o

JT

AMANDA FERNANDES PEREIRA DA SILVA

(ORGANIZADORA)

INGENIERIA

»

E INNOVACION

INVESTIGACION, DESARROLLO

\ete
ST N
O TN

NmaNwet v““‘\\\‘
==

=
By

===

A
|
i

SN

\

i

()

s

ety

X

e
e

<<

R
“ y

i

%

e

9

Editora

Ano 2022

[ Atena




o

JT

AMANDA FERNANDES PEREIRA DA SILVA

(ORGANIZADORA)

INGENIERIA

»

E INNOVACION

INVESTIGACION, DESARROLLO

_i“%‘d-‘
T e
R inssis?
N v/
i\
BRI
NS
SA e “‘Wﬁ‘"——'
Ty

I ISR

AT e

Editora

Ano 2022

[ Atena




A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos 2022 by Atena Editora
Projeto grafico Copyright © Atena Editora
Bruno Oliveira  Copyright do texto © 2022 Os autores
Camila Alves de Cremo  Copyright da edicao © 2022 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Imagens da capa Direitos para esta edigao cedidos a
iStock  Atena Editora pelos autores.
Edigcao de arte Open access publication by Atena
Luiza Alves Batista  Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenga
@ de Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, corregao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente
a posicao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
Situacoes suspeitas de ma conduta cientifica serao investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof? Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Ingenieria: investigacion, desarrollo e innovacién

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Amanda Fernandes Pereira da Silva

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

146

Ingenieria: investigacion, desarrollo e innovacién /
Organizador Amanda Fernandes Pereira da Silva. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0862-8

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.628220712

1. Ingenieria. . Silva, Amanda Fernandes Pereira da
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 620

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que
constitua um conflito de interesses em relagcdo ao artigo cientifico publicado; 2.
Declaram que participaram ativamente da construgao dos respectivos manuscritos,
preferencialmente na: a) Concepcgao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise
e interpretacao de dados; b) Elaboracao do artigo ou revisao com vistas a tornar o
material intelectualmente relevante; c¢) Aprovacao final do manuscrito para
submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente
isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia
correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a
consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de
ficha catalografica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacgao de miolo, assim como langamento e divulgacao da mesma conforme

critérios da Atena Editora.



A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial séo
doutores e vinculados a instituicoes de ensino superior pulblicas, conforme
recomendacgao da CAPES para obtengao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgacao desta obra.



~

APRESENTACAO

A colecéo “Ingenieria: Investigacion, desarrollo e innovacion” difunde as
mais atuais pesquisas de inovagao e desenvolvimento tecnoldgico na engenharia,
se tornaram areas fundamentais que alavancam o crescimento.

Por esse motivo, por meio dos artigos que compdem essa obra, hd uma
contribuicdo no desenvolvimento do conhecimento e gera impacto global em
ambitos académicos, na industria e na sociedade em geral, por meio da troca de
conhecimento sob padrbes de qualidade rigorosamente verificados.

A Atena Editora é tida como um dos meios mais reconhecidos de
divulgacéao e difusdo cientifica em engenharia no pais no mundo. Desenvolvendo
suas atividades com excelentes niveis de qualidade e proporcionando a seus
autores, anunciantes e leitores um ambiente ideal como plataforma para o
desenvolvimento e intercAmbio de conhecimento em ciéncia, tecnologia e
inovacgao.

Boa leitural

Amanda Fernandes Pereira da Silva



7/

SUMARIO

CAPITULO1 1

UNA EXPERIENCIA EN INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR MEXICANA
PARA EL SEGUIMIENTO DE PROYECTOS DE VINCULACION Y TESIS DE
POSGRADO DURANTE LA PANDEMIA DEL COVID-19

Alonso Perez-Soltero

d. https:/doi.org/10.22533/at.ed.6282207121

CAPITULO 2 n

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES DEL HORMIGON
TRANSLUCIDO

Crisnam Kariny da Silva Veloso

Amanda Fernandes Pereira da Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207122

CAPITULO 3 20

CHEMICAL AND MICROSTRUCTURAL ANALYSIS OF TAILINGS AND WASTE
ROCK FROM A PHOSPHATE MINING

Gabriel Gomes Silva

Henrigue Senna Diniz Pinto

Marcos Vinicius Agapito Mendes

Paulo Elias Carneiro Pereira

Rafael Cerqueira Silva

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207123

CAPITULO 4 33

DESARROLLO DE RECURSOS PARA APRENDIZAJE SEMIPRESENCIAL
EN ESTUDIOS DE MASTER: DISENO DE SIMULADORES EN INGENIERIA
QUIMICA

M?® Teresa Garcia Gonzalez

Manuel Salvador Carmona Franco

Jesus Frades Payo

Miguel Angel Alonso del Pino

Angel Carnicer Mena

M# Carmen Lopez Gallego-Preciado

Carmen M? Fernandez Marchante

Luis Rodriguez Benitez

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207124

CAPITULO 5 43

EL MEZCAL ANCESTRAL, ARTESANAL E |INDUSTRIAL DE
OAXACA:CONTRASTES

Villegas-de Gante, A.

Morales-Lépez M.A.

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207125




7/

SUMARIO

CAPITULO 6 54

EVALUACION ERGONOMICA DEL PUESTO DE TRABAJO DE UN PROFESOR
DE EDUCACION SUPERIOR Y SUS ACTIVIDADES EXTRAESCOLARES
Gilberto Chavez Esquivel
Brenda Crystal Suarez Espinosa
Francisco Jesus Arévalo Carrasco
Aarén Guerrero Campanur

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207126

CAPITULO 7 74

INDICES DE EFICIENCIA DE FONDEOS DE PESO MUERTO DE LONGLINE
PARA EL CULTIVO DE OSTION DEL NORTE EN CHILE

Guillermo Martinez Gonzalez

José Barrientos Muratuka

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207127

CAPiTULO 8 84

LAS TIC EN LA PLANIFICACION ENERGETICA SOSTENIBLE DE LA
PROVINCIA DE MANABI

Marfa Rodriguez Gamez

Antonio Vazquez Pérez

Victor Alfonso Martinez Falcones

Maria Shirlendy Guerrero Alcivar

Olinda Elizabeth Caicedo Arevalo

Maria Giuseppina Vanga Arvelo

Carlos Gustavo Fredy Villacreses Viteri

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.6282207128

SOBRE A ORGANIZADORA 96

iNDICE REMISSIVO 97




CAPITULO 6

FVALUACION ERGONOMICA DEL PUESTO
DE TRABAJO DE UN PROFESOR DE
FDUCACION SUPERIOR Y SUS ACTIVIDADES
EXTRAESCOLARES

Gilberto Chavez Esquivel

Tecnolégico Nacional de México/Instituto
Tecnolégico Superior de Uruapan.
Uruapan, Mich. México

ORCID ID 0000-0002-2896-1239

Brenda Crystal Suarez Espinosa
Tecnolégico Nacional de México/Instituto
Tecnologico Superior de Uruapan.
Uruapan, Mich. México

ORCID ID 0000-0002-1371-3267

Francisco Jesus Arévalo Carrasco
Tecnolégico Nacional de México/Instituto
Tecnoldgico Superior de Uruapan.
Uruapan, Mich. México

ORCID ID 0000-0002-7578-0705

Aarén Guerrero Campanur
Tecnolégico Nacional de México/Instituto
Tecnolégico Superior de Uruapan.
Uruapan, Mich. México

ORCID ID 0000-0002-9034-045X

RESUMEN: Se realiz6 una evaluacion
ergondmica del puesto de trabajo de un
profesor de educacion superior. Mediante
un estudio de tiempos se determino
la carga organizacional y se estimé el
porcentaje de carga cardiovascular para

Data de aceite: 01/12/2022

conocer las exigencias laborales. El trabajo
administrativo fue evaluado mediante el
método ROSA, identificAandose mejoras
para una postura de trabajo 6ptima. Se
obtuvieron los angulos de las posturas
adoptadas durante el trabajo administrativo
y se compar6 la desviacion que existe
entre las condiciones de trabajo y lo que
se considera como aceptable. Se midieron
los niveles de iluminacién en el espacio
evaluado para determinar si la distribicion
de la luz es adecuada aplicando el criterio
de Uniformidad de llumiancién. El estudio
de tiempos mostr6 porcentajes mayores
al 80% en la suma de las actividades
principales y secundarias, considerado
como sobredemanda laboral. Los valores
maximos de las palpitaciones por minuto
dan como resultados de porcentaje de
carca cardiovascular mayores al 30%
acercandose al limite de los considerado
como carga fisica. La desviacion de
las caracteristicas del puesto evaluado
demuestra sobrecarga postural y el nivel
de actuacion obtenido sugiere intervencion
inmediata. Las luminarias utilizadas no
proveen el minimo requerido de iluminancia
y la uniformidad de esta no es adecuada.
Las recomendaciones principales estan
orientadas a mejorar los angulos del equipo
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de computo, asi como los periféricos, aunado a utilizar tanto sillas como escritorios con las
dimensiones favorables, implementacion de luz artificial y mayor aprovechamiento de la luz
natural.

PALABRAS CLAVE: Estudio de tiempos, carga cardiovascular, fatiga postural, iluminacién.

ERGONOMIC EVALUATION OF THE JOB OF A PROFESSOR OF HIGHER
EDUCATION AND ITS EXTRACURRICULAR ACTIVITIES

ABSTRACT: An ergonomic evaluation of the job position of a higher education teacher
was carried out. By means of a time study, the organizational load was determined and the
percentage of cardiovascular load was estimated to know the work demands. Administrative
work was evaluated using the ROSA method, identifying improvements for an optimal work
posture. The angles of the postures adopted during the administrative work were obtained and
the deviation that exists between the working conditions and what is considered acceptable
was compared. The illumination levels in the evaluated space were measured to determine
if the light distribution is adequate by applying the lllumination Uniformity criterion. The time
study showed percentages greater than 80% in the sum of the main and secondary activities,
considered as labor over-demand. The maximum values of palpitations per minute give as
results of a percentage of cardiovascular heart rate greater than 30%, approaching the limit
of those considered as physical load. The deviation of the characteristics of the evaluated
position shows postural overload and the level of performance obtained suggests immediate
intervention. The luminaires used do not provide the minimum required illuminance and its
uniformity is not adequate. The main recommendations are aimed at improving the angles of
the computer equipment, as well as the peripherals, together with the use of both chairs and
desks with favorable dimensions, implementation of artificial light and greater use of natural
light.

KEYWORDS: Time study, cardiovascular load, postural fatigue, lighting.

INTRODUCCION

Con la presencia del coronavirus SARS-Cov-2 que surgidé en China, y que
posteriormente se extendié a todos los continentes del mundo provocando una pandemia,
siendo América uno de los continentes mas afectados (México, 2020), existio la necesidad
de modificar los habitos de trabajo. Uno de los nuevos hébitos instaurados sin duda
fue el teletrabajo, sobre todo en aquellos de tipo administrativo. Esta modalidad al no
implementarse con el cumplimiento de los requisitos de disefio adecuados, el equilibrio
entre las demandas laborales y las capacidades de las personas. La disciplina cientifica
relacionada con la comprensién de estas interacciones es la ergonomia (SOCHERGO,
2020).

Uno de los aspectos mas criticos a la hora de valorar la carga fisica de un puesto de
trabajo corresponde a la evaluacion de las posturas de trabajo, en parte debido a que este
factor influye en otros, como los esfuerzos musculares, la actividad fisica y la seguridad
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del puesto de trabajo (Maestre, 2015). Al respecto, algunos de los factores de riesgo mas
comunes del trabajo administrativo derivan de la permanencia en posicion sedente durante
largo tiempo que si se mantiene incorrectamente, incrementa la fatiga muscular, y por otra
parte, del empleo del teclado y el mouse (o ratén). Por ejemplo: movimientos repetitivos de
los dedos, las manos y las mufiecas, mantenimiento del antebrazo y la mufieca en posturas
incomodas o presion de contacto elevada en la mufieca que maneja el mouse (Diego-Mas,
2015).

Para la eficacia de la prevencion es necesario entender lo que significa la postura, la
cual es el resultado de una decision, que busca una eficacia maxima y una seguridad 6ptima
para la salud del trabajador (Alvarez, 2009). Existe evidencia epidemiolégica que indica
que determinadas posturas de trabajo pueden generar trastornos musculo-esqueléticos
(TME’s). De este modo, el término sobrecarga postural esta referido a posiciones adoptadas
por los segmentos corporales, que puedan implicar riesgo para la integridad y funcion del
sistema musculo-esquelético (Pheasant, 1998). Estudios indican que la prevalencia de los
TME’s en puestos de oficina oscila entre el 10% y el 62%, generalmente relacionados con
las extremidades superiores, cuello y espalda (Diego-Mas, 2015).

Los TME's también se presentan por una elevada carga de trabajo, por la correlacion
con la fatiga fisica. La frecuencia cardiaca es un excelente indicador fisioldgico de esfuerzo
sobre el sistema cardiovascular. Los latidos cardiacos no solo aumentan por el trabajo
fisico desplegado, sino también como una forma de ayudar a eliminar el calor corporal, para
evitar que suba la temperatura del organismo. Por tal motivo, se producen ajustes para que
la sangre fluya (refrigeracion) mas rapido y uno de estos es el aumento de la frecuencia
cardiaca (Apud & Meyer, 2009).

Aunado a los problemas de posturas, en las actividades del trabajo administrativo
en ocasiones no se tienen los niveles minimos de iluminacién que deben incidir en el
plano de trabajo, para cada tipo de tarea visual o area de trabajo. El reconocimiento de las
condiciones de iluminacion, tiene el propodsito de identificar las tareas visuales asociadas a
los puestos de trabajo, examinando aquellas en donde exista una iluminacion deficiente o
en exceso que provoque deslumbramientos (NOM-025-STPS-2008). Todo lugar de trabajo,
con excepcion de faenas mineras subterraneas o similares, debera estar iluminando con
luz natural o artificial dependiendo de la faena a realizar, dicha iluminacién es expresada
en (Lx) luxes (594, 1999).

OBJETIVO GENERAL

Evaluar ergonémicamente el puesto de trabajo de un profesor de educacion
superior; asi como las actividades que realiza fuera de las responsabilidades docentes.,
para optimizar las condiciones de trabajo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

» I|ldentificar la carga organizacional de trabajo y esfuerzo cardiovascular.

+ |l Estudiar las caracteristicas del mobiliario y posturas adoptadas durante el
trabajo de tipo administrativo.

« 1l Obtener los niveles de iluminacion del puesto de trabajo.

+  Otorgar recomendaciones orientadas a mejorar las condiciones disergonémi-
cas.

METODOLOGIA Y MATERIALES

| Para comprender las actividades del puesto de trabajo se realizd un estudio de
tiempos. El estudio de tiempos ayudo6 a conocer la carga organizacional de trabajo, desde
las labores del trabajador, el origen de las demandas del sistema y la interaccion puesto de
trabajo-persona. Por otra parte, se evaluaron las asignaciones de funciones, las exigencias
que impone la organizacion para que se ejecuten las tareas durante la jornada laboral.

Dado que, frecuentemente las exigencias laborales conllevan a alteraciones
fisiologicas en los trabajadores. Para determinar silas demandas impuestas estan dentro de
los limites razonables de carga fisica, se llevé a cabo la medicion de los latidos cardiacos,
expresados como porcentaje de carga cardiovascular, calculada con la formula:

% CC= (FC trabajo- FC reposo)/(FC maxima- FC reposo)x100

Donde:

% CC: Porcentaje de carga cardiovascular.

FC trabajo: Frecuencia cardiaca de trabajo.

FC reposo: Frecuencia cardiaca de reposo.

FC maxima: Frecuencia cardiaca maxima teorica, obtenida de la diferencia entre
220 y la edad. Se considera que el trabajo es pesado cuando en promedio de una jornada
de 8 horas se excede el 40 % de la CC (Apud & Meyer, 2009).

Para la obtencion de los latidos cardiacos, se utilizé un pulsémetro M200 de marca
Polar, el cual cuenta con monitor de frecuencia cardiaca, sin embargo, para mejorar la
precision de la frecuencia cardiaca se adicionara un sensor por medio la banda telemétrica
Polar H10. Con ayuda del pulsémetro M200 se di6é seguimiento a la quema de calorias
durante las labores del trabajador, obteniéndose el gasto energético por dia.

El trabajador utilizara el pulsbmetro M200 en su mufieca izquierda y la banda
telemétrica en la parte toracica del cuerpo. Previo a la utilizacion del pulsdmetro M200, este
se programo en la plataforma de Polar Flow capturando los datos personales del trabajador.

Il El trabajo administrativo se evalu6 mediante el método ROSA (Rapid Office Strain
Assessment). Este método emplea diagramas de puntuacion asignando un valor a cada
uno de los elementos del puesto: silla, pantalla, teclado, mouse y teléfono. Obtenidos
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los datos necesarios se puntuaran los diferentes elementos del puesto con ayuda de los
diagramas de puntuacion, los cuales fueron disefados para asignarle la puntuacion de 1
si la situacion de un elemento del puesto es la ideal; conforme la situacion del elemento se
desvia de la ideal la puntuacion crece de forma lineal hasta 3.

Por otra parte, ciertas situaciones especificas respecto a cada elemento incrementan
la puntuacién obtenida por el elemento (+1). Una vez obtenidas las puntuaciones de los
cinco elementos del puesto considerados, se obtienen las puntuaciones parciales y la
puntuacion final. La puntuacion final puede oscilar entre 1y 10, siendo mas grande cuanto
mayor es el riesgo para la persona que ocupa el puesto (Ergonautas, 2020).

La figura 1 muestra los niveles de actuacion segun la puntuacion final del método
ROSA.

Puntuacién Riesgo Nivel Actuacién
1 Inapreciable 0 No es necesaria actuacion.
2-3-4 Mejorable 1 Pueden mejorarse algunos elementos del puesto.
5 Alto 2  Esnecesaria la actuacion.
6-7-8 Muy Alto 3 | Es necesaria la actuacion cuanto antes.
9-10 Extremo 4 Esnecesaria la actuacion urgentemente.

Figura 1.- Niveles de actuacion del método ROSA

Fuente: Extraido Ergonautas

Esta evaluacion se complementd con fotografias, y tras la observaciéon, con una
breve entrevista al trabajador para aclarar aspectos de la tarea y el puesto de trabajo.

La suma de las puntuaciones de la altura del asiento y la profundidad del asiento,
ademas, la suma de las puntuaciones de los reposabrazos y el respaldo, se emplean para
obtener el valor correspondiente de la figura 2. La puntuacidén obtenida se le sumara la
puntuacioén correspondiente al tiempo de uso de la silla.

Ala puntuacion obtenida para la pantalla se agregara la puntuacion debida al tiempo
de uso del monitor. La suma de ambas puntuaciones determinara la puntuacion del monitor.
De la misma manera, la puntuaciéon obtenida para el teléfono se adiciona la puntuaciéon
debida al tiempo de uso, pero considerando ahora el tiempo que el trabajador emplea
el teléfono. La suma de ambas puntuaciones determinara la puntuacion del teléfono.
Ambas puntuaciones, la del teléfono y la del monitor, se emplean para obtener el valor
correspondiente en la figura 3.

En la puntuacion obtenida para el mouse se adicionara la puntuacion correspondiente
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al tiempo de uso del mouse. La suma de ambas puntuaciones determinara la puntuacion
del mouse. De la misma manera, a la puntuaciéon obtenida para el teclado es necesario
aumentar la puntuacion debida al tiempo obtenido del uso del teclado, pero considerando
ahora el tiempo que el trabajador emplea el teclado. La suma de ambas puntuaciones
determinara la puntuacién del teclado. Ambas puntuaciones, la del mouse y la del teclado,
se emplean para obtener el valor correspondiente de la figura 4.

Finalmente, se obtendra la puntuacion de la pantalla y los periféricos. Para ello
se utilizara la figura 5. Para consultar esta tabla se emplearan los valores obtenidos
anteriormente de la figura 3 y de la figura 4.

Una vez obtenidas la puntuacion de la silla, la puntuacién de la pantalla y los
periféricos se empleara la figura 6.

Altura del Asiento + Profundidad del Asiento
5 6

Reposabrazos
+
Respaldo

2
2
2
3
4
5
6
Z

Figura 2.- Tabla A del método ROSA
Fuente: Extraido Ergonautas
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Figura 3.- Tabla B del método ROSA

Fuente: Extraido Ergonautas
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Figura 4.- Tabla C del método ROSA

Fuente: Extraido Ergonautas
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Figura 5.- Tabla D del método ROSA

Fuente: Extraido Ergonautas

Puntuacion Pantalla y Periféricos

TABLA E

A 2z = 4 5 6 7 8 -] 10
a a 2 3 a 5 & 7 8 a
2 2 2 8 4 5 & 7 a )
3 3 3 3 4 5 & & 8 <
4 4 - <t 4 s & z 8 =)
5 &: 5 5 s 5 6 7 8 9
6 6 & 6 6 [ & 7 a8 )
o 7 7 Z 7 7 7 =7 8 <
8 8 8 8 8 8 8 8 8 -}
9 9 =] 2 o a =] =] 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Figura 6.- Tabla E del método ROSA

Fuente: Extraido Ergonautas

Se obtuvieron los éangulos de las posturas de uso frecuente en el trabajo
administrativo. Posteriormente, se compararon con los criterios de referencia de Pheasant
(1998) para establecer el grado de desviacion que existe entre las posturas trabajo y las
que se considera como aceptables. La goniometria se obtuvo mediante la medicién por
medio de fotografias (RULER).

Ill Para obtener los niveles de iluminacién, primeramente, se determind el indice
local (IL) y con este, se procedera a obtener el nimero de puntos de medicion (NPM). Una
vez obtenido el NPM, se calcularan la distribucién de los puntos de medicion a lo largo y
ancho de la sala. Las mediciones se efectuaran en cada uno de los puntos de medicion
obtenidos, a una altura de 80 centimetros o sobre la superficie del plano de trabajo. Se
obtuvo el valor de uniformidad de iluminacion. Utilizando la aplicacién de Science Journal
para el uso del luxometro (Management, 2020).

El IL se calculé mediante las medidas que se muestran en la Tabla 1, utilizando la
siguiente formula:

IL=_axb_
h (a +b)
El IL se sustituye en la formula a continuacién, que corresponde a la variable X
redondea al entero.
NPM = (x + 2) 2
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item Descripcion Valor
a Largo de la sala
b Ancho de la sala.
c Alto total de la sala.
d Distancia desde el techo a la luminaria (cero su esta embutida).
e Altura de la superficie de trabajo.
h Distancia vertical entre la superficie de trabajo y la luminaria (se determina restando a la
altura total la suma de d+e).

Tabla 1.- Descripcién y valores correspondientes del espacio a evaluar

El resultado de los NPM (varia desde 9 hasta 36 puntos), los cuales son distribuidos
considerando el ancho y largo del espacio evaluar. Para calcular, los puntos de medicion a
lo ancho y largo del espacio a evaluar, respectivamente, donde N total corresponde a NPM,
se aplicaron las siguientes formulas:

N ancho =’\/m x Ancho (b)
Largo (a)
Largo (a)

N largo =N ancho x
Ancho (b)

Para determinar si la distribicion de la luz es adecuada en el espacio evaluado se
aplicé el criterio de Uniformidad de llumiancién (Ul). El valor resultante debe ser mayor o
igual 0.80, si es menor indica que la iluminacion no esta distribuida en forma uniforme.

U I _ ILUMINANCIA MINIMA MEDIDA
L] ._

ILUMINANCIA MEDIA MEDIDA

11 RESULTADOS Y DISCUSION

| Carga organizacional de trabajo y esfuerzo cardiovascular.

El analisis del estudio de tiempos se realizé en tres dias laborales diferentes, con
el propésito de identificar si las variabilidades de las actividades sobrepasan la capacidad
de carga de trabajo en el trabajador. Las figuras 7 y 8 muestran algunas de las actividades

a evaluar.
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Figura 7.- Actividades en oficina; Figura 8.- Actividades en campo

Las actividades en el desarrollo de los analisis estan concentradas en las Tablas 2

y 3.

Fuente: Propia

Actividades

Descripcion

Administrativas

Atencion a clientes de manera personal y via telefénica, llamadas
telefonicas,realizacion y respuesta de correos electronicos, captura
de los servicios solicitados por los clientes y entrega de los informes de
resultados.

Asesoria residentes

Atencion de alumnos que estan realizando su estadia profesional.

Clase en linea

Imparticion de clase mediante plataformas electrénicas.

Conducir

Desplazamiento por medio de vehiculo.

Entrega de paquete

Solicitud de servicios a empresas de paqueteria y mensajeria.

Entrega de material
de muestreo

Entrega de insumos de muestreo a los clientes.

Firma de
documentos

Firma de oficio de indole académico.

Recoleccion de
muestras

Recoger muestras en los domicilios de los clientes.

Tramite bancario

Realizacion de pagos y depositos bancarios.

Tabla 3.- Actividades principales y secundarias del analisis.
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Actividades Descripcion
Aseo personal Higiene personal.
Comida Ingesta de alimentos.
Sin actividad La no realizacion de actividades laborales.

Los valores del primer analisis muestran el tiempo que invirti6 el trabajador desde
la hora que se despertd hasta la hora en que terminé de realizar su Gltima actividad laboral
Tabla 5. En actividades principales invierte el 77.34% de los 728 minutos evaluados. En

Tabla 4.- Actividades con pausas laborales.

actividades secundarias y en pausas invierte 3.57% y 19.09% respectivamente; Tabla 6.

Durante el analisis de tiempos, de manera simultdnea se midieron los latidos
cardiacos del trabajador ya que estos valores ayudan a determinar; si para efectos de
la realizacion de las actividades, existe fatiga fisica por medio de la obtencion del % CC.
En el primer dia analizado la frecuencia cardiaca promedio fue de 86 palpitaciones por
minuto (ppm). Tomando los datos personales del trabajador que se muestran en figura 9, se
determiné que el % CC es de 25.61 y el desgaste generado representd un gasto energético

de 2167 kcal.
Hora Inicio Hora Terminacién Actividad Minutos %
7:33 7:52 Conducir 19 2.61
7:52 9:49 Clase en linea 117 16.07
9:49 10:38 Actividades administrativas 49 6.73
11:34 11:47 Conducir 13 1.79
13:25 13:37 Conducir 12 1.65
13:37 14:00 Actividades administrativas 23 3.16
14:00 15:40 Clase en linea 100 13.74
15:40 17:35 Actividades administrativas 115 15.80
17:35 17:51 Conducir 16 2.20
17:51 18:29 Recoleccion de muestras 38 5.22
18:29 18:50 Conducir 21 2.88
18:50 18:56 Actividades administrativas 0.82
18:56 19:02 Conducir 0.82
19:02 19:08 Entrega de paquete 0.82
19:08 19:12 Conducir 0.55
19:12 19:30 Actividades administrativas 18 2.47
Tabla 5.- Primer dia de anélisis
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Actividad Tiempo en minutos %
Principal 563 77.34
Secundaria 26 3.57
Pausas 139 19.09
Total 128 100

Tabla 6.- Resumen de actividades primer dia de analisis.

Sexo* Mujer

Fecha de nacimiento * 22 v Jun v 1976 v

Altura * 177.0 cm

Peso*  87.6 kg

Nivel de entrenamiento * Regular (1-3 h/sem.) ¥
VO2max 42

'ma aerobica

Frecuencia cardiaca maxima 176 ppm

El niimero maximo de pulsaciones por minuto (ppm) que puedes alcanzar durante un
esfuerzo de gran intensidad

Frecuencia cardiacaen | 5 ppm
reposo

El nimero minimo de pulsaciones por minuto (ppm) en reposo absoluto, pero no

dormido

Figura 9.- Datos trabajador evaluado

En la figura 10 se muestra la variabilidad de las palpitaciones por minuto que tuvo el

trabajador durante la realizacion de sus actividades, en el primer dia analizado.

» k Caminata
Lunes, Oct 19, 2020 07:12 | Polar M200

86 ppm
7= 12:117:56 A 84557 km Frecuencia cardiaca 2167 kcal
© puracion [ Distancia media @ Calorias
Max 119 | Min 67

LI8A19 20212223 24 133 {44z4:45

b o T e Y U

| [ | il ! L Ml

02:00.0

Figura 10.- Palpitaciones en primer dia analizado

Fuente: Extraido Polar Flow

Los valores del segundo analisis que se muestran en la Tabla 7, muestran que en
actividades principales invierte el 56.26% de los 855 minutos evaluados. En actividades
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secundarias y en pausas invierte 17.43% y 26.32% respectivamente. Llama la atencion

que pese a que fueron mas minutos evaluados el porcentaje de tiempo invertido en la

realizacion de actividades principales disminuyd, como se observa en la Tabla 8.

En el segundo dia analizado la frecuencia cardiaca promedio fue de 94 ppm, con

esta frecuencia se determiné un % CC de 32.23 y el desgaste generado representd un

gasto energético fue de 3764 kcal. La figura 11 muestra la variabilidad de las palpitaciones

por minuto que tuvo el trabajador durante la realizacion de sus actividades, en el segundo

dia analizado. Es importante destacar que la ppm maxima de este dia analizado fue de 126.

Hora Inicio Hora Terminacién Actividad Minutos %
6:05 6:18 Conducir 13 1.79
6:18 6:19 Recoleccion de muestras 1 0.14
6:19 6:31 Conducir 12 1.65
6:31 712 Actividades administrativas 41 5.63
712 7:18 Conducir 6 0.82
7:18 7:27 Entrega de paquete 9 1.24
7:27 7:32 Conducir 5 0.69
7:32 9:28 Clase en linea 116 15.93
9:28 11:00 Actividades administrativas 32 4.40
11:00 11:17 Conducir 17 2.34
11:17 11:49 Tramite bancario 32 4.40
11:49 11:58 Conducir 9 1.24
14:27 14:40 Conducir 13 1.79
14:40 15:00 Actividades administrativas 20 2.75
15:00 15:37 Asesoria residente 37 5.08
15:37 17:41 Actividades administrativas 4 0.55
17:41 18:00 Conducir 19 2.61
18:00 18:02 Recoleccion de muestras 2 0.27
18:02 18:22 Conducir 20 2.75
18:22 19:02 Actividades administrativas 30 412
19:02 19:09 Conducir 7 0.96
19:09 19:19 Entrega de paquete 10 1.37
19:19 19:24 Conducir 5 0.69
19:24 19:45 Actividades administrativas 21 2.88

Tabla 7.- Segundo dia de analisis
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Actividad Tiempo en minutos %
Principal 481 56.26
Secundaria 149 17.43
Pausas 225 26.31
Total 855 100

Tabla 8.- Resumen de actividades segundo dia de analisis.

4 » k Caminata
Martes, Oct 20, 2020 05:30 | Polar M200

94 ppm
/4 141518 A B 66.08 km ' Frecuencia cardiaca . 3764 keal
O puracien v Distancia media @ Calorias
Max 126 | Min 71
15 1611620 2122 23 242262728 1313234 35 36 39 4041 4243 44 662 616566
i Mol
ettt d ot Pt oy ) ) " A I ‘\J

.llIr :"!IHI

Ak

Figura 11.- Palpitaciones en segundo dia analizado

Fuente:

Para el tercer analisis que se observa en la Tabla 9, se obtuvo que en las actividades
principales invierte el 77.41% de los 735 minutos evaluados. En actividades secundarias
y en pausas invierte 19.05% y 3.54% respectivamente. En este andlisis se destaca que
el porcentaje de tiempo invertido en actividades secundarias increment6 y disminuyo
el porcentaje de tiempo invertido en pausas, estos valores, totalmente opuestos a los
obtenidos en el primer y segundo analisis; como se muestra en la Tabla 10.

Para el tercer dia analizado la frecuencia cardiaca promedio fue de 91 ppm, con esta
frecuencia se determind un % CC de 29.75 y el desgaste generado representd un gasto

energético fue de 2887 kcal.

Extraido Polar Flow
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La figura 12 muestra la variabilidad de las palpitaciones por minuto que tuvo el

trabajador durante la realizacion de sus actividades, en el segundo dia analizado. La ppm

Tabla 10.- Resumen de actividades tercer dia de analisis

maxima en el andlisis de este dia fue la mayor de los tres estudios con 138.

Hora Inicio Hora Terminacién Actividad Minutos %
7:37 7:47 Conducir 10 1.37
7:47 7:56 Actividades administrativas 9 1.24
7:56 8:00 Conducir 4 0.55
8:00 8:11 Entrega de paquete 11 1.51
8:11 8:27 Conducir 16 2.20
8:27 9:00 Asesoria residente 33 4.53
9:00 9:30 Clase en linea 30 412
9:30 11:19 Actividades administrativas 109 14.97
11:19 11:47 Firma documentos (recorrido) 28 3.85
11:47 11:55 Actividades administrativas 8 1.10
11:55 12:13 Conducir 18 2.47
12:13 13:22 Actividades administrativas 69 9.48
13:48 13:58 Conducir 10 1.37
13:58 15:40 Clase en linea 102 14.01
15:40 17:45 Actividades administrativas 5 0.69
17:45 18:07 Conducir 22 3.02
18:07 18:09 Entrega material de muestreo 0.69
18:09 18:12 Conducir 0.41
18:12 18:14 Recoleccion de muestras 0.27
18:14 18:40 Conducir 26 3.57
18:40 19:49 Actividades administrativas 1.24
18:49 18:55 Conducir 0.82
18:55 19:00 Entrega de paquete 0.69
19:00 19:05 Conducir 0.69
19:05 19:32 Actividades administrativas 27 3.71

Tabla 9.- Tercer dia de analisis
Actividad Tiempo en minutos %
Principal 569 77.41
Secundaria 140 19.05
Pausas 26 3.54
Total 735 100
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Figura 12.- Palpitaciones en tercer dia analizado

Fuente: Extraido Polar Flow

Conforme avanzan los dias de actividad, el cuerpo resiente el desgaste acumulado y
si no se toman los reposos necesarios para la recuperacion se podran presentar desérdenes
musculo-esqueléticos por fatiga laboral (Apud & Meyer, 2009).

Il Caracteristicas del mobiliario y posturas adoptadas durante el trabajo de tipo
administrativo. Para aplicar el método ROSA se observara el puesto de trabajo mientras el
trabajador desarrolla sus actividades docentes; figura 13.

Asignados los valores a cada uno de los elementos del puesto: silla, pantalla,
teclado, mouse y teléfono, se calificaron los diferentes elementos del puesto con ayuda de

los diagramas de puntuacion.

Figura 13.- Realizacion de actividades docentes

Fuente: Propia
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El resultado de la evaluacion del puesto de trabajo con el método ROSA fue de 8
como se observa en la Tabla 11. Con respecto al nivel de actuacién que proporciona el
método ROSA es necesario efectuar mejoras en las variables analizadas (silla, pantalla,

periféricos), buscando el punto éptimo de la postura de trabajo.

Tablas Puntuacién
A Reposabrazos + respaldo + altura asiento + profundidad de asiento 7
B Teléfono + pantalla 2
C Mouse + teclado 4
D Teléfono + pantalla + teclado + mouse 4
E Silla + teléfono + pantalla + teclado + mouse 8

Tabla 11.- Resultado de la evaluacién del método ROSA

Se determiné el grado de desviacion que existe entre las condiciones de trabajo y
lo que se considera aceptable. La evaluacion esta orientada a definir posturas de menor
riesgo para el sistema musculo-esquelético, que sean funcionales y comodas.

En la figura 14a se presentan algunos angulos de comodidad referidos en la
literatura (Pheasant, 1998). Como se pueda observar, las posturas cémodas no son
angulos especificos, sino rangos de desplazamiento que las personas puedan adoptar para
alcanzar una condicion de confort.

Considerando los angulos de comodidad y los registrados en el trabajador, se
toman como ejemplo dos segmentos corporales. El primero es la postura del tronco. Las
referencias de angulos de comodidad indican que la tarea en postura sentado, deberia
estar en extension entre 0° y 15°. Como se puede apreciar en la figura 14b, el trabajador
esta a 16°, pero hacia la parte anterior de la vertical, esta en flexion y fuera de los angulos
de comodidad.

Plano Lateral

Figura 14a.- Angulos de comodidad (Fuente: Pheasant, 1998);

Figura 14b.- Angulos registrados con goniometria del trabajador en su area de trabajo (Fuente: Propia)
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En el segmento que corresponde a la articulacion de la cadera las referencias de
los angulos de comodidad indican que el muslo deberia estar entre 0° y 15° respecto
de la horizontal. Al comparar las referencias con los datos obtenidos con la técnica de
goniometria, se observa que el muslo esta a 21° bajo la horizontal, por lo tanto, fuera del
angulo comodidad. Sélo haciendo mencion de los dos ejemplos, se entiende la existencia
de sobrecarga postural.

Il Niveles de iluminacion.

Los valores (items) del espacio evaluado fueron: a=2.73 m, b=2.47 m, ¢=2.48m,
d=0 m, e=0.74 m, h=1.74 m. El resultado del NPM fue de 9 puntos. Los rectangulos de
los puntos de medicion quedaron con las dimensiones de 0.82 m de ancho por 0.91 m de
largo. Se tomé la medicion de iluminacion en cada uno de los nueve puntos. Los valores
obtenidos fueron: 66, 88, 139, 82, 94, 147, 50, 68 y 97 luxes, como se muestra en la figura
15.

Con respecto a las mediciones obtenidas, el valor mas alto fue 147 luxes, el
valor mas bajo fue 50 luxes y el valor promedio 92 luxes. El Decreto Supremo 594 de
la legislacion chilena y la NOM- 025-STPS-2008 norma mexicana, estipulan que para
el trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision es recomendable un
minimo de iluminancia de 300 luxes. El valor de Uniformidad de lluminacién result6 de 0.54.

Medicion lluminacién

0-50 m50-100 =™ 100-150

Figura 15.- Valores de la medicion de la ilimiancién expresada en luxes.

Fuente: Propia Excel

CONCLUSIONES

Un valor de 80% o0 mayor en la suma de las actividades principales y secundarias es
considerado como sobredemanda laboral. Los resultados de los estudios de tiempos del dia
1y el dia 3 muestran porcentajes mayores al 80% en la realizacidn de ambas actividades,
preocupando el 96.96% obtenido en el estudio del dia 3. También es conveniente tomar
otras consideraciones para tomar la decision si la actividad es o no demandante, como lo

son los % CC peak (maximos). Los valores de las ppm maximos 119, 126 y 138 da como
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resultado % CC mayores 40 %. Se pudiera decir que para el caso de estudio, no es trabajo
pesado, pero los estudios realizados superan las 8 horas de actividad laboral y sobresale
que en el tercer dia de estudio se obtuvo la frecuencia cardiaca mayor con 138 ppm.

Considerar los dngulos de comodidad y calcular la desviacion de las caracteristicas
del puesto evaluado dieron como resultado la existencia de sobrecarga postural y el nivel
de actuacion que entrega el método ROSA sugiere intervenir de manera inmediata.

El criterio de uniformidad de iluminacion, como su nombre lo indica, mostr6 que en
el area de trabajo no existe uniformidad en las luminarias utilizadas y ademas no cuenta
con el minimo requerido de iluminancia. Esto es muy comun, debido a que no se realiza
planeacion para los espacios administrativos y esto se forman conforme se van requiriendo,
por consiguiente, es recomendable prever que espacios se consideraran en algin momento
como cubiculos de trabajo y asi otorgar la iluminacion idonea para el lugar de trabajo. De
las mediciones obtenidas el valor mas alto fue de 147 luxes y el promedio fue de 92 luxes,
muy por debajo de lo recomendado.

Sin duda el estudio de tiempos, la evaluacion de los angulos de las posturas
laborales y la medicién de la iluminacién, evidencian la disergonomia en muchas de las
actividades cotidianas que realiza cada trabajador. Es momento de seguir insistiendo que
las intervenciones ergondmicas, sin duda, son el escape para disminuir la epidemiologia de

las enfermedades laborales.

RECOMENDACIONES

Es importante considerar que las actividades laborales no deben ser mayores a 8
horas diarias, debido a que trabajar largas horas causa cansancio, estrés, frustracion y baja
productividad.

Se sugiere invitar al trabajador a mejorar sus habitos de postura, aunado a mejorar
los &ngulos del equipo de computo y los periféricos, ademés de proponer el uso de una silla
que otorgue comodidad postural.

Es importante establecer directrices de las areas de trabajo en donde los
trabajadores permanecen sentados; lo ideal es que sean ajustables. Normalmente, los
disefios de generan tomando en cuenta las personas de mayor tamafio (95 percentil) en el
entendido que al existir espacio suficiente se pueden hacer modificaciones para acomodar
a las personas mas pequenas. El 95 percentil es valido para las superficies de trabajo, para
el disefio de los asientos (sillas) dependera del ajuste para que los trabajadores se adapten
a su puesto de trabajo.

Se recomienda que las sillas de trabajo tengan una profundidad maxima de 40 cm, el
ancho debe tener por lo menos 46 cm; la regulacion de la altura debe tener un rango entre
38 cm y 47 cm; la atura de los apoya brazos conviene tener un ajuste entre 59 cmy 73 cm,
aunque es conveniente estudiar cada caso en particular; la altura del respaldo se sugiere
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tenga como minimo 75 cm y maximo 112.5 cm medidos desde el suelo (Chile, 2016).

Los escritorios se recomiendan sean ajustables en su altura entre 60 cm y 73 cm.
La profundidad debe ser de 80cm; con esta medida, se asegura la distancia ideal entre
la pantalla y el trabajador. El ancho recomendado es de 160 cm y una forma de “L”, esto
permitira tener el espacio adecuado tanto para el computador como para escribir.

Con respecto a la uniformidad de iluminacion es recomendable analizar |a factibilidad
de implementar luz artificial para mejorar los niveles de iluminacion. Sin embargo, reubicar
los muebles y los equipos de trabajo ayudara a que la luz natural se aproveche de mejor
manera. Posteriormente, es conveniente realizar una reevaluacion para verificar si con las
modificaciones se obtuvieron niveles de iluminacién y uniformidad adecuados.
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