria Mecatronica y Sistemas de Control
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Con aranceles de admision:

e Prematricula — C$440

e Matricula anual — C$ 640

e Inscripciones de Asignaturas por Ciclo Cuatrimestral y Trimestral — C$ 580
e Inscripciones de Asignaturas por Ciclo Semestral — C$ 970

Mensualidad:

e Presencial (plan en turno diario) — C$ 3,000
e Semipresencial (plan en turno sabatino) — C$ 2,550

ULSA también mantiene convenios con universidades y programas internacionales
que permiten a sus estudiantes participar en intercambios académicos y practicas
profesionales en el extranjero. Para postularse a estos programas los estudiantes
deben cumplir con requisitos especificos y pasar por un proceso de seleccion que
incluye entrevistas y pruebas de idioma. Algunos de los programas son: (Universidad
Tecnoldgica La Salle, 2024)

1. ISAP-DAAD

Gestionado por el Servicio Aleman de Intercambio Académico (DAAD), tiene como
objetivo establecer y fortalecer asociaciones de estudio y formacion entre
universidades alemanas y extranjeras. A través de este programa, se promueve el
intercambio de estudiantes, facilitando que los participantes cursen parte de sus
estudios en instituciones asociadas. Ademas, el programa fomenta la colaboracion
curricular y el desarrollo de programas de doble titulacion entre las universidades
participantes. (DAAD, 2024)

2. Erasmus+

Es el programa de la Union Europea que apoya la educacion, la formacién, la juventud
y el deporte en Europa. Con un presupuesto estimado de 26.200 millones de euros
para el periodo 2021 — 2027, el programa ofrece oportunidades para que estudiantes,
docentes y personal académico realicen intercambios y practicas en instituciones de
otros paises participantes. ElI programa apoya proyectos de cooperacidn entre
organizaciones educativas y de formacioén para fomentar la innovacion y el intercambio
de buenas practicas. (Erasmus, 2025)

3. IAESTE

Es una organizacion internacional que facilita practicas profesionales remuneradas en
el extranjero para estudiantes universitarios, principalmente en los campos de la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Los participantes adquieren
experiencia profesional relevante, mejoran sus habilidades interculturales y amplian su
red de contactos internacionales, contribuyendo asi a su desarrollo personal y
profesional. (IAESTE, 2023)
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Por lo tanto, ULSA es una fuerte competidora no solo por la similitud en sus ofertas
educativas, sino también por la competencia en aspectos clave como la innovacion en
los planes de estudio, la internacionalizacion, el prestigio institucional y la captacion de
estudiantes con alto rendimiento académico. Esta universidad ha logrado posicionarse
estratégicamente al incorporar metodologias activas de ensefianza, programas de
doble titulacidn, alianzas con universidades extranjeras y un enfoque curricular basado
en competencias que responden a las demandas del mercado laboral actual.

Asi mismo, su reputacion se ve reforzada por una sdlida proyeccion social y por la
participacion activa en redes académicas internacionales, lo que aumenta su visibilidad
y credibilidad ante la comunidad educativa. En consecuencia, representa un desafio
directo para la Universidad de Ciencias Comerciales, que debe fortalecer sus propios
diferenciadores y estrategias institucionales para mantener y mejorar su
posicionamiento en el ambito de la educacién superior en Nicaragua. (Fuente propia)

4.2.3 Amenazas de productos sustitutos

La creciente disponibilidad de alternativas educativas, como la educacion en linea, los
cursos técnicos y la formacion profesional, representa un desafio significativo para la
educacion universitaria tradicional, incluida la coordinacion de ingenieria en la
Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) Campus Ledn. La proliferacion de
recursos educativos en linea, muchos de ellos gratuitos o de bajo costo, amplia aun
mas este panorama competitivo.

Sin embargo, es crucial reconocer que la educacion universitaria tradicional ofrece un
valor unico que es dificil de replicar. Este valor se manifiesta en la experiencia integral
del campus, que fomenta el desarrollo social y profesional a través de la interaccion
directa con profesores y compafieros, asi como en el prestigio y la credibilidad
asociados con un titulo universitario. Ademas, la UCC Ledn puede diferenciarse al
ofrecer programas especializados, establecer alianzas estratégicas con la industria y
enfocarse en la calidad de su ensefianza, lo que puede mitigar la amenaza de los
sustitutos y fortalecer su posicion. (Fuente propia)

4.2.4 Poder de negociacion de los proveedores

El poder de negociacién de los estudiantes en el contexto de la educacion superior
esta determinado por una compleja interaccion de diversos factores. El poder de
negociacion de los proveedores, en este caso, todos los estudiantes activos de
ingenieria (civil e industrial) antes de la matricula puede ser moderado influenciado por
la disponibilidad de alternativas, la sensibilidad al precio y la informacién disponible.

Sin embargo, una vez matriculados, su poder de negociacion individual disminuye
debido a los costos de cambio y la necesidad percibida del servicio. Por tanto, las
universidades deben asumir una postura estratégica centrada en el estudiante,
entendiendo que su voz dentro de la coordinacidn representa un componente esencial
para su sostenibilidad y reputacién en el mercado educativo. (Porter M.E., 2008)
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Factores que aumentan el poder de negociacion de los estudiantes:
1. Baja diferenciacion individual (como pagadores)

Desde la perspectiva del pago de colegiaturas, los estudiantes individuales pueden
parecer homogéneos. No obstante, su potencial contribucion a la reputacion y al
ambiente de la coordinacion de ingenieria a través de logros académicos y liderazgo
en actividades extracurriculares introduce un elemento de diferenciacion que puede
ser valorado por las instituciones. (Porter M.E., 2008)

2. Sensibilidad al precio

Los estudiantes y sus familias suelen ser sensibles al costo de la educacion. Si
perciben que el valor o prestigio no justifica el precio, pueden optar por otras
instituciones donde estudiar carreras de ingenieria resulte mas accesible. Esta
percepcion de valor no se limita unicamente al monto econémico, sino que también
incluye factores como la empleabilidad de los egresados, la infraestructura académica,
el acceso a tecnologias actualizadas, el respaldo institucional en pasantias o practicas
profesionales, y la posibilidad de continuar con estudios de posgrado.

Por lo tanto, si en la universidad no se logra comunicar efectivamente una propuesta
de valor o justificar los costos mediante indicadores claros de calidad y diferenciacion,
corre el riesgo de perder matricula frente a opciones mas asequibles o mejor
posicionadas en el imaginario colectivo. En consecuencia, resulta fundamental que la
coordinacion de ingenieria no solo ofrezca programas académicos competitivos, sino
que también desarrollen estrategias de comunicacion transparentes y centradas en el
estudiante, para fortalecer la percepcion de inversién y no de gasto.

Factores que disminuyen el poder de negociacién de los estudiantes:
1. Alto costo de "cambio”

Una vez que un estudiante se matricula y avanza en un programa propio de una
coordinacién, como de ingenieria, cambiar de institucion puede implicar costos
significativos, tanto tangibles como intangibles. Entre ellos se encuentran la adaptacion
a un plan de estudios diferente que puede exigir repetir asignaturas o cursar
contenidos no contemplados previamente, asi como el desarraigo social al abandonar
redes de apoyo construidas con companeros, docentes y personal administrativo.

Finalmente, como resultado, el cambio de entorno puede generar incertidumbre en
cuanto a la calidad del nuevo programa o a las oportunidades profesionales
disponibles. Estos factores generan una barrera psicolégica y académica que, en
muchos casos, lleva a los estudiantes a permanecer suscritos a la coordinacion a
pesar de estar insatisfechos con ciertos aspectos de su experiencia educativa.
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2. Necesidad del "servicio"

Para muchos estudiantes de ingenieria, la educacion universitaria es una necesidad
en sus aspiraciones profesionales y personales, ya que representa una via clave hacia
la movilidad social, el acceso a mejores oportunidades laborales. Esta percepcion de
necesidad puede hacerlos menos propensos a abandonar la coordinacion y sus
estudios, priorizando la obtencién del titulo por encima de otros factores.

3. Asimetria de la informacioén

La coordinacion suele tener mucha mas informacion sobre sus costos operativos vy el
valor real de sus programas que un estudiante individual. Esta diferencia en el acceso
y manejo de la informacion les coloca en una posicion ventajosa al momento de
establecer politicas académicas o estrategias de retencion, mientras que el estudiante,
con conocimientos limitados, puede tomar decisiones basadas en percepciones
incompletas o desactualizadas.

4.2.5 Poder de negociacion de los compradores

De igual forma que en el caso de los proveedores, para la coordinacién de ingenieria
en UCC Ledn los compradores son los estudiantes y sus familias, quienes eligen entre
multiples instituciones que ofrecen programas similares de ingenieria en el mercado
educativo. El poder de negociacién de los estudiantes ha aumentado en los ultimos
afos y se manifiesta de las siguientes maneras:

Mayor oferta educativa y opciones de comparacion: La existencia de diversas
universidades que ofrecen carreras de Ingenieria Industrial y Civil, tanto en
modalidades presenciales como semipresenciales, permite a los estudiantes comparar
precios, duracién de los programas, acreditaciones, calidad del plan de estudios,
oportunidades de internacionalizacion y prestigio de la institucion. Esta competencia
obliga a la coordinacion a mantener actualizados sus programas académicos y a
fortalecer su propuesta de valor.

Expectativas de valor por el dinero invertido: Los estudiantes no solo buscan una
educacion de calidad, sino también infraestructura moderna, acceso a laboratorios
bien equipados, programas de practicas profesionales y una clara vinculacién con el
sector industrial. Si perciben que la relacion costo-beneficio no es adecuada, su
disposicion a permanecer o recomendar el programa se reduce significativamente.

Empoderamiento digital: Con el acceso a portales web, redes sociales,
comparadores universitarios y rankings de calidad educativa, a los estudiantes se les
permite ejercer presion sobre la coordinacidon para mejorar servicios académicos,
actualizar metodologias de ensenanza y diversificar las oportunidades de movilidad
académica, buscando siempre instituciones que les ofrezcan mayores ventajas
competitivas en su formacion profesional.
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4.3 Analisis macro ambiental

Para comprender de manera integral el contexto en el que se desarrollara y aplicara la
propuesta de un manual de buenas practicas ergondmicas para los estudiantes de
ingenieria en la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) Campus Ledn durante el
periodo comprendido de enero a mayo de 2025, es fundamental analizar los factores
generales que pueden influir en esta iniciativa. El presente analisis macro ambiental
busca identificar y describir los elementos econdémicos, politicos, demograficos y
culturales relevantes que configuran el entorno en el cual la ergonomia en el ambito
educativo universitario adquiere significado y pertinencia. (Fuente propia)

4.3.1 Factores econémicos

En el analisis macro ambiental de la Coordinacion de Ingenieria de la Universidad de
Ciencias Comerciales (UCC) Campus Ledn, los factores econdmicos representan una
dimension clave para el funcionamiento eficiente y sostenible de las carreras del area
profesional. Esta coordinacion depende de un presupuesto operativo que permite
cubrir necesidades basicas como materiales de oficina, papeleria académica,
mantenimiento de equipos y recursos tecnologicos.

Ademas, gestiona la remuneracidn del personal docente y administrativo, lo cual
implica una planificacién cuidadosa de las cargas horarias y asignacion de asignaturas,
considerando su impacto en la estructura de costos. En conjunto, estos elementos
economicos reflejan la importancia estratégica de la coordinacién como unidad de
gestion académica, que debe responder a los desafios del entorno financiero actual
sin comprometer la calidad educativa. (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)

Figura 18

Implicancias del escenario macroeconémico
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Fuente: (Elaborado por los autores)
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4.3.2 Factores politicos

A nivel politico y legal, es pertinente analizar la existencia de leyes, normativas o
politicas relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo, aunque estas no estén
dirigidas especificamente al sector educativo. La norma ISO 26800:2018, titulada
como “Ergonomia. Enfoque general, principios y conceptos”, establece un marco
integrado para aplicar la ergonomia en el disefio y evaluacion de sistemas, productos,
tareas y entornos. Su objetivo es optimizar el bienestar, la seguridad y la eficiencia de
las personas, promoviendo el trabajo y estudio que se adapte a las caracteristicas y
necesidades de los usuarios. (1ISO:26800, 2018)

Tabla 10
Normativa ISO 26800:2018

hacia la tarea

las capacidades humanas

Componentes . .z s .
N° P Descripcion Aplicacién
clave
Considerar la diversidad en los
Enfoque Orientacién a la poblacion | habitos posturales de los
1 | centrado en la | meta (fisioldgica, cognitiva | estudiantes, garantizando que
persona y antropométricamente) los espacios y mobiliarios sean
adecuados para la poblacion.
Realizar actividades académicas
Enfoque . ,
. Adaptacion de las tareas a | de manera segura y eficaz,
2 | orientado

minimizando fatiga y lesiones por
esfuerzos repetitivos.

poblacion de usuarios

Identificar factores como la
3 Contexto Influencia en la interaccién | disposicion espacial de los
ambiental entre persona y sistema mobiliarios en las aulas y crear

habitos favorecedores.
Tomar en consideracion estos
4 Principios Integracién inicial y a lo principios para definir criterios,
ergonomicos largo de todo el proceso asegurando integrar en las
personas los habitos posturales.
Utilizar el espacio de estudio y
. . herramientas académicas en la

. Promocion de un sistema . .
Usabilidad y . . universidad, de manera que sea
5 - sencillo y accesible para la . e

accesibilidad eficiente e intuitivo entre todos

los estudiantes que poseen
diversas capacidades.

Fuente: (1ISO:26800, 2018)
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4.3.3 Factores demograficos

El analisis demografico de la poblacion estudiantil de la coordinacion de ingenieria en
UCC, Campus Leodn, es crucial para entender las caracteristicas de los usuarios a los
que se encuentra dirigido el manual. Aspectos como las tendencias en la educacion
superior pueden influir en los tipos de problemas ergonémicos mas prevalentes y en
la forma en que el manual debe abordar estas cuestiones. (Fuente propia)

Figura 19

Tamario de la poblacion estudiantil de ingenieria
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Fuente: (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)

El analisis de la cantidad de estudiantes activos en la coordinacion de ingenieria
evidencia una significativa concentracion en los turnos sabatinos, con 151 estudiantes
en Ingenieria Civil y 148 en Ingenieria Industrial, lo cual sugiere una alta demanda por
parte de personas que probablemente trabajan durante la semana. Esta tendencia
tiene implicancias directas en la adoptacién de buenas practicas ergonémicas, ya que
las jornadas de estudio concentradas en un solo dia son fisicamente mas exigentes.

En el turno diurno, también se observa una presencia importante de estudiantes,
especialmente en Ingenieria Civil con 105 e Ingenieria Industrial con 71, lo que
requiere una distribucion eficiente de mobiliario y espacios académicos para garantizar
la comodidad durante largas horas de clases. El turno dominical, exclusivo de
Ingenieria Industrial con 56 estudiantes, representa un segmento particular que
demanda condiciones especificas y servicios universitarios en dias no laborables.
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Figura 20

Procedencia de la poblacion estudiantil de Ingenieria Civil
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Fuente: (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)

La procedencia de la poblacion estudiantil de Ingenieria Civil en la UCC Campus Ledn
revela una concentracion significativa de estudiantes provenientes de los
departamentos de Leodn (120) y Chinandega (111), lo que sugiere una fuerte atraccion
regional de la universidad en estas zonas. Esta distribucion territorial es clave para
comprender no solo los patrones de movilidad estudiantil, sino también los factores
socioecondmicos y culturales que inciden en la demanda educativa.

La presencia de estudiantes de departamentos como Nueva Segovia, Managua,
Carazo y Esteli, aunque en menor numero, indica un alcance geografico mas amplio,
lo que implica desafios logisticos como la necesidad de opciones de alojamiento,
transporte y servicios complementarios. Ademas, esta diversidad territorial puede
influir en las expectativas académicas y en las condiciones fisicas que los estudiantes
enfrentan en su entorno diario, lo cual es relevante desde una perspectiva de bienestar
para los estudiantes y ergondmicamente saludable.

Por ejemplo, estudiantes que viajan largas distancias podrian estar mas expuestos a
fatiga, afectando su bienestar y rendimiento académico. La procedencia también tiene
implicancias en la propuesta, pues al conocer los puntos de origen mas frecuentes se
pueden establecer politicas de apoyo y orientacién diferenciadas. En conjunto, este
analisis complementa la informacion sobre cantidad de estudiantes, permitiendo a la
coordinacion de ingenieria tomar decisiones integrales para unas practicas mas
inclusivas, accesibles y ergondmicamente adecuadas para una poblacién diversa.

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

52



Universidad de Ciencias Comerciales

Figura 21

Procedencia de la poblacion estudiantil de Ingenieria Industrial
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Fuente: (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)

Finalmente, la procedencia de los estudiantes de Ingenieria Industrial muestra un
predominio marcado de los departamentos de Chinandega (157) y Ledn (103), lo que
indica que la mayoria de esta poblacion estudiantil proviene de zonas cercanas al
campus universitario. Esta cercania puede favorecer la asistencia constante y reducir
factores de estrés relacionados con traslados largos, lo que a su vez impacta
positivamente en el desempefio académico y bienestar general de los estudiantes.

Ademas, se observa una presencia reducida, aunque significativa, de estudiantes
provenientes de otras regiones del pais como Managua, Chontales, Matagalpa y de
algunos paises vecinos como Costa Rica, Honduras y Guatemala. Esta diversidad
geografica resalta el caracter inclusivo y de alcance regional de la carrera, pero
también implica el desafio de adaptar los espacios y servicios institucionales para
atender las necesidades de una comunidad estudiantil diversa. Estudiantes
provenientes de zonas mas lejanas podrian requerir facilidades de residencia, asi
como estrategias ergondmicas debido a tiempos prolongados de estudio y transporte.

En este contexto, igual que en el caso de Ingenieria Civil, la procedencia influye
directamente en la planificacién ergonédmica y académica. La informacion presentada
complementa la comprensién integral de la poblacion estudiantil, permitiendo a la
coordinacién de ingenieria tomar decisiones informadas en la adecuacion de los
espacios para los usuarios y la oferta de servicios que promuevan una experiencia
universitaria saludable, accesible y eficaz para todos.
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4.3.4 Factores culturales

En el andlisis de los factores culturales que inciden sobre la Coordinacion de Ingenieria
de la Universidad de Ciencias Comerciales campus Ledn, se identifica una marcada
valoracion de la educacion superior como motor de desarrollo personal y social. Este
factor cultural motiva a los estudiantes a perseverar en sus estudios a pesar de las
limitaciones econdmicas o de tiempo, impulsados por el ideal colectivo de alcanzar un
titulo profesional que les abra puertas en el mercado laboral.

Figura 22

Diagrama radial de factores culturales
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Fuente: (Elaborado por los autores)

Un aspecto relevante es la rutina de muchos estudiantes que trabajan y estudian
simultdneamente, particularmente en los turnos sabatino y dominical, reflejando una
cultura del esfuerzo y la autosuperacién. No obstante, este estilo de vida también
impone desafios ergondmicos que la coordinacion debe considerar, como la fatiga
acumulada y la necesidad de buenas practicas para el estudio prolongado.

Otro rasgo cultural significativo es la preferencia por enfoques de aprendizaje practico,
donde los estudiantes valoran mas lo aplicado que lo tedrico. La cultura del aprendizaje
colaborativo también cobra fuerza, con estudiantes que frecuentemente forman grupos
de estudio, intercambian recursos y trabajan en equipo, lo cual debe reflejarse en
espacios adecuados para estas interacciones. Por ultimo, se observa una apropiacion
generalizada de herramientas tecnolégicas, especialmente entre las generaciones
mas jovenes, sumandosele un respeto tradicional por la autoridad académica, que
facilita la introduccidon de nuevas politicas y practicas desde la coordinacion.
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4.4 Analisis micro ambiental

El presente analisis micro ambiental se enfoca en la coordinacion de ingenieria de la
Universidad de Ciencias Comerciales, Campus Leodn, lugar donde se desarrolla la
propuesta del manual de buenas practicas ergonémicas. Para esto se exploraran los
antecedentes, el desempefio reciente, la situacion actual en relacion con la ergonomia
estudiantil, las perspectivas que se abren con la implementacion del manual, y un
analisis preliminar de los aspectos organizacionales relevantes dentro de la institucion.

4.4.1 Antecedentes

Desde su establecimiento en 1995, el Campus Ledn de la Universidad de Ciencias
Comerciales (UCC) se ha caracterizado por una vision innovadora y especializada en
la educacion, lo que se ha reflejado en la creacion, desde sus inicios, de una
Coordinacion de Ingenieria dedicada a las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria
Industrial. Esta coordinacién ha sido un elemento fundamental en el desarrollo
institucional del campus, ya que ha permitido alinear los procesos académicos y
administrativos con las demandas del sector educativo en la regién. Con la
consolidacion del campus en 1996, cuando la oferta académica se formalizé y se
extendieron las propuestas formativas, la coordinacion de ingenieria ha jugado un
papel crucial en la actualizacién de planes de estudio y en la implantaciéon de
metodologias orientadas a la practica, garantizando una formacion integral y de calidad
para los futuros ingenieros. (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)

4.4.2 Desempeio en los ultimos 3 o 5 afios

Durante los ultimos tres a cinco afos, la coordinacion de ingenieria ha fortalecido de
manera integral el disefio y la ejecucion del pensum para sus carreras, que contempla
las tres modalidades de practica (familiarizacion, especializacion y profesionalizacién)
e incorpora de forma explicita asignaturas orientadas a la ergonomia, las cuales dotan
a los futuros ingenieros de herramientas para analizar y optimizar las condiciones
fisicas de cualquier entorno industrial. Las materias, combinadas con el componente
practico, han permitido que los estudiantes apliquen en terreno los conocimientos
adquiridos en el aula, elevando la pertinencia y la calidad de su formacion.

Adicionalmente, la coordinacién ha impulsado de forma constante las giras de campo
y las visitas a empresas lideres del sector. Al organizar recorridos por plantas de
produccion u obras civiles, los alumnos observan directamente la aplicacion de normas
de seguridad, ergonomia y eficiencia, para luego reflexionar sobre las mejoras
posibles. De este modo, la coordinacion no solo garantiza el cumplimiento de los
requisitos formativos, sino que se posiciona como un puente dinamico entre la
academia y la industria, formando profesionales capaces de intervenir en cualquier
desafio de ingenieria. (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)
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4.4.3 Situacion actual

En la coordinacion de ingenieria de la Universidad de Ciencias Comerciales, Campus
Leodn, hasta la fecha de elaboracidon de la presente propuesta (mayo 2025), no se
dispone de un manual formalizado de buenas practicas ergondmicas dirigido
especificamente a los estudiantes. Esta carencia representa una limitacién para
establecer lineamientos claros que orienten a los profesionales en su trayectoria de
formacion acerca del comportamiento postural y el uso adecuado de mobiliario y
equipos durante las actividades académicas.

Mediante observaciones directas, se ha constatado que los estudiantes adoptan
posturas inadecuadas al estudiar o al utilizar computadoras y otros equipos, lo cual ha
derivado en comentarios aislados sobre molestias fisicas, tales como dolores de
cuello, espalda y fatiga muscular. Estas manifestaciones sugieren la existencia de
potenciales riesgos ergondmicos en el entorno académico.

Si bien el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial contempla una
asignatura especifica de ergonomia, el conocimiento adquirido por los estudiantes no
se traduce en una guia o aplicacion practica para el entorno universitario. Los habitos
posturales se desarrollan de forma espontanea, sin una orientacion especifica ni
adaptada a las condiciones reales del campus. A partir de este analisis, la situacion
actual puede resumirse en los siguientes puntos: (Fuente propia)

Figura 23

Situacion actual de la coordinacion de ingenieria
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Fuente: (Elaborado por los autores)
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4.4.4 Perspectivas

Considerando la implementacion de un Manual de Buenas Practicas Ergonémicas
propuesto para la coordinacion de ingenieria en la Universidad de Ciencias
Comerciales, Campus Ledn, se abre un horizonte de posibilidades en relacion con el
bienestar y el desempefio de su comunidad estudiantil. Las perspectivas futuras para
la ergonomia dentro de la institucién no solo se limitan a la adopcidén de posturas y
habitos mas saludables, sino que abarcan una transformacién cultural y un
compromiso continuo con la calidad de vida de los estudiantes.

A través de la internalizacion de los principios ergondmicos, se guarda la perspectiva
de generar un impacto positivo y duradero en diversos aspectos de la vida
universitaria, desde la salud fisica hasta el rendimiento académico y la percepcion
general del entorno de aprendizaje. Las siguientes ideas desarrollan con mayor detalle
estas promisorias perspectivas. (Fuente propia)

e Mejora continua del bienestar estudiantil: La adopcion sistematica de las
recomendaciones ergondémicas contenidas en el manual sentara las bases para
una mejora sostenida en el bienestar de los estudiantes a lo largo del tiempo.

e Desarrollo de una cultura de prevencion: A través de la difusion y la practica
de los principios ergondmicos, se fomentara una cultura institucional y
estudiantil orientada a la prevencién de riesgos y la promocion de habitos
saludables en el entorno académico.

¢ Fortalecimiento de la imagen institucional: Demostrar el compromiso activo
por parte de la universidad hacia la salud y el bienestar de sus estudiantes a
través de la promocion de la ergonomia podria fortalecer su imagen como una
institucion interesada por el desarrollo integral de su comunidad educativa.

e Generacion de datos para la mejora continua: La implementacion del manual
permitira, a futuro, la recopilacion de datos sobre la adopcién de las practicas y
su impacto, lo que facilitara la identificacion de areas de mejora y la adaptacion
continua del manual a las necesidades especificas de los estudiantes.

4.4.5 Analisis organizacional

La coordinacion de ingenieria de la universidad esta integrada por un equipo de tres
personas: Un coordinador, una secretaria y un asistente técnico. Esta estructura
compacta permite un flujo de decisiones agil, pero sitia sobre el coordinador la
responsabilidad principal de articular iniciativas y gestionar autorizaciones ante la
maxima autoridad académica. La secretaria, por su parte, asegura el soporte
administrativo necesario, mientras que el asistente técnico, ademas de sus labores
docentes, vela por el cumplimiento de normas de higiene y seguridad en los espacios
que ocupa la coordinacion. (Coordinacion de Ingenieria UCC Ledn, 2025)
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Figura 24

Organigrama de la coordinacién de ingenieria
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Fuente: (Elaborado por los autores)

En cuanto a roles y responsabilidades, el coordinador lidera la propuesta, revision y
validacion técnica de documentos institucionales, en este caso, el Manual de Buenas
Practicas Ergondmicas). La secretaria administra la agenda de actividades, coordina
la produccion y distribucion de materiales informativos y elabora las actas de las
reuniones de carrera. El docente fijo, finalmente, sirve de puente entre la experiencia
docente y las necesidades de salud ocupacional. (Fuente propia)

Respecto a los recursos disponibles, la coordinacion dispone de salones ubicados en
los distintos edificios de la universidad y tiene acceso a los auditorios para la
realizacion de conferencias. Los canales de comunicacion interna se basan en grupos
de mensajeria virtual, utilizado para difundir enlaces, recordatorios e informacion, y en
las reuniones de carrera convocadas en los auditorios de facultad. Estas sesiones se
celebran de manera variable, entre tres y seis veces al aiho, lo que limita la continuidad
de cualquier programa de sensibilizacion prolongado. La falta de un calendario fijo
dificulta, ademas, la planificacién de acciones formativas regulares sobre ergonomia.

Hasta la fecha, la coordinacion de ingenieria no ha impulsado de forma formal ningun
taller, guia o campafia de ergonomia dirigida a los estudiantes. Sd6lo se registran
comentarios aislados de alumnos que han experimentado incomodidades, y algunas
guias breves incluidas esporadicamente por docentes en sus asignaturas. Esta
ausencia de iniciativas sistematicas evidencia la necesidad de implementar y sostener
en el tiempo un Manual de Buenas Practicas de Ergonomia Fisica. (Fuente propia)
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4.5 Analisis FODA

Para comprender el entorno en el que se implementara la propuesta del manual de
buenas practicas de ergonomia fisica, es fundamental realizar un analisis de la
industria educativa en la cual se enmarca UCC, Le6n. Este analisis se desarrolla a
través de la herramienta FODA, la cual permite identificar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que enfrenta la institucion. Esta perspectiva
resulta clave para garantizar la viabilidad y pertinencia de la propuesta.

Tabla 11

Analisis FODA de la Universidad de Ciencias Comerciales-Campus Ledn

FODA

Mas de cinco décadas de experiencia en
educacién superior, con una evolucién
constante desde su fundacion en 1964.

Trayectoria y
reconocimiento

Introduccion pionera de carreras como
Innovacion Diplomacia, Comercio Internacional vy
académica Administracion de Empresas Turisticas y
Hoteleras en Nicaragua.

Fortalezas Expansién Presencia en diferentes regiones con
geografica sedes en Managua, Leon y Matagalpa.

Modelo educativo | Enfoque pedagdgico que responde a las
basado en necesidades del mercado laboral y mejora
competencias la formacion de los estudiantes.

Programas de responsabilidad social
corporativa y practicas agricolas
sostenibles.

Oferta de
educacion continua

Crecimiento del Mayor demanda de formacion superior y
sector educativo | educacion continua en el pais.

Implementacién de plataformas e-learning
para llegar a mas estudiantes y modernizar
los métodos de ensefanza.

Expansién de la
Oportunidades | educacion digital

Oportunidad de ampliar convenios con
Internacionalizacion | universidades extranjeras y programas de
intercambio académico.
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Desarrollo de
nuevas areas de
especializacion

Creciente demanda en areas como
tecnologia, sostenibilidad y
emprendimiento.

Dependencia de la
demanda local

Necesidad de diversificar su mercado vy
atraer estudiantes de otras regiones y
paises.

Competencia con

Presencia de otras universidades de

Debilidades . . educacion superior en Nicaragua que
otras universidades . .
puede afectar la captacion de estudiantes.
Necesidad de Fortalecer aun mas la infraestructura
mayor inversién en | tecnoldgica y la educacion virtual.
tecnologia
. Factores econdmicos pueden influir en la
Volatilidad . .
. capacidad de los estudiantes para acceder
economica iy .
a la educacioén superior.
: Cambios en normativas del sector
Regulaciones .
Amenazas educativo pueden afectar su

gubernamentales

funcionamiento y oferta académica.

Evolucién del
mercado laboral

La rapida transformacién del mercado
puede exigir constantes actualizaciones en
los programas académicos para
mantenerse competitivos.

Fuente: (Elaborado por los autores)
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CAPITULO V: ESTUDIO DE INGENIERIA
Figura 25 Plano AUTOCAD UCC-Campus Le6n
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Fuente: (Universidad de Ciencias Comerciales)
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En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del
método OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) en un total de 83 estudiantes
universitarios distribuidos en cinco aulas. El objetivo central consistié en evaluar las
posturas corporales adoptadas por los estudiantes durante sus actividades
académicas en posicion de sentado y determinar el nivel de riesgo ergonémico
asociado a dichas posturas. Las observaciones fueron realizadas durante el segundo
cuatrimestre del afio 2025, con un promedio de 8 minutos de muestreo por aula en la
Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) Campus Ledn.

5.1 Estudio de Ergonomia Fisica

El método OWAS (Ovako Working Analysis System) fue desarrollado entre 1974 y
1978 por Osmu Karhu y Trappe, y por la empresa Ovako Oy. OWAS es un método
sencillo que facilita el analisis de la carga postural y que proporciona resultados para
mejorar las condiciones de trabajo (Karhu, 1977). Dicho método empleado a lo largo
del proyecto ha seguido una variedad de pasos para conocer el grado de riesgo al que
se encuentran expuestos los estudiantes de la universidad.

1. Para la observacion de la tarea se realizé una evaluacion simple, constando de
una unica sesion de observacion en 5 aulas (C106, C104, C109, E104, D206),
cuyas secciones se encuentran destinadas, en su mayoria, a la imparticion de
clases para los estudiantes de las carreras de ingenierias.

2. El tiempo total de observacion continua de la tarea se establecié con un
promedio de 8 minutos, tomando como referencia la captura mas representativa
de los estudiantes desde sus asientos en la jornada de aprendizaje.

3. Durante la observacién de la tarea, se analizaron las diferentes posturas que
adoptan los estudiantes, considerando un analisis general de 83 observaciones.

4. Se codificaron las posturas observadas, asignando a cada posiciéon y carga los
valores de los digitos que configuran su “cédigo de postura”

Tabla 12
Cadigos de postura
Cddigo Espalda Brazos Piernas Carga
1 Recta Ambos abajo Sentado <= 10kg
2 Inclinada Upo encima o al De pie Entre 10y
nivel del hombro 20kg
3 Girada Ambos arriba Sobre una pierna recta > 20kg
4 Inclinada y girada X Una rodilla doblada X
Sobre rodillas
5 X X . X
flexionadas

6 X X Arrodillado X
7 X X Caminando X

Fuente: (Karhu, 1977)
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5.1.1 Analisis OWAS: Aulas C106, C104, C109, E104, D206

Con el propésito de detallar el comportamiento postural, se llevdé a cabo un analisis
general de las cinco aulas observadas. Este procedimiento ha permitido identificar
particularidades que pueden estar influenciadas por el numero de estudiantes, la
disposicion del mobiliario y la dinamica propia de cada grupo. El analisis general se
acompanfa de tablas y graficos que representan la distribucion de frecuencias de cada
postura, asi como el porcentaje correspondiente.

Tabla 13
Aplicacion del Método OWAS
0]
a Descrip. | Espalda Brazos Piernas Carga e
Obs. ’ A
S
| Codigo |G 2 T R D
Postura Inclinada Uno por encima o al Sentado Menor o
irada nivel del hombro igual a 10kg
1 Postura con efectos s . . 4211
= e requieren acciones
. dafinos sobre el .
Riesgo . correctivas lo antes
sistema ;
- posible
musculoesquelético
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura : : Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
2 Postura con posibilidad | o . . 4111
~ e requieren acciones
. de causar dafio al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada :
. Ambos por debajo del Menor o
el hacia nivel del hombro Sentado igual a 10kg
3 adelante 2111
Postura con posibilidad s . :
~ e requieren acciones
: de causar dafio al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cadigo
Postura Recta Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
4 Postur_a normal y _ 1111
natural sin efectos sin
Riesgo efectos dafiinos en el No requiere accion
sistema
musculoesquelético
5 Cddigo
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Postura

Ambos por debajo del
nivel del hombro

Menor o

Sentado igual a 10kg

Riesgo

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafiinos en el

sistema
musculoesquelético

No requiere accién

Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
6 adelante
Postura con posibilidad s : .
. € requieren acciones
. de causar dano al }
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
, i cercano
musculoesquelético
Caédigo 2
Postura Inclinada Uno por encima o al Sentado Menor o
irada nivel del hombro igual a 10kg
7 Postura con efectos 3 . .
. € requieren acciones
. dafinos sobre el )
Riesgo . correctivas lo antes
sistema )
” posible
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
8 adelante
Postura con posibilidad . .
. Se requieren acciones
. de causar dano al }
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
9 adelante
Postura con posibilidad . .
. Se requieren acciones
. de causar dafio al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
. Ambos por debajo del Menor o
FOEUE] hacia nivel del hombro Sentado igual a 10kg
10 adelante
Postura con posibilidad s . .
. € requieren acciones
. de causar dano al }
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
, i cercano
musculoesquelético
11 Cadigo 2 2111
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12

Cddigo

Postura

Recta

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

Inclinada :
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
adelante
Postura con posibilidad : .
~ Se requieren acciones
. de causar dafio al .
Riesgo 2 correctivas en un futuro

cercano

Menor o

Sentado | ;141 3 10kg

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafinos en el

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del

nivel del hombro

No requiere accién

Menor o

Sentado igual a 10kg

Postura normal y

13 . .
natural sin efectos sin
Riesgo efectos dafiinos en el No requiere accién
g
sistema
musculoesquelético
Cddigo 2
T InﬁI;r;ia:a Ambos por debajo del Sentado Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
14 ——
Postura con posibilidad Se requieren acciones
. de causar dano al a
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo 2
Inclinada :
. Ambos por debajo del Menor o
el ac:]ealglr?te nivel del hombro Sentado igual a 10kg
15
Postura con posibilidad . .
. de causar daio al Se requieren acciones
Riesgo 2 sistemna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
| Codigo | 2
Postura Inclinada Uno por encima o al Sentado Menor o
irada nivel del hombro igual a 10kg

16

Riesgo

17

Cadigo

Postura con efectos
daninos sobre el
sistema
musculoesquelético

Se requieren acciones
correctivas lo antes
posible
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Inclinada .
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
adelante
Postura con posibilidad : .
~ Se requieren acciones
: de causar dano al .
Riesgo 2 correctivas en un futuro

18

Cddigo

Postura

Riesgo

Recta

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

cercano

Menor o

Sentado | ;141 3 10kg

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafinos en el

sistema
musculoesquelético

No requiere accién
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Caédigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
19 adelante
Postura con posibilidad s . .
. € requieren acciones
. de causar dafio al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
, i cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
20 adelante
Postura con posibilidad s . .
. € requieren acciones
. de causar dano al }
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
21 adelante 2111
Postura con posibilidad Se requieren acciones
Riesgo 2 de causar dafio al correc?ivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo
Postura Incll_nada Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
y girada nivel del hombro igual a 10kg
22 Postura con posibilidad | . .
. € requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
, i cercano
musculoesquelético
23 Cadigo 2 2111

4111
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24

Cddigo

Postura

Riesgo

Recta

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

Inclinada .
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
adelante
Postura con posibilidad : .
~ Se requieren acciones
: de causar dano al .
Riesgo 2 correctivas en un futuro

cercano

Menor o

Sentado | ;141 3 10kg

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafinos en el

sistema
musculoesquelético

No requiere accién

1111

Caédigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
25 adelante 2111
Postura con posibilidad s . .
~ e requieren acciones
. de causar dario al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . . Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
26 Postura con posibilidad | . . 4111
~ e requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
27 adelante 2111
Postura con posibilidad s . .
~ e requieren acciones
. de causar dario al )
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
. Ambos por debajo del Menor o
i hacia nivel del hombro Sentado igual a 10kg
28 adelante 2111
Postura con posibilidad s : .
~ e requieren acciones
. de causar dafio al ;
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cadigo
29 Postura Girada Ampos por debajo del Sentado | . Menor o 311
nivel del hombro igual a 10kg
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Postura normal y
natural sin efectos sin

Riesgo efectos dafiinos en el No requiere accion
sistema
musculoesquelético
Cddigo 2
Uno por encima o al Menor o
e nivel del hombro Sentado igual a 10kg
30 Postura normal y 1211
natural sin efectos sin
Riesgo efectos dafiinos en el No requiere accion
sistema
musculoesquelético
Cddigo 2
Postura Inﬁlellr(]:?ad ° Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
31 adelante 2111
Postura con posibilidad s . .
_ de causar dafio al e requieren acciones
Riesgo 2 correctivas en un futuro

sistema
cercano

musculoesquelético

32

Cddigo

Postura

Riesgo

Ambos por debajo del

nivel del hombro Sentado

Recta

Menor o
igual a 10kg

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafiinos en el

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

Sentado

No requiere accién

Menor o
igual a 10kg

Postura normal y

1111

33 . . 1111
natural sin efectos sin
Riesgo efectos dafiinos en el No requiere accion
sistema
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
34 adelante 2111
Postura con posibilidad s : .
~ e requieren acciones
: de causar dano al .
Riesgo 2 : correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cadigo 2
35 Inclinada Ambos por debajo del Menor o 2111
Postura hacia vel del homb Sentado | . | a3 10k
adelante nivel del hombro igual a g
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Postura con posibilidad
de causar dafo al

Se requieren acciones

Riesgo 2 : correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada :
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
36 adelante
Postura con posibilidad s : .
~ e requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 : correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . : Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
37 Postura con posibilidad | o . .
~ e requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cadigo 2 2
Inclinada Uno por encima o al Menor o
Postura hacia 0P Sentado | .
nivel del hombro igual a 10kg
38 adelante
Postura con posibilidad S . .
~ e requieren acciones
: de causar dano al ;
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2 2
Inclinada Uno por encima o al Menor o
Postura hacia O P Sentado | .
nivel del hombro igual a 10kg
39 adelante
Postura con posibilidad s . .
~ e requieren acciones
: de causar dano al ]
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
40 adelante
Postura con posibilidad . .
. de causar dafio al Se requieren acciones
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada :
41 . Ambos por debajo del Menor o
FOEUE] a(;:;lr?te nivel del hombro Sentado igual a 10kg

2111

4111

2211

2211

2111

2111
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Postura

Riesgo

Postura
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Recta

de causar dano al
sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

Postura con posibilidad

Se requieren acciones
correctivas en un futuro
cercano

Menor o

Sentado igual a 10kg

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafinos en el

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

No requiere accién

Menor o

Sentado igual a 10kg

Postura normal y

1111

43 ) . 1111
natural sin efectos sin
Riesgo efectos dafiinos en el No requiere accion
sistema
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
44 —— 2111
Postura con posibilidad s . .
. e requieren acciones
. de causar dafio al .
Riesgo 2 sistemna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo 2
Inclinada .
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
delant nivel del hombro igual a 10kg
45 adelante __ 2111
Postura con posibilidad s . .
. € requieren acciones
. de causar dano al )
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
delant nivel del hombro igual a 10kg
46 adelante - T 2111
ostura con posibiiida Se requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cddigo
47 Postura | Nclinada | Ambos por debajo del | o -\ | Menoro 4111
y girada nivel del hombro igual a 10kg
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Postura con posibilidad
de causar dafo al

Se requieren acciones

Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo
Postura Inclinada | Ambos por debajo del Sentado Menor o
y girada nivel del hombro igual a 10kg
48 Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
: de causar dafio al .
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
. ” cercano
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menoro
adelante nivel del hombro igual a 10kg
49
Postura con posibilidad s . .
~ e requieren acciones
. de causar dafio al ]
Riesgo 2 sistemna correctivas en un futuro
. - cercano
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada :
Postura hacia Amposl porl (rd]ebajo del Sentado | . M?no1r Ok
adelante nivel del hombro igual a 10kg
50
Postura con posibilidad S . .
~ e requieren acciones
: de causar dafio al ;
Riesgo 2 sistemna correctivas en un futuro
. - cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
1
° Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
: de causar dafio al ]
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
. - cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
2
° Postura con posibilidad . .
. de causar dafio al Se requieren acciones
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada :
53 . Ambos por debajo del Menor o
FOEUE] a(;:;lr?te nivel del hombro Sentado igual a 10kg

4111

2111

2111

2111

2111

2111
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Postura con posibilidad
de causar dafo al

Se requieren acciones

Riesgo 2 : correctivas en un futuro
sistema cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Inclinada :
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
54 adelante
Postura con posibilidad s : .
~ e requieren acciones
. de causar dafio al .
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cddigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
55 adelante
Postura con posibilidad s . :
~ e requieren acciones
: de causar dafio al :
Riesgo 2 sistemna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura : : Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
56 Postura con posibilidad | o . .
~ e requieren acciones
Ri de causar dano al ;
iesgo 2 sistemna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cddigo 2 2
Inclinada Uno por encima o al Menor o
Postura hacia O P Sentado | .
57 adelante nivel del hombro igual a 10kg
Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
: de causar dano al ]
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cddigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . : Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
58 Postura con posibilidad | & . .
~ e requieren acciones
: de causar dafio al .
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
59 adelante nivel del hombro igual a 10kg
. Postura con posibilidad | S¢ équieren acciones
Riesgo 2 correctivas en un futuro

de causar dano al

cercano

2111

2111

4111

2211

4111

2111
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sistema
musculoesquelético

Cadigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura : X Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
60 Postura con posibilidad S . .
~ e requieren acciones
: de causar dano al .
Riesgo 2 : correctivas en un futuro
sistema cercano
musculoesquelético
Cddigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . : Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
61 Postura con posibilidad | o : :
~ e requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema cercano
musculoesquelético
Cadigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . . Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
62 Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo 2
Postura Inclinada Uno por encima o al Sentado Menor o
girada nivel del hombro igual a 10kg
63 Postura con efectos S . .
. e requieren acciones
. dafiinos sobre el )
Riesgo . correctivas lo antes
sistema :
- posible
musculoesquelético
Cadigo 2
Postura Inclinada Uno por encima o al Sentado Menor o
girada nivel del hombro igual a 10kg
64 Postura con efectos , .
. Se requieren acciones
. dafinos sobre el .
Riesgo . correctivas lo antes
sistema )
” posible
musculoesquelético
Cddigo 2
Postura Inclinada Uno por encima o al Sentado Menor o
girada nivel del hombro igual a 10kg
65 Postura con efectos Se requieren acciones
: dafinos sobre el quie
Riesgo . correctivas lo antes
sistema :
” posible
musculoesquelético
Cadigo
. Ambos por debajo del Menor o
66 Rostura Girada nivel del hombro Sentado igual a 10kg

Riesgo

Postura normal y
natural sin efectos sin

No requiere accién

4111

4111

4111

4211

4211

4211

3111
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Cadigo

2

efectos dafinos en el
sistema
musculoesquelético

Inclinada :
Postura hacia Amt?os por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
67 adelante 2111
Postura con posibilidad s : .
- € requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cadigo 2 1 1 1
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
68 adelante 2111
Postura con posibilidad s . .
~ € requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
69 adelante 2111
Postura con posibilidad S . .
~ € requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2 2
Inclinada Uno por encima o al Menor o
Postura hacia 0P Sentado | .
nivel del hombro igual a 10kg
70 adelante 2911
Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . : Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
71 Postura con posibilidad . . 4111
~ Se requieren acciones
. de causar dario al .
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. » cercano
musculoesquelético
Cadigo 2
Inclinada .
Postura | “haca | AMboSEdetelo el | semago | Menor
72 adelante 9 9| 2111
. Postura con posibilidad | S¢ equieren acciones
Riesgo 2 correctivas en un futuro

de causar dano al

cercano
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sistema
musculoesquelético

Cédigo 2
Inclinada :
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
73 adelante
Postura con posibilidad s : .
~ e requieren acciones
. de causar dafo al ;
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. ” cercano
musculoesquelético
Cddigo 2 2
Inclinada Uno por encima o al Menor o
Postura hacia O P Sentado | .
d nivel del hombro igual a 10kg
74 adelante
Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
: de causar dano al ;
Riesgo 2 . correctivas en un futuro
sistema
. . cercano
musculoesquelético
Cddigo
Inclinada | Ambos por debajo del Menor o
Postura . ; Sentado | .
y girada nivel del hombro igual a 10kg
75 Postura con posibilidad | o . .
~ e requieren acciones
: de causar dario al \
Riesgo 2 correctivas en un futuro

76

Cadigo

Postura

Riesgo

Cddigo

Recta

2

sistema
musculoesquelético

Ambos por debajo del
nivel del hombro

cercano

Menor o

Sentado | 141 3 10kg

Postura normal y
natural sin efectos sin
efectos dafinos en el

sistema
musculoesquelético

No requiere accién

Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
nivel del hombro igual a 10kg
adelante
7 —
Postura con posibilidad . .
~ Se requieren acciones
. de causar dano al .
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cddigo 2
Inclinada .
Postura hacia Amt?osl pon; ﬂebajo del Sentado | . M?no1r Ok
78 adelante nivel del hombro igual a 10kg
Postura con posibilidad s . .
- € requieren acciones
. de causar dano al )
Riesgo 2 correctivas en un futuro

sistema
musculoesquelético

cercano

2111

2211

4111

1111

2111

2111
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Cadigo 2 2
Inclinada | ;5 por encima o al Menor o
Postura hacia O P Sentado | . 0
adelante nivel del hombro igual a 10kg
79
Postura con posibilidad ) ]
. de causar dafio al Se requieren acciones
Riesgo 2 sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | . Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
80
Postura con posibilidad s : ,
, de causar dafio al e requieren acciones
Rlizege 2 sisterna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo 2
Inclinada .
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | | Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
81
Postura con posibilidad s . _
. de causar dafio al e requieren acciones
Rlizege 2 sisterna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano
Cadigo 2
Inclinada ,
Postura hacia Ampos por debajo del Sentado | Menor o
adelante nivel del hombro igual a 10kg
82 . s N N
Postura con posibilidad | Se requieren acciones
Riesgo 2 de causar dafio al correctivas en un futuro
s sistema cercano
musculoesquelético
Cdédigo
st Inclinada | Ambos por debajo del Sentado Menor o
y girada nivel del hombro igual a 10kg
83 Postura con posibilidad s ) ]
, de causar dafio al e requieren acciones
Riesgo 2 sisterna correctivas en un futuro
musculoesquelético cercano

2211

2111

2111

2111

4111

Fuente: (Elaborado por los autores)

5.

6.

Se calculé para cada codigo de postura la categoria de riesgo y de accion a la
que pertenece, para identificar aquellas posturas con mayor nivel de riesgo.
Se calculé el porcentaje de repeticiones de cada posicion de espalda, brazos y
piernas identificadas en el conjunto de las aulas.
Se establecio el nivel de riesgo a la que pertenecen (la espalda, los brazos y las
piernas), con el fin de identificar las que representan una realidad critica.
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5.1.2 Frecuencia de las posiciones de la espalda

A cada codigo de postura se le asigno la categoria de riesgo y de accion a la que
pertenece, con el fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel de riesgo
para los estudiantes. Para esto ha sido necesario calcular el porcentaje de repeticiones
de cada posicion de espalda identificadas en el conjunto de las aulas, estableciendo
la categoria de riesgo a la que pertenecen la espalda con el fin de identificar las que
presentan una realidad mas critica por medio de la férmula de frecuencia relativa.

n;: frecuencia absoluta
= ( - ) x 100%
N:total de observaciones

1. Espalda derecha

12
F= (g) £100% = 0.15 * 100% = 15%

2. Espalda inclinada

49
(—) * 100% = 0.59 * 100% = 59%

F
83

3. Espalda con giro

2
F = (@) * 100% = 0.02 * 100% = 2%

4. Espalda inclinada con giro
20
F = (gz) * 100% = 0.24 x 100% = 24%

Figura 26

Frecuencia de las posiciones de la espalda

60

49

50
40
30
20 12 20
10

T z
0

Derecha Inclinada Con giro Inclinada con giro

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 27

Porcentaje de la frecuencia de las posiciones la espalda

m Derecha Inclinada Congiro mInclinada con giro

15%

24%

2%

T so%

Fuente: (Elaborado por los autores)

La distribucion de las posturas de la espalda es un reflejo de las exigencias
ergonémicas. La preponderancia de la postura "Inclinada", que constituye el 59% de
las observaciones, junto con la presencia de la postura "Inclinada con giro" (24%),
representa un patrén de comportamiento postural que se desvia considerablemente
de la posicion neutral y anatémicamente ideal (postura "Derecha", con solo un 15%).

Esta distribucion de frecuencias sugiere que las tareas y el disefio del puesto de
aprendizaje no promueven una postura erguida. La alta incidencia de inclinacion y
torsion puede estar vinculada a factores como el mobiliario disponible y la falta de
conciencia postural. En lugar de ser un evento aislado, esta tendencia ergonémica
suboptima es una caracteristica dominante del entorno analizado.

Tabla 14
Riesgo OWAS de la espalda

1. Erguida
2. Inclinada delante
3. Girada
4. Girada e inclinada

Se incluyen todas aquellas tareas sin riesgo de lesién
musculoesquelética. No es necesaria la aplicacion de
medidas correctivas.

Se precisan modificaciones en el proceso, aunque no
de tipo inmediato.

Fuente: (Elaborado por los autores)
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El analisis de las posturas de la espalda no revela un riesgo inminente, sino una
deficiencia ergondmica significativa que requiere atencion. La alta frecuencia de
posturas inclinadas y con giro, aunque no se clasifique como riesgo alto en el marco
de referencia OWAS, representa una desviacion persistente de la posicidon
anatdmicamente ideal. Esta tendencia, si no se corrige, puede traducirse en un
aumento del riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos a largo plazo. La
situacion se clasifica como de "Riesgo ligero", lo que implica la necesidad de
modificaciones preventivas.

5.1.3 Frecuencia de las posiciones de los brazos

A cada codigo de postura se le asigno la categoria de riesgo y de accion a la que
pertenece, con el fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel de riesgo
para los estudiantes. Para esto ha sido necesario calcular el porcentaje de repeticiones
de cada posicion de brazos identificadas en el conjunto de las aulas, estableciendo la
categoria de riesgo a la que pertenecen los brazos.

1. Ambos brazos abajo

70
F= (@) * 100% = 0.84 * 100% = 84%

2. Un brazo brazo elevado

13
F = (@) *100% = 0.16 * 100% = 16%

3. Ambos brazos arriba
0
Fz(@)*100%=0*100%=0%

Figura 28

Frecuencia de las posiciones de los brazos

80 70
70
60
50
40
30
20
10

0

13
0

Ambos brazos abajo Un brazo elevado Ambos brazos arriba

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 29

Porcentaje de las frecuencias de los brazos

m Ambos brazos abajo ~ Un brazo elevado = Ambos brazos arriba

16%, 0%

84%

Fuente: (Elaborado por los autores)

El analisis de las posturas de los brazos revela una distribucién altamente sesgada
hacia la posicion de "Ambos brazos abajo". Como se muestra en los graficos, esta
postura se registré 70 veces, lo que representa un 84% de la frecuencia total. En
contraste, la posicidon de "Un brazo elevado" se observo 13 veces, constituyéndose en
un 16% de los datos totales.

Notablemente, para la postura de "Ambos brazos arriba" no se encontraron registros,
lo cual se refleja en un 0% de la frecuencia. Este resultado es un indicador de caracter
positivo, ya que la elevacion bilateral y sostenida de los brazos suele ser un factor de
riesgo ergonomico significativo para el desarrollo de los estudiantes a lo largo del
desarrollo de sus actividades académicas.

Tabla 15
Riesgo OWAS de los brazos

1. Ambos por debajo
hombros
2. Uno por encima
hombros

3. Ambos por encima
hombros

Se incluyen todas aquellas tareas sin riesgo de lesion
musculoesquelética. No es necesaria la aplicacion de
medidas correctivas.

Fuente: (Elaborado por los autores)

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

80



Universidad de Ciencias Comerciales

5.1.4 Frecuencia de las posiciones de las piernas

El analisis de la frecuencia de las posturas de las piernas, utilizando la metodologia
OWAS, revel6 un hallazgo particular que simplific la evaluacion: la totalidad de los 83
estudiantes mantuvieron la misma posicion durante la observacion. Como se refleja en
la tabla, la unica postura registrada fue la de sentado, con una frecuencia relativa del
100%. Esta uniformidad de posicion imposibilitd el calculo de variaciones en las
posturas de las piernas, ya que no se observo a ningun estudiante de pie o en otras
posiciones que se toman en consideracion para la aplicacion el método.

Tabla 16

Riesgo OWAS de las piernas

1. Sentado
2. De pie
3. Sobre una pierna recta
4. Una rodilla doblada

5. Sobre rodillas
flexionadas
6. Arrodillado

7. Caminando

Piernas

Se precisan modificaciones en el proceso, aunque no
de tipo inmediato.

Fuente: (Elaborado por los autores)

Debido a la consistencia de la postura de sentado se muestra que el riesgo asociado
a la postura de las piernas es considerado ligero. El riesgo de nivel 2 asignado por el
sistema OWAS indica que la postura de sentado prolongado no representa un peligro
inmediato, pero si requiere la implementacion de modificaciones en el proceso de
aprendizaje para los estudiantes a largo plazo.

Se sugiere que, aunque la situacion actual no es critica, se deben considerar ajustes
ergondmicos para prevenir posibles trastornos musculoesqueléticos en el futuro. Este
hallazgo simplifica el enfoque de la investigacién, permitiendo profundizar en las
implicaciones del riesgo ergondmico de la postura de sentado, en lugar de analizar
una variedad de posturas. El resultado es un punto de partida fundamental para la
propuesta que se presentara en la siguiente seccion.
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5.2 Analisis antropométrico en los estudiantes

Las mediciones realizadas a los estudiantes permitieron obtener un conjunto de datos
que reflejan las principales dimensiones corporales relacionadas con el uso del
mobiliario escolar. Estas mediciones incluyeron variables como la altura total del
estudiante, la longitud nalga—popliteo, la altura poplitea, la altura de codo en reposo,
la anchura de caderas, la anchura de hombros y la altura lumbar, entre otras.

Figura 30
Medidas antropométricas
S T
| 0
0
% 4
1
al 0
DB i
Y ¥ Y &

e 11

Fuente: (Research Gate, 2022)
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Cada una de estas dimensiones resulta esencial para evaluar la interaccion entre el
cuerpo y el mobiliario, ya que determinan el grado de ajuste o desajuste que
experimentan los usuarios al momento de sentarse. Ademas, los datos obtenidos
representan una muestra significativa de la poblacion estudiantil, lo que permite
identificar tendencias generales y no unicamente casos aislados.

Tabla 17
Cddigos de medidas antropométricas

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS
Altura poplitea
Largura nalga — popliteo
Altura codo reposo
Altura hombro
Altura sentado, normal
Anchura codo — codo
Anchura cadera
Anchura hombro
Altura lumbar

—_- IOMMmMOUOm>»

Fuente: (Research Gate, 2022)
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Estas medidas constituyen la base para identificar los desajustes entre el cuerpo
humano y el mobiliario disponible. En promedio, la longitud nalga—popliteo fue de 54.5
cm, la altura poplitea de 51.1 cm, la altura de codo en reposo de 24.8 cm, la altura de
hombro sentado de 56.4 cm, la anchura de caderas de 45.9 cm, la anchura de hombros
de 40 cm y la altura lumbar de 16.5 cm respectivamente.

Tabla 18

Medidas antropomeétricas de los estudiantes UCC-Campus Ledn

Sexo Peso Alto Aula A B C D E F G H |
(Ib)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

145 172 e108 54 51 215 55 85 51 26 395 12
130 166 e108 51 39 235 56 83 46 26 395 11
170 174 e108 655 48 29 56 85 46 33 43 13
155 167 e108 53.5 42 23 515 77 41 26 44 13
150 175 e108 56 43 24 59 86 51 27 38 12
130 168 e108 52 39 27 58 88 49 31 42 13
250 183 €108 65 39 34 68 98 64 37 47 15
154 175 e108 57 445 29 645 95 45 35 44 24
180 161 e108 51 35 25 61 84 55 34 34 23
140 168 e108 489 43 25 538 82 49 31 42 15
185 170 e108 535 37 215 56.5 845 555 345 43 14
153 168 e108 &3 37 24 59 882 45 28 38 17
147 184 c104 55 406 254 586 965 444 355 38 16.5
120 169 c104 546 43 254 504 84 51 265 4 15
140 156 c104 &3 43 255 55 80 48 28 31 22
145 164 c104 55 39 24 51 82 50 395 39 24
180 166 c104 54 38 29 54 845 55 355 38 155
110 159 c¢106 50 41 24 505 78 51 31 42 21
130 180 c106 55 42 255 61 90 48 | 36.5 415 225
165 179 ¢106 59 425 26 56 52 46 49 40 18
120 158 c¢106 50 40 215 525 81 41 32 38 15
110 146 c106 45 385 28 525 79 39 35 33 11
123 170 ¢109 &3 60 25 53 76 45 28 40 16

£ m 7o < < 11T £ £ 2 2 1mm £ M
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127 150 c¢109 475 48 19 48 705 425 23 33 | 15.5

182 167 ¢109 54 52 32 57 81 47 37 42 18

125 152  ¢c109 49 51 24 53 | 70.5 36 34 35 19
180 172 ¢109 57 66 245 59 75 56 42 48 23
170 188 ¢109 63 65 23 595 80 46 33,5 42 15

164 175 c¢109 585 55 24 54 80 45 38 46 14

154 175 ¢109 57 58 24 59 89 505 32 44 14
130 170 ¢109 66 555 25 56.5 85 52 315 43 135
160 177 c¢109 575 58 21 545 86 405 32 425 14

165 165 «¢109 52 57 28 99 79 47 37 39 13
100 170 c109 54 61 22 54 78 43 33 415 14
175 188 ¢109 51 56 24 55 81 48 31 43 19
210 185 «¢109 60 63 27 99 83 54 41 495 20
147 175 ¢109 56 99 25 60 85 48 43 44 11
180 198 <¢c109 64 68 25 66 93 49 305 46 155
130 172 ¢c109 54 56 23 83 795 4 28 40 | 20.5
120 152 c¢109 525 48 29 55 79 45 33 375 15
96 158 ¢109 50 52 23 | 53.5 | 825 | 41 29 36 145
120 170 c¢109 &3 57 24 55 81 47 29 41 17
180 170 c109 535 54 23 56 79 48 27 43 14
110 154 c¢109 545 53 21 53 81 42 29 37 18
124 168 ¢109 &3 56 22 55 79 425 30 39 14
115 167 ¢c109 51 54 235 53 80 40 28 40 | 13.5
130 170 c¢109 &7 54 23 59 82 49 27 42 15
195 183 ¢109 585 615 26 62 88 47 325 49 145
190 186 c109 61 64 25 59 825 50 31 45 17
120 169 ¢109 55 54 25 56 81 42 32 41 | 16.5

110 155 d206 51 49 26 53 76 44 30 36 16

120 162 d206 53 45 23 60 86 48 32 36 20
120 155 d206 49 51 25 555 80 43 30 34 18
144 187 d206 55 57 24 57 90 48 28 395 21

£ Z=m7mmTm T < 2 m1mm << mm <L £ 1 1 2 < 5 momom Z

110 175 d206 56 56 24 50 79 40 27 41 | 16.5
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170 180 d206 57 60 25 56 82 445 33 44 22
110 166 d206 52 54 25 56 83 43 39 35 21
130 157 d206 53 56 26 54 80 40 37 36 19
140 172 d206 55 56 21 53 84 49 30 40 19
97 162 d206 51 52 22 52 80 345 27 33 15
110 166 d206 54 55 225 55 85 40 27 345 13
125 170 d206 55 57 25 57 84 37 24 34 17
100 155 d206 48 50 27 52 79 315 29 36 16.5
91 160 d206 50 53 26 545 83 35 36 355 14
190 181 d206 61 63 27 59 86 49 38 40 17
165 169 d206 65 56 265 555 78 46 32 42 | 14.5

< Z/m m T m Tt < T m

Fuente: (Elaborado por los autores)
5.3 Analisis del mobiliario escolar UCC — Campus Ledn

En paralelo a la recopilacion de datos antropométricos de los estudiantes de la
Universidad de Ciencias Comerciales (UCC) Campus leon, se llevd a cabo el registro
de las dimensiones promedio del mobiliario disponible en las aulas del mismo centro,
especificamente en el aula C103. Los datos obtenidos indican que la altura del asiento
es de 43.7 cm, la profundidad del asiento de 40.4 cm, el ancho del asiento de 39.9 cm,
la altura del respaldo de 42.7 cm, la altura del tablero de 69.6 cm y la distancia asiento—
tablero de 24.6 cm en promedio.

Estas medidas evidencian un disefio estandarizado del mobiliario que no
necesariamente responde a las caracteristicas antropométricas de la poblacién
universitaria. Dicho mobiliario, al no estar adaptado a las proporciones reales de los
estudiantes, tiende a generar desajustes en aspectos clave como la altura del asiento,
la profundidad del mismo o la distancia con respecto al tablero de trabajo. De esta
manera, se limita la posibilidad de lograr una postura ergonémicamente correcta,
comprometiendo tanto la comodidad como la salud musculoesquelética de los usuarios
en el centro académico.

Con base en estos valores, se procedio a realizar un analisis comparativo detallado
entre las dimensiones corporales promedio de los estudiantes y las medidas del
mobiliario, lo que permitié identificar con precisién las discrepancias antropométricas
mas significativas. Dicho analisis constituye un insumo fundamental para evidenciar la
necesidad de replantear el disefio o seleccién del mobiliario escolar, con el objetivo de
ajustarlo a las demandas reales de la comunidad estudiantil de la Universidad de
Ciencias Comerciales (UCC) Campus Leodn.
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Tabla 19
Medidas de pupitres UCC-Campus Ledn

Altura del Profundidad @ Ancho del Alturadel Alturadel Distancia
asiento del asiento asiento respaldo tablero asiento-tablero

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
43.5 42.4 40.5 43.5 70.5 26.4
41.3 39.9 39.9 49.5 66 24

46 39.9 39.9 42 71 22.9
42.5 40 40 43 68.5 25

44 42.1 40 41 69.5 25
44.9 42.9 42.1 42.5 74 28.2
46.3 39.9 39 43 69.5 225
46.7 40 40.1 445 69.3 22
42.6 40.3 40.1 38.7 72 27.6
42.4 40.1 40.1 43.4 68.7 25
421 39.9 39.9 40.2 70.5 25

47 39.3 39.5 43 71.5 23

42 40 38.9 39 69 24

41 35.5 35.5 46.5 67 25
43.5 42.1 40.5 41.5 68 23

42 39.5 39.9 40 68 243
45.9 43 42.8 45 71 245

Fuente: (Elaborado por los autores)
5.4 Analisis de discrepancias antropométricas
5.4.1 Altura del asiento vs. altura poplitea

Como primera instancia, la altura del asiento promedio (43.7 cm) se encuentra por
debajo de la altura poplitea promedio de los estudiantes (51.1 cm). Este desajuste ha
implicado que, al sentarse, las rodillas se eleven por encima de lo recomendado,
alterando la alineacion natural de las piernas y la cadera de los estudiantes. En
consecuencia, dichos usuarios pueden experimentar una mayor presion en la zona
lumbar y una postura inestable. Ademas, la falta de correspondencia entre estas
medidas favorece la aparicion de incomodidad a mediano plazo, lo que convierte al
mobiliario en un factor de riesgo ergonémico importante dentro del aula.
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5.4.2 Profundidad de asiento vs. longitud nalga—popliteo

En cuanto a la profundidad del asiento, se observa un promedio de 40.4 cm, mientras
que la longitud nalga—popliteo de los estudiantes alcanza 54.5 cm. La diferencia
encontrada muestra que los asientos resultan demasiado cortos para los estudiantes
de la universidad, siendo incapaces de brindar un soporte comodo y adecuado a la
parte posterior de los muslos.

Esta situacion puede provocar que el peso del cuerpo no se distribuya correctamente,
generando fatiga en las extremidades inferiores y obligando al estudiante a adoptar
posiciones compensatorias. Dichas posturas, ademas de ser incomodas, suelen
favorecer la inclinacion del tronco hacia adelante, contribuyendo al encorvamiento de
la columna y a una menor ergonomia durante la jornada académica.

5.4.3 Ancho de asiento vs. anchura de caderas

El analisis del ancho de los asientos, que alcanza un promedio de 39.9 cm, en
comparaciéon con la anchura de caderas de los estudiantes (45.9 cm), revela un
desajuste que compromete directamente la comodidad. Al ser el asiento mas angosto
que el espacio necesario, los estudiantes experimentan una restriccion en sus
movimientos y una presion lateral que limita la libertad postural.

Esta condicibn no solo genera incomodidad, sino que también puede tener
repercusiones en la circulacidn sanguinea de la zona pélvica y en la salud
musculoesquelética a largo plazo. Asimismo, esta falta de adecuacion puede afectar
negativamente el bienestar de los estudiantes, disminuyendo su capacidad de
permanecer atentos y comodos durante clases prolongadas.

5.4.4 Altura del respaldo vs. altura lumbar

El respaldo del mobiliario escolar presenta una altura promedio de 42.7 cm, mientras
que la altura lumbar promedio de los estudiantes es de 16.5 cm. Si bien a primera vista
podria parecer beneficioso contar con un respaldo mas alto, en la practica leste disefio
realmente no garantiza el soporte adecuado para la zona lumbar, que es la que
requiere un apoyo localizado.

En consecuencia, el respaldo no cumple con su funcion ergondmica esencial,
obligando a los estudiantes a soportar cargas adicionales en la parte baja de la
espalda. Esta situacién se asocia con la adopciéon de posturas incorrectas, la fatiga
muscular y, eventualmente, la aparicién de dolores crénicos en la region lumbar, sobre
todo en estudiantes que permanecen largos periodos sentados.
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5.4.5 Altura del tablero vs. altura de codo sentado

La comparacién entre la altura del tablero (69.6 cm) y la altura de codo en reposo de
los estudiantes (24.8 cm) muestra una diferencia significativa que obliga a los usuarios
a elevar los hombros y brazos de manera constante al momento de escribir o realizar
actividades en el pupitre durante la jornada de aprendizaje.

Esta condicidon genera tension muscular en los hombros y la espalda, lo que
incrementa la probabilidad de fatiga durante la jornada académica. Ademas, esta falta
de ajuste entre el tablero y las dimensiones corporales influye negativamente en la
postura, dado que los estudiantes tienden a encorvarse para alcanzar la superficie de
trabajo, lo que a largo plazo se traduce en problemas de salud musculoesquelética.

5.4.6 Distancia asiento—tablero vs. espacio requerido

Finalmente, la distancia promedio entre el asiento y el tablero es de 24.6 cm, mientras
que la anchura de hombros de los estudiantes alcanza un promedio de 40 cm. Esta
diferencia se traduce en un espacio reducido para la movilidad del tronco y los brazos,
limitando la libertad de movimiento, lo cual propicia posturas encorvadas al escribir.

Ademas, la escasa distancia restringe el espacio para cambios de posicion, lo que
resulta en incomodidad durante periodos prolongados de clases. Este factor confirma
que el mobiliario actual no se ajusta de manera adecuada a las necesidades
antropométricas de la poblacion estudiantil de la universidad, ni para los usuarios
externos en caso de necesitar su uso.

Figura 31

Gréfico radar de mediciones antropomeétricas

Altura poplitea

43.7 51.1
16.5 04
Altura lumbar l,\ ongitu /na ga—
popliteo
42.7
54.5—@—Estudiantes (cm)
24.6 / Mobiliario (cm)
& 39.9
*—4
Anchura hombro Anchura cadera
40 45.9
24.8 69.6

Altura codo sentado

Fuente: (Elaborado por los autores)

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!




Universidad de Ciencias Comerciales

En el grafico de radar (o arana) la figura que representa las dimensiones de los
estudiantes forma un poligono mas amplio en la mayoria de las variables, mientras
que el poligono correspondiente al mobiliario se mantiene mas reducido o desplazado
en sentidos opuestos. La falta de superposicion entre ambas areas refleja el grado de
desajuste existente: cuanto mayor es la separacion entre las dos figuras, mas
significativa es la discrepancia antropométrica. De esta manera, el radar facilita una
vision global del problema, evidenciando que el mobiliario no responde de forma
adecuada al perfil fisico real de los estudiantes.

Los resultados del analisis comparativo permiten confirmar que existen desajustes
antropomeétricos significativos entre las dimensiones corporales de los estudiantes y
las caracteristicas del mobiliario escolar. Estas discrepancias abarcan aspectos
fundamentales como la altura y profundidad del asiento, el ancho del asiento, la altura
del respaldo, la altura del tablero y la distancia asiento—tablero. La suma de estas
diferencias genera consecuencias negativas en la ergonomia del aula, afectando la
postura, la comodidad y, en consecuencia, el desempefio académico.

La literatura ergondémica respalda estos hallazgos al sefialar que el mobiliario
inadecuado incrementa la probabilidad de adoptar posturas forzadas, genera presion
en articulaciones y musculos, y contribuye al desarrollo de molestias
musculoesqueléticas. En este sentido, los resultados de la investigacion evidencian
que el mobiliario de la UCC no ha sido disefiado ni seleccionado considerando las
caracteristicas fisicas de su poblacién estudiantil. Esto subraya la necesidad de
implementar criterios antropométricos en futuros procesos de adquisicion o redisefno
de mobiliario, con el fin de garantizar condiciones de estudio mas seguras.

5.5 Recomendaciones de dimensiones para butacas escolares UCC Leén

Estas recomendaciones se derivan del analisis comparativo entre los datos
antropométricos de los estudiantes de la UCC — Campus Ledn y los estandares
internacionales para mobiliario escolar. Se recomienda que el mobiliario existente sea
evaluado bajo estos criterios. En los casos en que no cumplan con las
especificaciones, se pueden implementar soluciones de adaptacién de bajo costo,
como el uso de reposapiés, cojines lumbares o atriles portatiles.

5.5.1 Altura del asiento

Para las butacas escolares, el asiento debe medir entre 43—45 cm desde el suelo. Esta
medida se ajusta a la altura poplitea de los estudiantes en percentiles medios. Permite
que los pies descansen completamente en el suelo y que las rodillas se mantengan a
90-100°. Si el asiento es mas alto, los pies cuelgan y aumenta la tension lumbar; si es
mas bajo, se produce una flexién excesiva de rodillas. Una medida de adaptacién en
caso de asientos altos son los apoyapiés improvisados con tablas o bloques.
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5.5.2 Profundidad del asiento

Debe ubicarse entre 38—42 cm. Con esta profundidad se asegura que los muslos estén
apoyados sin que el borde del asiento presione la parte posterior de las rodillas.
Cuando la profundidad excede los 42 cm, los estudiantes de menor talla quedan con
presidn en la zona poplitea; si es menor a 38 cm, se pierde soporte en muslos y
aumenta la fatiga.

5.5.3 Altura del respaldo

Debe tener entre 30—35 cm desde el asiento y brindar soporte lumbar. El respaldo en
esta medida protege la curvatura natural de la zona baja de la espalda. Si el respaldo
es demasiado bajo, solo da soporte parcial y se incrementa la tendencia a encorvarse.
Si es recto y rigido, se recomienda afadir cojines lumbares portatiles para reproducir
la curvatura fisioldgica.

5.5.4 Altura de la superficie de escritura

Debe ubicarse entre 70—75 cm desde el suelo. Esta medida corresponde a la altura de
codo sentado en percentiles 50-75. Permite trabajar sin elevar hombros ni flexionar
excesivamente la espalda. Si la superficie es mas alta, se genera tension en trapecios;
si es mas baja, se obliga a inclinar el tronco. Para compensar, pueden emplearse
cojines para elevar al estudiante o atriles inclinados que acerquen la hoja al nivel visual.

5.5.5 Ancho del asiento

Debe situarse entre 40—45 cm. Con este ancho se garantiza que los estudiantes se
sienten sin compresion en caderas y muslos, pero sin exceder un tamafo que dificulte
el uso del pupitre lateral. De esta forma facilmente se ha logrado deducir que, mientras
un asiento demasiado estrecho causa molestias en caderas, uno muy ancho impide el
apoyo adecuado de brazos.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Propuesta de manual de buenas practicas de ergonomia fisica

Como resultado del proyecto, se ha elaborado un manual de buenas practicas
ergonomicas en la Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Ledn, aplicable al
entorno académico estudiado que promueve posturas saludables y previene el
desarrollo de trastornos musculoesqueléticos, orientado a mejorar el bienestar fisico
de los estudiantes durante su proceso de formacioén profesional.

PORTADA

MEJORA ERGONOMICA

PRIMERA EDICION

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS DE ERGONOMIA FISICA PARA

LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
COMERCIALES — CAMPUS LEON

Cadigo: UCC-IND-ERG-2025-V1

Version: 1.0

Creado por: Equipo de proyecto

Aprobado por:

Fecha de la version: Agosto 2025

Firma:
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INTRODUCCION DEL MANUAL
6.1.1 Objetivos del analisis ergonémico

El manual tiene como propdsito servir de guia practica para prevenir riesgos musculo-
esqueléticos, mejorar la comodidad en los puestos de estudio de la Universidad de
Ciencias Comerciales — Campus Ledn, y promover habitos saludables durante la
jornada académica. El contenido se basa en los hallazgos obtenidos durante el
diagnostico ergondmico, adaptado a las necesidades reales del personal estudiantil
evaluado. Se espera que su implementacidn contribuya a una mejora sostenible en el
bienestar y la productividad de los usuarios.

6.1.2 Alcance y contexto

El presente manual de buenas practicas ergondmicas ha sido elaborado a partir de un
estudio aplicado en la Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Ledn, con el
objetivo de abordar los riesgos asociados a las posturas estaticas que adoptan los
estudiantes durante sus actividades académicas. El analisis se centr6 en el uso del
mobiliario disponible en las aulas y se apoy6 en herramientas técnicas como el método
OWAS para la evaluacion postural, asi como en mediciones antropométricas
relevantes para la poblacién estudiantil con respecto al mobiliario disponible.

El alcance de este manual incluye recomendaciones practicas orientadas a la mejora
postural, pautas de pausas activas durante las jornadas de estudio, procedimiento de
verificacion rapida y seguimiento. Asimismo, se contempla la adaptacién de estas
practicas a las condiciones reales del entorno universitario, priorizando soluciones
viables y sostenibles. Este documento también forma parte de una estrategia
educativa, por lo que incorpora material ilustrado y orientaciones didacticas dirigidas a
sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia del autocuidado postural,
constituyendo asi una base para futuras mejoras ergonémicas institucionales.

6.1.3 Principales riesgos ergondmicos presentes

e Sedestacioén prolongada con flexion cervical.

e Apoyo lumbar insuficiente y hombros elevados.

¢ Medidas de butacas no compatibles con percentiles de la poblacion estudiantil.
e Uso intensivo de portatiles sin elevacion de pantalla.

e Poca variabilidad postural y micro-pausas escasas.

6.1.4 Referencias normativas y evidencia

e ISO 26800:2018 (Ergonomia — Enfoque general, principios y conceptos); Los
Principios de Ergonomia en Salud Ocupacional (2012).
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INSTRUCCIONES DETALLADAS DE APLICACION
6.2 Alineacion postural

La definicion de los parametros de alineacion postural se fundamenta en los principios
establecidos por la ISO 26800:2018, la cual orienta la aplicacion de conceptos
generales de ergonomia en diferentes contextos de trabajo y estudio. Esta norma
enfatiza la importancia de mantener posturas que reduzcan las cargas fisicas
innecesarias y favorezcan la eficiencia del sistema humano—tarea.

Estas recomendaciones establecen los rangos angulares aceptables para mantener
posturas seguras durante las actividades académicas en butacas escolares. Su
cumplimiento reduce la exposicion a posturas de riesgo identificadas en el analisis
ergonomico realizado con OWAS a los estudiantes de la Universidad de Ciencias
Comerciales — Campus Ledn durante el periodo de enero a agosto del afio 2025.

6.2.1 Flexion cervical

e Mantener la cabeza en una inclinacidén menor a 20° hacia delante.
e Ultilizar atriles o portapapeles inclinados para elevar el material de lectura.
e Descansar la vista cada 10—-15 minutos mirando a la distancia.

6.2.2 Apoyo lumbar

e Sentarse con la espalda en contacto con el respaldo de la butaca.
e Deben existir 90 — 120° grados entre la espalda y la flexion de cadera.
e Evitar encorvarse hacia adelante durante mas de 2—3 minutos continuos.
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6.2.3 Posicion de hombros y brazos

e Hombros relajados, sin elevacion sostenida.
e Codos préximos al cuerpo (angulo 90°-110°).
o Evitar escribir con el brazo elevado mucho tiempo y alternar apoyos.

6.2.4 Postura de tronco

¢ Mantener el tronco lo mas erguido posible (inclinacion menor a 20°).
e Sirequiere inclinarse hacia adelante, hacerlo breve y retornar a posicion neutral.
e Cambiar de postura cada 20—30 minutos.

6.2.5 Caderas y piernas

¢ Mantener rodillas a 90°-100° con los pies apoyados en el suelo.
e Evitar cruzar las piernas por periodos largos para no afectar la circulacion.
e Siel asiento es alto y los pies cuelgan, usar un apoyapié que considere mejor.
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6.3 Recomendaciones de postura correcta
6.3.1 Al estar sentado

e Mantener la espalda recta y apoyada al respaldo del pupitre respetando la
curvatura de la columna, pies apoyados y sin cruzar las piernas.

e Mantener la cabeza en posicion normal o ligeramente inclinada hacia adelante.

¢ Mantener los hombros relajados, los codos cerca del cuerpo y en angulo de 90°.

e Las rodillas deben estar ligeramente por debajo del nivel de las caderas lo que
reduce la presion de la parte posterior de los muslos y rodillas.

e Apoyar confortablemente los pies en el suelo o bien usar un reposapiés.

e Evite torcer a la cintura con demasiada frecuencia mientras se esta sentado.

6.3.2 Al escribir en el mobiliario

¢ Mantener la espalda inclinada ligeramente hacia adelante y la cabeza recta.

e El peso del cuerpo necesita situarse sobre el extremo que no se escribe.

e Los documentos deben colocarse al lado derecho si el estudiante es zurdo, o lo
contrario si es diestro para que el codo permanezca cercano al cuerpo.

o Al escribir se debe apoyar el brazo junto a la mufieca sobre la mesa, y sujetando
el lapiz formando un "tripode" con el dedo indice, del medio y pulgar mientras
el anular y mefique descansan sin causar tension en la mano y el brazo.

6.4 Principios de ergonomia fisica aplicados
6.4.1 Mantener todo al alcance

Se sugiere organizar el area de estudio de manera que los objetos de uso frecuente,
estén al alcance de la mano sin tener que estirarse, inclinarse o girar el tronco
repetidamente. Esto no solo previene la fatiga y el dolor en los hombros y espalda,
sino que también aumenta la eficiencia y la concentracion al reducir las interrupciones
causadas por la busqueda de materiales.
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6.4.2 Utilizar la altura del codo como referencia

La regla general es que la superficie debe estar a la misma altura que los codos cuando
los brazos estan relajados al lado del cuerpo, formando un angulo de 90°. Dentro de
la universidad, donde se usan mobiliarios de paleta y asiento unidos en el aula de
clases, este principio se aplica de manera distinta. Dado que la altura del pupitre no se
puede ajustar, es crucial que usted adopte una postura adecuada para compensar.

o Elegir el mobiliario que se adapte mejor a sus caracteristicas antropomeétricas.
e Sentarse lo mas cerca posible del pupitre.
e Mantener la espalda recta con los pies firmemente apoyados al suelo.

6.4.3 La forma de agarre reduce el esfuerzo

Se centra en minimizar la tension en los musculos de la mano y la mufieca durante las
tareas de escritura. En el transcurso de las actividades académicas, un agarre
inadecuado de instrumentos de escritura puede causar fatiga, calambres y lesiones a
largo plazo como el sindrome del tunel carpiano. Aplicarlo aumenta la precision y la
resistencia durante periodos de estudio prolongados.

e Usar mangos de grosor adecuado que permitan un agarre de fuerza completa.
e Manipular boligrafos con agarres engomados para facilitar la sujecion.
e Usar ambas manos para leer los documentos.

6.4.4 Buscar la posicion correcta para cada labor

Este principio es crucial para la salud y evitar lesiones durante las diversas actividades
académicas. Reconoce que no existe una unica "posicion perfecta" para todo, sino que
la postura ideal cambia segun la tarea que se esté realizando. En la universidad, esto
significa que la postura para escribir en un pupitre es diferente a la postura para leer
en un sillén, o la postura para usar una computadora portatil.

e Mantener la mufieca recta.
e Brazos y codos rectos.
e Mantener la curvatura natural de la espalda.
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Cuando se trabaja en una computadora, la pantalla debe estar a la altura de los ojos y
los antebrazos apoyados en el escritorio. Debido a las caracteristicas variadas del
mobiliario que se encuentra disponible en las aulas de clase de la universidad, se
recomienda minimizar o evitar su uso, pues no brindan un apoyo éptimo de antebrazos
ni la altura necesaria para el alcance a los ojos del usuario.

6.4.5 Minimizar la fatiga

Se enfoca en reducir el agotamiento fisico y mental mediante la optimizacion del disefio
de las tareas y el entorno. En la universidad, donde las largas horas de estudio y la
concentracion intensa son comunes, este principio es esencial para mantener el
bienestar y el rendimiento académico. Al aplicar este principio, se reduce
significativamente la fatiga, lo que permite a usted, como estudiante, mantener su
energia y enfoque a lo largo del dia.

e Realizar pausas activas y frecuentes.

e Tomar descansos breves.

¢ Relajar los musculos que han estado en una posicion fija.

e Alternar las tareas y actividades académicas (leer, escribir, uso de portatil).
¢ Organizar el estudio en bloques de tiempo para evitar la sobrecarga.

6.4.6 Ajuste y cambio de postura

Este principio esta directamente relacionado con el de minimizar la fatiga. Al cambiar
de postura con frecuencia, se promueve la circulacion sanguinea, se previenen los
puntos de presion y se reduce el riesgo de desarrollar molestias cronicas. En un
ambiente donde el mobiliario es fijo, como en las aulas de la universidad, el simple
acto de levantarse para estirarse entre clases o durante pausas cortas es una
aplicacion efectiva de este principio, manteniendo al cuerpo y a la mente en un estado
mas activo y productivo.

6.5 Pausas activas y variacién postural

Segun la evidencia cientifica, se ha demostrado que micro pausas y pausas activas
reducen la fatiga acumulada y la prevalencia de molestias musculoesqueléticas
(Philippe AUER, 2023). Los descansos breves permiten recuperacion parcial de los
tejidos y reducen la tension muscular estatica. Integrar pausas en la rutina de estudio
mejora vigor, reduce fatiga y puede aumentar el rendimiento cognitivo.

Es por esto que se han sugerido micro pausas de 20 segundos cada 15 minutos para
soltar manos y hombros, en conjunto con el desarrollo de pausas activas de 3-5
minutos cada 45-60 minutos con ejercicios de movilidad suave. Asi mismo, la
implementacion es sencilla debido que no interfiere con el tiempo total de estudio y
ofrece beneficios observables en semanas.
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6.5.1 Movilidad cervical
Realice inclinaciones y rotaciones suaves por 40 segundos.
Efectue de 6 a 8 repeticiones a cada lado (izquierdo y derecho).

25 "4
|
Realice extension de espalda de pie o sentado por 50 segundos.
Efectue 6 repeticiones con las manos entrelazadas detras de la cabeza.

Wl

Realice estiramiento de mufiecas y antebrazos por 60 segundos.
Efectue 6 repeticiones por mano, flexione y extiéndalas de manera controlada.

Realice activacion de piernas por 30 segundos (elevacion de talones / marcha

[}
en sitio ligera) para reactivar la circulacion.
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6.6 Checklist de ergonomia fisica

Para asegurar la correcta adaptacion del entorno escolar a las necesidades fisicas de
los estudiantes, se ha desarrollado un formato de lista de verificacion. Este checklist
esta disenado en base a los principios de ergonomia aplicados, para facilitar una
evaluacion rapida de la postura y las condiciones ergondmicas del aula. El objetivo es
identificar de manera sencilla si el mobiliario y las practicas de clase cumplen con los
estandares de salud postural, permitiendo la implementacion de mejoras que
promuevan el bienestar y el rendimiento académico de los estudiantes.

6.6.1 Autoevaluacion rapida del estudiante

O ¢ Estan mis materiales académicos de uso frecuente al alcance de mi mano?

O ¢ Estoy sentado tan cerca para que mis antebrazos formen un angulo comodo?

O ¢ La forma en que sostengo el boligrafo me permite escribir con la mano relajada?
O ¢ Es mi postura diferente y comoda para cada tarea (escribir, leer, prestar atencion)?
0 ¢ Hago pausas activas y te estiras regularmente durante mis sesiones de estudio?
O ¢ Cambio mi posicion en el asiento con frecuencia, incluso si el mobiliario es fijo?
O ¢ Mis pies apoyan completamente en el suelo?

O ¢ La pantalla esta a la altura de mis 0jos?

O ¢ Mis codos descansan cerca del cuerpo?

O ¢ Evito sostener el teléfono mirando hacia abajo por mucho tiempo?

6.6.2 Observaciones del aula

O ¢ La altura del pupitre me permite sentarme cerca y escribir sin encorvarme?
O ¢ Hay suficiente espacio debajo del pupitre para mis piernas y pies?

O ¢ El asiento me permite apoyar bien la espalda?

O ¢ Mis pies pueden descansar firmemente en el suelo?

0 ¢ Se realizan pausas activas programadas?

[0 ¢, Se promueve variacion postural durante clases largas?

© 2025 Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Leon. Todos los derechos reservados.
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7. Analisis de riesgos

El analisis de riesgos ergondmicos que se presenta en este apartado tiene como
finalidad complementar el estudio previamente desarrollado en el Estudio de
Ingenieria, en el cual ya fue determinado el nivel de riesgo ergonémico al que se
encuentran expuestos los estudiantes. Por esta razén, en el presente acapite se
aborda de manera especifica la valoracion de las posibles consecuencias potenciales
asociadas y el nivel de riesgo correspondiente.

Este enfoque permite consolidar la informaciéon de manera mas clara y estructurada,
estableciendo la relacién directa entre los riesgos detectados y su impacto potencial
en la salud de los estudiantes. De igual forma, la clasificacion cualitativa de los niveles
de riesgo (bajo, medio, alto, extremo) se fundamenta en criterios ergonémicos
relacionados con la frecuencia de exposicion, la severidad de las consecuencias y la
posibilidad de recuperacion, lo que facilita la priorizacion de medidas preventivas.

De esta manera, el presente analisis aporta un valor afadido al diagndstico
ergonomico, ya que no solo reconoce la existencia de los riesgos, sino que también
visibiliza su relevancia y las implicaciones que estos pueden tener bien sea a
inmediato, mediano o largo plazo en el bienestar fisico y el rendimiento académico de
los estudiantes en la universidad.

Tabla 20

Riesgos ergonoémicos en UCC-Campus Leon

Riesgo . Consecuencias Nivel de
: e Descripcion : :
identificado potenciales riesgo
Sedestacion Cabeza inclinada hacia  Dolor cervical, rigidez,
prolongada con | adelante cefaleas tensionales, Alto
flexion cervical prolongadamente. TME.
Apoyo lumbar | Mobiliario sin soporte :
: P y . P Lumbalgias, contracturas .
insuficiente y | lumbar y altura . Medio | Alto
. en trapecios, dolor dorsal.
hombros elevados | inadecuada de mesa.
: . . Posturas forzadas,
Medidas de | Diferencias : . L
- incomodidad, disminucion .
butacas no | antropométricas en el . Medio
. o o del rendimiento, dolor en
compatibles disefio del mobiliario. .
extremidades.
Uso inadecuado de | Pantalla baja obliga a | Dolor dorsal, fatiga ocular, Alto
portatiles inclinar cuello y espalda. | molestias en mufiecas.
Poca variabilidad | Permanencia Fatiga, rigidez articular,
postural y micro- | prolongada de postura | dolor en piernas, riesgo | Medio | Alto
pausas escasas sin pausas activas. circulatorio.

Fuente: (Elaborado por los autores)
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8. Presupuesto

La elaboracion del presente presupuesto responde a la necesidad de cuantificar los
costos asociados a la impresion fisica del manual de ergonomia fisica para estudiantes
universitarios. El presupuesto considera unicamente los costos derivados de la
produccion fisica del manual, dejando fuera procesos como la investigacion, redaccion
o disefo de contenido.

« Numero de paginas: 10 paginas impresas a color.

o Tipo de papel: Papel de mayor gramaje que el estandar, para asegurar mayor
resistencia y mejor calidad de impresion.

« Engrapado: Por ser una opcién practica para documentos de extension corta.
o Cantidad de ejemplares: Ajustable segun la demanda prevista de estudiantes.
Tabla 21
Presupuesto de elaboracion del Manual BPEF UCC-Campus Ledn

Escenario | Impr. a color (10 pags) | Cubierta Engrapado Total por ejemplar
Bajo C$40 (C$4/hoja) C$10 C$1 C$51 (= C$50)
Medio | C$80 (C$8/hoja) C$20 C$2 C$102 (= C$105)
Alto C$120 (C$12/hoja) C$30 C$5 C$155

Fuente: (Elaborado por los autores)

Los valores unitarios se establecieron en rangos (bajo, medio y alto) de acuerdo con
los precios habituales en centros de impresién locales. A partir de esos valores, se
presentan los costos totales segun la cantidad de ejemplares requeridos, lo cual
permite a la institucién planificar de manera flexible en funciéon de su presupuesto
disponible y del numero de manuales que se deseen distribuir.

Tabla 22
Presupuesto de distribucion del Manual BPEF UCC-Campus Lebn

Cantidad Bajo (C$/total) Medio (C$/total) Alto (C$/total)
1 C$51 C$ 105 C$ 155
10 C$ 510 C$ 1,050 C$ 1,550
25 C$ 1,275 C$ 2,625 C$ 3,875
50 C$ 2,550 C$ 5,250 C$ 7,750
100 C$ 5,100 C$ 10,500 C$ 15,500

Fuente: (Elaborado por los autores)
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9. Cronograma de ejecucién

El cronograma de ejecucion del Manual de Buenas Practicas de Ergonomia Fisica en
estudiantes universitarios fue disefiado con un enfoque secuencial y estructurado, de
manera que cada fase contribuya al logro de un documento técnico-normativo
aplicable al contexto universitario. La planificacion temporal se fundamenta en la
necesidad de garantizar un equilibrio entre el analisis tedrico, el diagndstico en campo,
la elaboracion de contenidos y la validacion practica del manual.

Tabla 23

Cronograma de ejecucion del Manual BPEF UCC-Campus Leon

MES 1 MES 2 MES 3
112]13|41112]|314]|1]|2]|3]|4

SEMANAS DE ACTIVIDADES

Definicion de obijetivos y alcance del manual
Revision de normativa (1ISO 26800:2018) y
literatura ergonémica
Diagndstico de riesgos ergonémicos en aulas
Redaccion inicial de contenidos técnicos
(posturas, mobiliario, pausas activas)
Disefio grafico, diagramacion e incorporacion de
imagenes
Validacién por expertos en ergonomia y
docentes
Prueba piloto con grupo reducido de estudiantes
Ajustes finales al manual

Presentacion y lanzamiento del manual I

(taller/seminario)

Fuente: (Elaborado por los autores)
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

Se diagnostico la situacion ergonémica actual en los estudiantes de UCC — Ledn,
donde el 60% de los encuestados manifesté molestias frecuentes en la espalda,
evidenciando la presencia de posturas inadecuadas durante las actividades
académicas. Asi mismo, el 43% indicé sentir incomodidad muscular al permanecer
sentados y un 39% calificé las sillas como incémodas. Estos resultados confirman la
necesidad de intervenir para mejorar el bienestar fisico y la comodidad postural.

Se evaluaron las posturas corporales adoptadas por los estudiantes en el mobiliario
escolar mediante el método OWAS, mostrando que el 59% de las observaciones
correspondié a posturas de espalda inclinada hacia adelante, un 24% a espalda
inclinada con giro y unicamente un 15% a espalda recta, evidenciando que las posturas
mantenidas se alejan del alineamiento anatémico ideal. El predominio de inclinaciones
prolongadas sefala la urgencia de promover estrategias preventivas orientadas a
mejorar la postura y reducir la exposicion a riesgos musculoesqueléticos.

Se determind el nivel de riesgo ergondmico asociado a las posturas observadas,
estableciéndose que el 68% de los casos se ubico en la categoria de riesgo 2, que
requiere acciones correctivas a corto plazo, y un 12% en riesgo 3, con potencial de
causar dano al sistema musculoesquelético. La permanencia en posturas de
inclinacién y torsién genera una sobrecarga estatica, que podrian provocar molestias
cronicas en la zona lumbar. En consecuencia, la incorporacion de practicas posturales
adecuadas son medidas prioritarias para mitigar los riesgos ergondomicos detectados.

Se analizaron los desajustes antropométricos entre las dimensiones corporales de los
estudiantes y el mobiliario, reflejando discrepancias relevantes que afectan la
comodidad y la postura. La longitud nalga—popliteo promedio fue de 54.5 cmy la altura
poplitea de 51.1 cm, mientras que la altura del asiento resulta inferior. De igual forma,
la altura del codo en reposo de 24.8 cm vy la altura del pupitre no guardan relacion
ergonodmica, ocasionando flexion del tronco. Estos hallazgos evidencian que el
mobiliario actual no se ajusta a los percentiles de la poblacion estudiantil, promoviendo
de esta manera la adopcion de posturas inadecuadas entre los usuarios.

Se disefid un manual de buenas practicas de ergonomia fisica aplicable al entorno
académico, integrando normativas internacionales ISO 26800:2018 y principios de
ergonomia fisica, cuyos lineamientos técnicos establecen parametros concretos, como
mantener rodillas a 90°-100°, codos a 90°-110° e inclinacién de tronco menor de 20°.
Su implementacién proyecta estandarizar buenos habitos posturales, mejorar el
confort en el aula de clases y servir como herramienta institucional de referencia para
la prevencién de trastornos musculoesqueléticos en la poblacién estudiantil.
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7.2 Recomendaciones

Después de analizar la situacion ergondmica de los estudiantes de la Universidad de
Ciencias Comerciales — Campus Ledn, se establecieron recomendaciones orientadas
a mejorar las condiciones posturales, la adecuacion del mobiliario y la prevencion de
trastornos musculoesqueléticos. Estas sugerencias estan disefladas para su
implementacion en el entorno académico, con el fin de contribuir al bienestar fisico, la
comodidad durante la jornada de estudio y el mejor desempefo académico de la
comunidad estudiantil.

e Implementar programas de capacitaciones periddicas en ergonomia para
estudiantes y docentes, enfocados en la importancia de la postura correcta, la
prevencion de TME y el uso adecuado del mobiliario.

o Realizar ajustes en el mobiliario escolar o bien renovar gradualmente las
butacas, considerando las medidas antropométricas de la poblacion estudiantil
para garantizar mayor compatibilidad y confort.

e Fomentar el uso de pausas activas y micro-pausas durante las jornadas
académicas prolongadas, con el propésito de reducir la fatiga fisica y mental,
mejorar la circulacidon y prevenir molestias musculoesqueléticas.

o Colocar material grafico e ilustrativo en las aulas (afiches, sefializaciones o
cartillas) que promuevan las posturas correctas y sirvan como recordatorio
visual para los estudiantes.

o Establecer un programa de seguimiento ergondmico institucional, mediante
evaluaciones periédicas con herramientas como el método OWAS vy analisis
antropomeétrico, que permita monitorear la evolucion de los riesgos y proponer
mejoras continuas.

e Promover el uso correcto de dispositivos electronicos (computadoras portatiles,
tabletas, teléfonos), incentivando el empleo de atriles, soportes de pantalla y
posturas neutrales para reducir la flexion cervical.

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo del mobiliario existente,
asegurando que sillas, mesas y pupitres se mantengan en condiciones optimas
para su uso seguro y ergonomico.
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ANEXOS

Tabla 24
Cddigo OWAS

Carga 213[1
Espalda | Brazos
1

1

N[=2|WOIN|=2WIN|[=|WIN

Fuente: (OWAS, 2017)
Tabla 25
Método OWAS

1. Erguida

2. Inclinada delante
3. Girada

4. Girada e inclinada

Espalda

1. Ambos por debajo
hombros

2. Uno por encima
hombros

3. Ambos por encima
hombros

1. Sentado

2. De pie

Brazos

3. Sobre una pierna recta
4. Una rodilla doblada

5. Sobre rodillas
flexionadas
6. Arrodillado

7. Caminando

Piernas

Fuente: (OWAS, 2017)
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Tabla 26
Riesgo OWAS

Postura Descripcion

Se incluyen todas aquellas tareas sin riesgo de lesién
Normal musculoesquelética. No es necesaria la aplicacion de medidas
correctivas.

Se precisan modificaciones en el proceso, aunque no de tipo

Ri li . .
lesgo figero inmediato.

Riesgo alto Se debe redisenar la tarea tan pronto como sea posible.

Riesgo extremo Se requieren medidas urgentes ya que la situacion es intolerable.

Fuente: (OWAS, 2017)
Tabla 27

Anaélisis ergonémico de espalda Aula C106

Frecuencia de las posiciones de la espalda Porcentaje Riesgo OWAS

Derecha 4 26.67%
Inclinada 8 53.33% 2
Con giro 0 0.00% 0
Inclinada con giro 3 20.00% 2
Total 15 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 32

Frecuencia de las posiciones de espalda

m Derecha Inclinada Congiro mInclinada con giro

3;20%

4;27%

8;53%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 28

Analisis ergonémico de brazos Aula C106

Frecuencia de las posiciones de los brazos Porcentaje Riesgo OWAS
Ambos brazos abajo 13 86.67%
Un brazo elevado 2 13.33%
Ambos brazos arriba 0 0.00%
Total 15 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 33

Frecuencia de las posiciones de los brazos

m Ambos brazos abajo = Un brazo elevado = Ambos brazos arriba

2;13% 0; 0%

13; 87%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 29

Analisis ergonémico de piernas Aula C106

Frecuencia de las posiciones de las piernas Porcentaje Riesgo OWAS
Sentado 15 100.00% 2
Total 15 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 30

Anélisis ergonémico de espalda Aula E104

Frecuencia de las posiciones de la espalda Porcentaje Riesgo OWAS
Derecha 18.18%

2
Inclinada 6 54.55% 2
Con giro 0 0.00% 0
Inclinada con giro 3 27.27% 2
Total 11 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 34

Frecuencia de las posiciones de la espalda

= Derecha Inclinada Congiro = Inclinada con giro

2; 18%

I

3;27%

0; 0%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 31
Anélisis ergondémico de brazos Aula E104
Frecuencia de las posiciones de los brazos Porcentaje Riesgo OWAS
Ambos brazos abajo 10 90.91%
Un brazo elevado 1 9.09%
Ambos brazos arriba 0 0.00%
Total 11 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 35

Frecuencia de las posiciones de los brazos

= Ambos brazos abajo Un brazo elevado Ambos brazos arriba

+ QO
1; 9/:/ 0: 0%

10; 91%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 32
Analisis ergonémico de piernas Aula E104
Frecuencia de las posiciones de las piernas Porcentaje Riesgo OWAS
Sentado 11 100.00% 2
Total 11 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 33

Analisis ergonémico de espalda Aula C104

Frecuencia de las posiciones de la espalda Porcentaje Riesgo OWAS
Derecha 3 30.00%
Inclinada 6 60.00%
Con giro 1 10.00%
Inclinada con giro 0 0.00%
Total 10 100.00%
Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 36
Frecuencia de las posiciones de la espalda
= Derecha Inclinada Con giro = Inclinada con giro

1;,10% 0; 0%
3;30%

6; 60%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 34

Analisis ergonémico de brazos Aula C104

Frecuencia de las posiciones de los brazos Porcentaje Riesgo OWAS
Ambos brazos abajo 9 90.00%
Un brazo elevado 1 10.00%
Ambos brazos arriba 0 0.00%
Total 10 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 37

Frecuencia de las posiciones de los brazos

= Ambos brazos abajo Un brazo elevado Ambos brazos arriba

0; 0%
—_— N

1;10%

\9; 90%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 35
Analisis ergonémico de piernas Aula C104
Frecuencia de las posiciones de las piernas | Porcentaje Riesgo OWAS
Sentado 10 100.00% 2
Total 10 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 36

Analisis ergonémico de espalda Aula C109

Frecuencia de las posiciones de la espalda Porcentaje Riesgo OWAS
Derecha 2 6.67%
Inclinada 16 53.33%
Con giro 1 3.33%
Inclinada con giro 11 36.67% 3
Total 30 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 38

Frecuencia de las posiciones de la espalda

= Derecha Inclinada Congiro = Inclinada con giro

2; 7%

N

16; 53%
Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 37
Analisis ergonémico de brazos Aula C109
Frecuencia de las posiciones de los brazos Porcentaje Riesgo OWAS

Ambos brazos abajo 24 80.00%

Un brazo elevado 6 20.00%

Ambos brazos arriba 0 0.00%

Total 30 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 39

Frecuencia de las posiciones de los brazos

= Ambos brazos abajo Un brazo elevado Ambos brazos arriba

/_ 6;20% 0; 0%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

115



Tabla 38

Analisis ergonémico de piernas Aula C109

Universidad de Ciencias Comerciales

Frecuencia de las posiciones de las piernas Porcentaje Riesgo OWAS
Sentado 30 100.00% 2
Total 30 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 39

Analisis ergonémico de espalda Aula D206

Frecuencia de las posiciones de la espalda Porcentaje Riesgo OWAS
Derecha 1 5.88% H
Inclinada 13 76.47% 2
Con giro 0 0.00% 0
Inclinada con giro 3 17.65% 2
Total 17 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 40

Frecuencia de las posiciones de la espalda

= Derecha Inclinada Con giro = Inclinada con giro

3; 18% 1; 6%

=

13; 76%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 40

Anélisis ergonoémico de brazos Aula D206

Frecuencia de las posiciones de los brazos Porcentaje Riesgo OWAS
Ambos brazos abajo 14 82.35%
Un brazo elevado 3 17.65%
Ambos brazos arriba 0 0.00%
Total 17 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 41

Frecuencia de las posiciones de los brazos

= Ambos brazos abajo Un brazo elevado

0; 0%

3;18%__—

Fuente: (Elaborado por los autores)

Ambos brazos arriba

\ 14; 82%

Tabla 41
Analisis ergonémico de brazos Aula D206
Frecuencia de las posiciones de las piernas Porcentaje Riesgo OWAS
Sentado 17 100.00%
Total 17 100.00%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Encuesta a la comunidad educativa de ingenierias UCC Ledén

Objetivo de la encuesta: Documentar la perspectiva que poseen los estudiantes de
ingenieria acerca de la ergonomia y sus habitos posturales en la actualidad.

Datos de la encuesta

Carrera:

Ano de estudio:

Edad:

Sexo:

Seccion 1: Conocimientos basicos
1. ¢ Ha escuchado alguna vez el termino ergonomia?

o Si
o No

2. Si respondio con un si a la pregunta anterior, ;Qué entiende por ergonomia?

Explique brevemente:

Seccién 2: Descripcion ergonémica
1. ¢, Como describiria la silla que utiliza con mayor frecuencia en su aula de clase?

o Coémoda y con buen soporte lumbar
o Regularmente cémoda

o Incomoda

o Varia segun el aula

2. ; Como describirias tu espacio de estudio?

o Cdémodo y adecuado
o Aceptable, pero con algunas mejoras necesarias
o Incédmodo e inadecuado

Seccidén 3: Molestias musculares
1. ¢ Sientes molestias o dolor al estudiar?

Si, frecuentemente
A veces

Rara vez

Nunca

0O O O O
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2. ¢ En qué parte del cuerpo sientes molestias o dolor con mayor frecuencia?

Cuello y hombros
Espalda

Mufecas y manos
Piernas y pies
Otros:

0O O O O O

Seccién 4: Comportamiento habitual
1. ¢ Considera que la altura de las sillas en su aula es adecuada para usted?

o Si, en la mayoria de las aulas
o No, muy altas
o No, muy bajas

2. Cuando esta sentado/a en clase, ¢jcon que frecuencia apoya la espalda
completamente contra el respaldo de la silla? (Marque la opcion que mejor describa su
comportamiento habitual)

o Siempre o casi siempre
o A menudo

o Raravez

o Nunca

3. ¢ Cuando esta sentado/a mantiene los pies en el suelo o en un reposa pies?

o Siempre o casi siempre
o Amenudo

o Raravez

o Nunca

4. ; Cruzas las piernas cuando te sientas?

o Siempre o casi siempre
o Amenudo

o Raravez

o Nunca

5. ¢Se inclina hacia delante para leer o escribir?

Siempre o casi siempre
A menudo

Rara vez

Nunca

0O O O O
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6. ¢Cuanto tiempo seguido suele permanecer sentado/a en una misma posicion
durante las clases?

o Menos de 30 minutos
o Entre 30 y 60 minutos
o Mas de 60 minutos

7. ¢ Tiene la oportunidad de levantarse y moverse durante las clases?

Si, frecuentemente
A veces

Rara vez

Nunca

0O O O O

Seccién 5: Manipulacién de dispositivos

1. Si utilizas dispositivos electronicos en el aula de clase (tabletas, laptops), ¢ Con que
frecuencia los utilizas en tu seccion de clases?

o Diariamente
o Varias veces a la semana
o Una vez a la semana o menos

2. Si respondi6 positivamente a la pregunta anterior conteste, ¢ suele mantener una
postura especifica al utilizar estos dispositivos?

o Si, trato de mantener una buena postura
o No, no presto mucha atencién a mi postura
o No, alterno entre diferentes posturas constantemente

3. Si contesto la anterior pregunta, ¢ Dénde suele colocar su dispositivo electronico?

o Sobre mi pupitre
o Sobre miregazo
o Otro:

Seccion 6: Feedback

1. ¢ Recibi6 alguna vez informacién acerca de como mantener una buena postura en
su aula de clases?

o Si
o Brevemente, pero no en detalle
o No

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

120



Universidad de Ciencias Comerciales

2. ;Qué tan util crees que serias un manual de buenas practicas ergonémicas para
estudiantes universitarios?

Muy util
Util
Poco util
No util

0O O O O

jAgradecemos su participacion!
Figura 42

Conocimientos basicos de ergonomia

éHa escuchado alguna vez el termino ergonomia?

=Si ~ No

26%

74%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 42

¢Ha escuchado alguna vez el término ergonomia?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 94 74%
No 33 26%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 43

Silla que se utiliza en el aula de clases

éComo describiria la silla que utiliza con mayor frecuencia en
su aula de clase?

® I[ncomoda = Regularmente cdmoda
m Cdmoda y con buen soporte lumbar = Varia dependiendo el aula

20%, 39%

6% _

35%__—

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 43

¢ Como describiria la silla que utiliza con mayor frecuencia en su aula de clase?
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Incomoda 49 39%
Regularmente cémoda 45 35%
Cémoda y con buen soporte lumbar 7 6%
Varia dependiendo el aula 26 20%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 44

Descripcion del espacio de estudio

¢Como describirias tu espacio de estudio?

Aceptable, pero con algunas mejoras necesarias
m Cémodo y adecuado

Incomodo e inadecuado

10%

76%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 44

¢ Coémo describirias tu espacio de estudio?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Aceptable, pero con algunas mejoras necesarias 97 76.4%
Coémodo y adecuado 17 13.4%
Incomodo e inadecuado 13 10.2%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 45

Molestias que presentan al estudiar

¢Sientes molestias o dolor al estudiar?

Aveces = Nunca Raravez = Sj, frecuentemente
9%

30% ‘ 47%

14%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 45

¢ Sientes molestias o dolor al estudiar?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
A veces 60 47%
Nunca 18 14%
Rara vez 38 30%
Si, frecuentemente 11 9%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 46

Partes del cuerpo que experimentan molestias

¢En que parte del cuerpo sientes molestias o dolor con
mayor frecuencia?

Cuello y hombros = En todo el cuerpo = Espalda

= Mufecasy manos =

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 46

Ninguna
5%

3% 4%
(]

Piernas y pies

26%

2%

¢En qué parte del cuerpo sientes molestias o dolor con mayor frecuencia?

Repuesta Frecuencia Porcentaje
Cuello y hombros 33 26%
En todo el cuerpo 3 2%
Espalda 76 60%
Mufecas y manos 4 3%
Ninguna 5 4%
Piernas y pies 6 5%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 47

Altura adecuada de las sillas

éConsidera que la altura de las sillas en su aula es
adecuada para usted?

No, muy bajas = Si, en la mayoria de las aulas No, muy altas
4%

24%

72%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 47

¢Considera que la altura de las sillas en su aula es adecuada para usted?
Respuesta Frecuencia Porcentaje
No, muy bajas 30 24%
Si, en la mayoria de las aulas 92 72%
No, muy altas 5 4%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 48

Frecuencia de apoyo de la espalda contra la silla

¢Con que frecuencia apoya la espalda
completamente contra el respaldo de la silla?

= Nunca A menudo Raravez = Siempre o casi siempre
3%

' 47%

—

10%

40%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 48

¢ Con que frecuencia apoya la espalda completamente contra el respaldo de la silla?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 3.1%
A menudo 59 46.5%
Rara vez 13 10.2%
Siempre o casi siempre 51 40.2%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 49

Posicion habitual de los pies

éCudando esta sentado/a mantiene los pies en el suelo o
en un reposa pies?

A menudo

46%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 49

Rara vez

m Nunca

39%

-ﬁ/

6%

m Siempre o casi siempre

¢ Cuando esta sentado/a mantiene los pies en el suelo o en un reposa pies?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
A menudo 49 39%
Rara vez 12 9%
Nunca 7 6%
Siempre o casi siempre 59 46%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 50

Posicion habitual de las piernas

¢Cruzas las piernas cuando te sientas?

m Siempre o casi siempre A menudo = Nunca Rara vez

13%

29%

34%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 50

¢Cruzas las piernas cuando te sientas?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Siempre o casi siempre 17 13%
A menudo 30 24%
Nunca 43 34%
Rara vez 37 29%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 51

Inclinacion habitual de la espalda

¢éSe inclina hacia delante para leer o escribir?

m Siempre o casi siempre A menudo Raravez m Nunca
3%

25% ‘ 36%

36%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 51

¢Se inclina hacia delante para leer o escribir?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Siempre o casi siempre 45 35%
A menudo 46 36%
Rara vez 32 25%
Nunca 4 3%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 52
Tiempo que permanece sentado
¢ Cuanto tiempo seguido suele permanecer sentado/a en una
misma posicion durante las clases?

Entre 30 y 60 minutos m Mas de 60 minutos

m Menos de 30 minutos Varia mucho dependiendo la clase

27%

32%

13%

28%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 52

¢ Cuanto tiempo seguido suele permanecer sentado/a en una misma posicion
durante las clases?

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Entre 30 y 60 minutos 34 27%
Mas de 60 minutos 17 13%
Menos de 30 minutos 35 28%
Varia mucho dependiendo la clase 41 32%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 53

Oportunidades de dispersion
¢éTiene la oportunidad de levantarse y moverse
durante las clases?

m Sj, con frecuencia Aveces = Nunca Rara vez

17%

y-

8% 37%

38%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 53

¢ Tiene la oportunidad de levantarse y moverse durante las clases?

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Si, con frecuencia 47 37%
A veces 48 38%
Nunca 10 8%
Rara vez 22 17%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 54

Frecuencia de uso de los dispositivos electronicos

Si utilizas dispositivos electronicos en el aula de clase
¢Con que frecuencia los utilizas en tu seccién de clases?

Diariamente ® Unavez ala semana o menos Varias veces a la semana

27% 23%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 54

Si utilizas dispositivos electronicos en el aula de clase ;Con que frecuencia los
utilizas en tu seccion de clases?

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Diariamente 29 23%
Una vez a la semana o menos 64 50%
Varias veces a la semana 34 27%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 55

Postura habitual al usar dispositivos electronicos

éSuele mantener una postura especifica al utilizar
estos dispositivos?

m No, alterno entre diferentes posturas constantemente
No, no presto mucha atencién a mi postura

Si, trato de mantener una buena postura

20%

s B

26%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 55

¢Suele mantener una postura especifica al utilizar estos dispositivos?

Respuesta Frecuencia Porcentaje

No, alterno entre diferentes posturas constantemente 26 20%
No, no presto mucha atencién a mi postura 33 26%
Si, trato de mantener una buena postura 68 54%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 56

Ubicacion del dispositivo electronico

é¢Donde suele colocar su dispositivo electronico?

m Sobre el pupitre Sobre mi regazo

13%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Tabla 56

¢Doénde suele colocar su dispositivo electronico?
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Sobre el pupitre 111 87%
Sobre mi regazo 16 13%

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 57

Informacién acerca de ergonomia fisica

¢éRecibidé alguna vez informacidn sobre como
mantener una buena postura en el aula?

= No Brevemente, pero no en detalle = Si

32%

47%

21%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Tabla 57

¢Recibié alguna vez informaciéon sobre como mantener una buena postura en el
aula?

Respuesta Frecuencia

No 60
Brevemente, pero no en detalle 27
Si 40

Fuente: (Elaborado por los autores)
Figura 58
Utilidad del Manual de Buenas Practicas de ergonomia fisica
¢Qué tan util crees que serias un manual de buenas
practicas ergondmicas para estudiantes universitarios?
m Muy Gtil  ~ No atil = Poco til = Util
31%

2%

4% 63%

Fuente: (Elaborado por los autores)
Tabla 58

¢ Qué tan util crees que serias un manual de buenas practicas ergonémicas para
estudiantes universitarios?

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Muy util 80 63%
No util 5 1%
Poco util 2 2%
Uil 40 31%

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 59 Aula C106

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 60 Aula E104

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 61 Aula E104 - Segunda perspectiva

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 62 Aula E104 - Tercera perspectiva

Fuente: (Elaborado por los autores)
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Figura 63 Aula C104

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 64 Aula C109

Fuente: (Elaborado por los autores)

Figura 65 Aula D206

Fuente: (Elaborado por los autores)

Por su Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de [a Gente que Triunfa!

134



