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Resumen

Los espacios académicos de una Institucion de educacion superior deben tener un disefio
adecuado para el desarrollo de las actividades académicas y asegurar que los usuarios tengan
espacios comodos y aptos. Las salas de sistemas 4 y 5 de la Universidad Antonio Narifio sede
Villavicencio, no tienen un disefio adecuado, ya que la ubicacion de los puestos de trabajo tiene
una orientacion perpendicular a la orientacion del area de exposicion del aula, ocasionando que
los usuarios tengan que adoptar posiciones incomodar par poder recibir una clase, atendiendo el
expositor y desarrollando actividades en los respectivos computadores. El cuestionario aplicado a
una muestra de estudiantes revela la inconformidad y las molestias musculo esqueléticas que
presentan los usuarios de las mencionadas salas. Por lo cual se plante6 el realizar un redisefio y
adecuacion de las estaciones de trabajo de las salas 4 y 5, mejorando las condiciones para el
desarrollo de actividades académicas. Para ello se realizaron algunas encuestas para identificar
las molestias musculoesqueléticas que los usuarios han presentado asociadas al uso de las salas,
y posteriormente se realiza el redisefio y las adecuaciones de la sala llegando a los resultados de
la mejora de los puestos de trabajo de las salas de sistemas analizadas.

Palabras Clave: Redisefio de espacios, ergonomia, protocolos de bioseguridad.



Abstract

The academic areas of a Higher Education Institution must have an adequate design for
the development of academic activities and ensure that users have comfortable and suitable
spaces. The systems rooms 4 and 5 of the Universidad Antonio Narifio, Villavicencio
headquarters, do not have an adequate design, since the location of the jobs has an orientation
perpendicular to the orientation of the classroom exhibition area, causing users to have to adopt
uncomfortable positions to be able to receive a class, attending the exhibitor and developing
activities on the respective computers. The questionnaire applied to a sample of students reveals
the nonconformity and musculoskeletal discomfort presented by the users of the mentioned
rooms. For this reason, it was proposed to redesign and adapt the work stations in rooms 4 and 5,
improving the conditions for the development of academic activities. For this, some surveys
were carried out to identify the musculoskeletal discomforts that users have presented associated
with the use of the rooms, and subsequently the redesign and adaptations of the room are carried
out, leading to the results of the improvement of the workstations in the rooms of systems
analyzed.

Key Words: Redesign of spaces, ergonomics, biosafety protocols.
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Capitulo 1 Problema de Investigacion

Descripcion

La universidad Antonio Narifio, sede Villavicencio, est4 ubicada en el kilometro uno, vereda
la Cecilia, sobre la via que de Villavicencio, conduce al municipio de Puerto Lopez, cuenta con
un total de 802 estudiantes entre los diversos programas académicos que ofrece como Ingenieria
Industrial, Ingenieria Electronica, Odontologia, Comercio Internacional, Administracion de
empresas, Contaduria, Arquitectura, tecnologia de mantenimiento electromecénico industrial y
tecnologia en gestion de operaciones industriales; las salas 4 y 5 de sistemas cuentan con 18
puestos cada una y estan en uso cuatro (4) horas diarias, por ello se requiere de un espacio
adaptado y que cuente con un mobiliario que le permita realizar con confort sus trabajos al
hacer uso de las Tic, sino se cuenta con sitios que tengan la correspondiente infraestructura, a
largo plazo se puede generar problemas musculo esqueléticos.

El medio ambiente influye en el proceso ensefianza-aprendizaje es una de las variables
imprescindibles a tomar en cuenta cuando se quiere lograr un aprendizaje significativo en los
alumnos y es importante estar conscientes de que el aula es uno de los factores méas importantes
que influiran en gran medida si se logra el objetivo 0 no de ensefiar, entendiéndose como
ambiente el entorno y las condiciones climaticas, que hacen sentir al estudiante cémodo.
(Carvajal Villamizar & Cacua Barreto, 2017)

Adicionalmente, se puede decir que, la posicion sedente del estudiante en las actividades
estaticas del aula, genera posiciones viciosas que son consecuentes de las malas posturas o del
disefio inadecuado del mobiliario; La sala de sistemas esta dotada de unos puestos de trabajo o
mesas de madera de 2 m de longitud y sillas individuales con asiento en plastico, cuyo disefio es

objeto de estudio y mejora constante, con el fin de tener espacios aptos para las actividades
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académicas que requieran el uso de equipos de computo; de igual forma, los asientos son fijos y

no se pueden ajustar en altura ni espaldar sin considerar las condiciones antropométricas de las
personas, lo cual genera inadaptabilidad y la adopcion de posturas inapropiadas (Carvajal
Villamizar & Cacua Barreto, 2017)

La adecuacion del mobiliario, se hace una necesidad urgente para las salas de sistemas
namero 4 y 5, con el fin de tener un sitio que brinde confort al momento de realizar las
actividades de uso del computador y no lograr una postura corporal correcta y comoda.
Planteamiento

En las diferentes actividades que realiza el ser humano se deben adaptar los escenarios en los
que interactGa y permanece algunos periodos de tiempo, y en los que se expone fisicamente; la
ergonomia contempla que estos espacios deben ser acondicionados a las caracteristicas
necesarias para mantener un estado de confort, de igual manera, se debe tener en cuenta que se
debe estar controlando los factores ergondmicos y disefio del mobiliario en los espacios en los
que se desarrollan actividades por parte del ser humano, las aulas de clases revierten importancia
para desarrollar el estudio, interpretando las tareas como puestos de trabajo de los estudiantes
durante sus jornadas académicas. (Vera-Diaz, Galarza Villalba, & Galarza, 2017)

La importancia de emplear un mobiliario académico correctamente disefiado obedece al
bienestar que supone confort en la postura fisioldgica de los sujetos que utilizan dicho
mobiliario, un disefio de mobiliario que guarde consideraciones ergonémicas podra prevenir
malas posturas y posibles molestias musculoesqueléticas. Todos los elementos que componen un
puesto de trabajo debe estar adaptados a las necesidades fisiondmicas del usuario, asi que se debe

tener en cuenta el disefio de la silla, la altura, espaldar, superficie 0 mesa, apoya brazos, apoya
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pies, altura de monitor. etcetera, asi como a la cinematica propia del cuerpo y a la antropometria

de las personas. (Seguridad Minera, 2018)

(Muller Thies Martinez, Capara, & Morales Clemotte, 2018). Mencionan la postura corporal
en su articulo y la definen como “la posicion de todo el cuerpo o de un segmento de éste en
relacion con la gravedad”; se puede entender entonces que, la postura corporal es el resultado del
equilibrio la ubicacion y las fuerzas musculares antigravitatorias y pueden variar en relacion a la
situacion en que se enfrenta. La postura correcta se entiende como “aquella que no sobrecarga la
columna ni ningun otro elemento del aparato locomotor”; y como postura viciosa a la que
sobrecarga las estructuras dseas, tendinosas, musculares, vasculares, entre otras, desgastando el
organismo de manera permanente, en uno o varios de sus elementos, afectando sobre todo la
columna vertebral y postura armoénica; partiendo de esto puede decirse que en la posicion sedente
del estudiante universitario puede adoptar diferentes y varias modalidades viciosas, como
consecuencia de la malas posturas, o por el disefio inadecuado del mobiliario.

La adopcion de determinadas posturas, durante largos periodos de tiempo, durante la jornada
laboral o académica, se debe someter a estudios ergonémicos, con el fin de lograr una mayor
adaptacion del sujeto a sus tareas y prevenir disfunciones. En algunos casos los aspectos
emocionales son responsables del mantenimiento de posturas crispadas y de contracturas
musculares, especialmente en la region cervical; anatbmicamente se distinguen tres posturas,
bipedestacidn, sedentacién y decubito. (Prado, Maria Angeles, 2018)

El mobiliario instalado en los laboratorios de computo de la Universidad Antonio Narifio sede
Villavicencio, debe regirse principalmente por las normas NTC 4726, 4734, 4640, 4641, estas

normas especifican los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los que se deben someter los
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pupitres y las sillas de madera y/o plastico destinados para el uso de los estudiantes en el aula de

clase.

Adicionalmente, las pantallas no estan ubicadas a la distancia adecuada, La distancia minima
entre los ojos y la pantalla debe ser de 55 cm, la cual no debe ser inferior a 400 mm con la
excepcion de ciertas aplicaciones especiales (pantallas tactiles), cuya distancia de vision no debe
ser inferior a 300 mm. Esta distancia viene determinada por la agudeza visual de una persona
con vision normal y el punto de confort de los ojos. ( (BOE, 2015)

Si utiliza el ordenador en el trabajo, la escuela o el hogar, es importante que adapte el
entorno, la iluminacién, los muebles, la organizacion, la postura y el resto de condiciones y
habitos de acuerdo con sus caracteristicas fisicas para lograr la posicién que le resulte mas
comoda, con el fin de reducir al minimo la fatiga y las molestias, y disminuir el riesgo de sufrir
tensiones que incluso pueden provocar lesiones (Gobiernode la Rioja, 2015)

Es por ello, que surge el siguiente interrogante

¢ Como mejorar las condiciones del ambiente de las salas 4 y 5 de la Universidad Antonio
Narifio sede Villavicencio, para el desarrollo de las actividades académicas?

Justificacion

El estudio de la ergonomia se basa en el andlisis de principios de disefio para alcanzar
espacios adecuados para la comodidad de los seres humanos en ambientes como puestos de
trabajo o de estudio. Estos principios de disefio deben permitir controlar la fatiga ademas de
brindar comodidad y seguridad a sus usuarios tal que, dadas estas condiciones se pueda obtener
calidad y productividad, pero ante todo la seguridad de los seres humanos. (Parraga Velasquez &

Garcia Zapata, 2014)
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De acuerdo con Vera-Diaz & al, 2017 en la educacion hay que contextualizar los estudios

realizados sobre la Ergonomia (trabajador, puesto de trabajo y rendimiento) con los elementos
propios del sistema educativo, es decir, se deben relacionar directamente con el alumnado,
profesorado, sus lugares de trabajo, sus funciones diarias y sus rendimientos.

La presente investigacion identifica los factores que influyen en el confort del estudiante de la
Universidad Antonio Narifio en la sala 4 y 5 de sistemas, lo cual es un paso fundamental para el
disefio del aula, al adecuar la infraestructura existente, para mejorar los problemas de tipo
ergondmico que se puedan presentar a largo plazo y que puedan influir en su concentracion.

Para (Navarro, 2013), los espacios escolares influyen sobre los resultados académicos de los
alumnos, asi lo mencionan varias investigaciones, en donde han analizado el impacto que tienen
las condiciones ambientales y ergondmicas de los centros educativos sobre el rendimiento de los
estudiantes.

El aula de clase debe contar con un espacio suficiente para el nimero de alumnos que se
proyecta tener, teniendo en cuenta los espacios y la capacidad que se definan en los protocolos
de bioseguridad definidos por la universidad, asi como una iluminacion y temperatura adecuada,
si hay demasiado calor, se reduce el ambiente de la clase, ésta se torna incomoda tanto para el
docente como para el estudiante, surge situaciones de dolor de cabeza, estados de somnolencia,
con lo cual el aprendizaje se dificulta, al no existir condiciones de confort y comodidad.
(Simpleclima, 2016)

Las condiciones del mobiliario en algunos casos genera fatiga en el alumno, por ello, es
necesario adecuarlo de forma que se reduzca el esfuerzo fisico y asi lograr una mejor
predisposicion para la atencion de las clases; se hace necesario evaluar las condiciones

ergondmicas de los espacios académicos y del mobiliario dispuesto para ello, con el fin de
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determinar si este esta siguiendo parametros ergonémicos e indican que la adaptacion de las

condiciones del mobiliario y de los espacios con las necesidades y caracteristicas fisioldgicas de
los usuarios, es el motivo principal de los avances mas relevantes, sin embargo, se debe tener en
cuenta que el desarrollo de conocimiento y avances no siempre ha sido fructifero. Ya que, dada
la variabilidad de las condiciones fisicas de los espacios y de las personas, se hace dificil
alcanzar una adaptabilidad del mobiliario y las caracteristicas de los espacios con los usuarios,
generando incomodidad; y en este caso obliga a los usuarios a adoptar posturas incomodas o0 anti
fisiolGgicas, que con el tiempo pueden tener como consecuencia graves problemas de salud.
(Rodriguez Jacome & Gonzalez Torres, 2014).

Por otro lado, teniendo en cuenta las circunstancias actuales relacionadas con la pandemia
decretada a nivel mundial, se debe tener en cuenta para el redisefio propuesto las medidas de
bioseguridad sugeridas por el Ministerio de Salud y Proteccion Social y adoptadas por la
Universidad, por lo cual, después de aplanar la curva de contagio, las instituciones tienen que
comenzar a trabajar en prevenir los nuevos casos y prevenir el contagio masivo mientras se
trabaja en formulas para recuperar la economia de las regiones y los diferentes sectores
economicos; los colegios e instituciones educativas estan en la categoria de altamente relevantes
para la comunidad, es por ello que se deben preparar para poder cumplir con una lista de
prioridades y protocolos de bioseguridad a implementar en sus aulas educativas,
(Ricaurte,Vicky;Burbano, Marcelo, 2020) por lo cual la Universidad consciente de su
responsabilidad, implementara dichos protocolos en todos sus aulas educativas y que debe ser

tenido en cuenta para el redisefio que se plantea hacer en este trabajo.
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Capitulo 2 Objetivos

Objetivo General
Establecer un redisefio de las salas de computo 4 y 5 con base al estudio de puestos de trabajo
en la universidad Antonio Narifio, sede Villavicencio
Objetivos especificos
e Analizar las condiciones fisicas y técnicas actuales de las salas de computo 4 y 5.
e Realizar la propuesta de cambio a realizar en el puesto de trabajo en de cada una de las
salas 4 y 5, teniendo en cuenta la actual situacién de pandemia.

e Implementar el redisefio propuesto para la adecuacion de las salas 4 y 5.



18
Capitulo 3

Marco de Referencia
Antecedentes

(Yan, Lin, & Xu, 2020). Recommendations for coronavirus disease 2019 (COVID-19)
prevention and infection control in the radiology department: Chinese experience. En su articulo
realizan una contextualizacion y una aclaracion de conceptos del virus denominado Covid-19 y
conocido como el Coronavirus. En la que describen caracteristicas del contagio y de los sintomas
de los portadores de este. Y a partir de esas caracteristicas, se deben establecer las medidas para
prevenir la propagacion del virus y el contagio entre personas. Con el fin de que las empresas,
instituciones, gobiernos y las personas mismas, conozcan las acciones que se deben tomar para
minimizar la probabilidad de contagio. Para la presente investigacion es fundamental establecer
estos aspectos con el fin de definir los respectivos protocolos para el uso de las salas de sistemas
de la UAN sede Villavicencio y esas medidas queden contempladas en el redisefio que se plantea
a través de la presente investigacion.

(Williamson, Matt. 2019). Redesign of the Construction Management Computer Laboratory.
Este proyecto realiz6 un inventario del laboratorio de computacién de Gestion de la
Construccion, del colegio de Arquitectura; asi mismo se redisefié el departamento de gestion de
la construccidn, tomando en cuenta el disefio anterior y distribucion del mobiliario, asi como el
numero de equipos existentes y los que se incorporaron con este nuevo disefio. Este trabajo es
una guia para el trabajo a realizar, debido a que se trabajo en el disefio en aulas de sistemas.

(Prasnowo Adhi Sajivo M. 2017). Redesign of the work environment with ergonomic
intervention to reduce fatigue. La investigacion es evaluar el redisefio del trabajo teniendo en

cuenta el entorno y la intervencion ergondémica para disminuir la fatiga de los empleados de la
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industria doméstica "Batik Putri Luwes". En esta investigacion, se realizan intervenciones

ergondémicas. para mejorar el entorno laboral, como instalacion de sistemas de escape para
configurar la circulacion del aire, la humedad y la temperatura del aire en el lugar de trabajo;
reingenieria de las lamparas configuradas para proporcionar suficiente iluminacion en el lugar de
trabajo, ideas a tener en cuenta para el desarrollo del presente trabajo sobre la iluminacion,
distribucion de las ldmparas y algunas condiciones ambientales.

(Brawner David , Mastromattei Tyler, Matsumoto Jay, Elcon 2017). Redesign of warehouse
facilities in Elcon Precision. Redisefio de instalaciones de almacén en Elcon Precision. Elcon
Precision es una empresa con sede en San Jose, California, que se especializa en el
procesamiento fotoquimico de materiales y la soldadura fuerte de metales y cerdmicas para una
variedad de industrias diferentes; redisefio sus areas de inventario e inventario en su ubicacion
de San José para permitir el crecimiento futuro de la empresa, aumentando la eficiencia en todo
el almacén creando un disefio alternativo que se adaptara mejor a las necesidades de la empresa,
el disefio tuvo en cuenta las condiciones y riesgos ergonémicos de los trabajadores del area de
almacen. Como aporte al trabajo se tiene en cuenta la importancia de redisefiar areas para un
mejor desempefio de la empresa.

(Mansour, Hojjat, Seyed, Faramarz, Ali, Marzieh & Show. 2017) Evaluation and virtual
redesign of a manually operated workstation using a computer-aided three-dimensional
interactive application. Evaluacion y redisefio virtual de una estacion de trabajo operada
manualmente utilizando una aplicacion interactiva tridimensional asistida por computadora. El
presente estudio tuvo como objetivo evaluar el riesgo postural y las fuerzas impuestas debido a la
manipulacion y carga manual de bolsas de azlcar. Este estudio se realizo en trabajadores de

almacén masculinos de una planta de fabricacion de azlcar. La evaluacion rapida de la
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extremidad superior (RULA) se utiliz6 para evaluar los riesgos de posturas incomodas y la

aplicacion interactiva tridimensional asistida por computadora para estimar las fuerzas y los
momentos. Los principales factores de riesgo fueron el peso pesado y el control deficiente de las
bolsas de azucar; con el redisefio se puede disminuir las posturas de flexion y torsion y, por lo
tanto, algunas fuerzas y momentos resultantes. Con lo cual se ratifica la importancia de redisefiar
areas teniendo en cuenta los riesgos posturales, importante para la toma de desiciones a la hora
de realizar actividades de redisefio.

(Ballesteros Contreras Isabel, Franco Garcia Julie. 2014). Workplace Dimensions,
Anthropometry and Painful Symptomatology Skeletal Muscle. Dimensiones del lugar de trabajo,
antropometria y sintomatologia dolorosa Musculo esquelético. El objetivo de la investigacion
realizada por estos autores fue el de identificar cudl es la relacion entre las dimensiones del
puesto de trabajo, antropometria y sintomatologia dolorosa musculo esquelético en los
trabajadores de oficina. Para ello, los autores recolectaron datos inicialmente sociodemograficos
y de las caracteristicas laborales, para posteriormente recolectar informacién sobre los sintomas
musculo esqueléticos a través del Cuestionario Nordico Kourinca. Ademas, se realizo el
diagnostico a las condiciones de cada uno de los puestos de trabajo mediante un instrumento de
comparacion de caracteristicas y de dimensiones ergondémicas, obteniendo los valores
antropomeétricos de los trabajadores mediante la ficha de medidas antropomeétricas en posicion
sedente, esta investigacion sirve de guia para el desarrollo del trabajo, por la aplicacion de la
herramienta como lo es el cuestionario Nordico.

Nacionales
(Castillo-Guerra, Alarcén-Aldana, Callejas-Cuervo. 2017). Infraestructura fisica para

laboratorios en el area de ingenieria del software. Se presenta una propuesta del disefio de
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infraestructura fisica con los requerimientos minimos necesarios para la construccion de un

laboratorio que se adapte y facilite el desarrollo e implementacion de estrategias de ensefianza y
aprendizaje en las asignaturas de Ingenieria de requisitos y Gestion de proyectos informéticos del
programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia (UPTC). Proyecto similar al que se va a realizar en la Universidad Antonio Narifio,
sede Villavicencio, en las aulas de sistemas 4 y5.

(Blanco, Sanchez Gonzélez & Espinel Correal. 2015). Mobiliario escolar: el reto de la
pedagogia al disefio. El estudio plantea un redisefio al mobiliario escolar, teniendo en cuenta la
contribucion de la dimensién pedagdgica; la disponibilidad de nuevos espacios de trabajo; la
adaptacion del mobiliario a las dimensiones antropométricas de los grupos de nifios(as) para
contrarrestar la adquisicion de malas posturas; la movilidad de elementos para permitir dinamizar
el flujo de informacion y la inclusion de otros elementos fundamentales que no se contemplan
dentro de la dotacion del mobiliario escolar, este trabajo plantea un redisefio a tener en cuenta
por las instituciones educativos.

(Benitez, & Cortés Mulett. 2018). Propuesta de Mejoramiento de las condiciones de trabajo
mediante la distribucion en planta y la aplicacion de métodos de ergonomia fisica en el taller de
Metalmecanica de la empresa Comerdic Ltda. Para ello, realizaron las respectivas evaluaciones
ergonémicas y el entorno de Comerdic Ltda; los resultados evidenciaron que el taller requiere
una nueva distribucion, que la iluminacién no es uniforme, que hay areas con ruido excesivo y
potencialmente dafino y la temperatura es muy elevada y ademas los operarios adoptan posturas
inadecuadas combinadas con movimientos repetitivos para cumplir su labor. Por esas razones se
disefiaron propuestas que podrian favorecen el lugar de trabajo aportando seguridad y confort,

que es el objetivo del redisefio del presente trabajo.
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(Carvajal & Barreto.2017) en su investigacion lograron establecer las condiciones de disefio

del mobiliario en diferentes espacios académicos que los estudiantes universitarios utilizan, con
el fin de proponer mejoras que permitan lograr mejoras ergonémicas y la satisfaccion de los
usuarios de los puestos de trabajo en la sede universitaria analizada. La metodologia de
investigacion usada por los autores fue un estudio no experimental, con temporalidad transversal
y alcance descriptivo. Para lo cual aplicaron el instrumento a una muestra de estudiantes
seleccionados a través de una técnica aleatoria simple; el instrumento aplicado se realiz6 de
forma anénima con el fin de tener una respuesta mas sincera estableciendo la percepcion
estudiantil respecto a los factores analizados. Se realiz6 un anélisis cualitativo por medio de un
experto para que diera un concepto sobre el mobiliario usado en diferentes espacios académicos.
Se llega a la conclusion de que la silla universitaria no cumple con los requerimientos
ergondmicos de confort y funcionalidad para el tipo de actividad, considerando que es un disefio
estatico que no se adapta a la morfologia de cada estudiante causando diferentes efectos fisicos
en los usuarios de las instalaciones de la institucion educativa.

(Espinoza Rodriguez, & Puchoc Calderdn .2018). Redisefio de puesto de trabajo para
incrementar la productividad en la empresa ACUAPESCA S.A.C. se realiz6 un estudio para la
recoleccion de informacion de los puestos de trabajo en la empresa ACUAPESCA S.A.C., con el
fin de proponer un rediserio de los puestos de trabajos para alcanzar la mejora de la
productividad de la empresa. Ya que se identificd que habia deficiencias en los diferentes
puestos de trabajo que causaban fatigas y demoras en la productividad de la empresa. Esta
investigacion es fundamental como antecedente del presente estudio para identificar las
metodologias de analisis de puesto de trabajo y poder conocer resultados aplicados en diferentes

sectores industriales.
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(Gutierrez Simpalo & Montero Mendieta. 2017). Redisefio de distribucion en el area de

almacen para disminuir el tiempo de manejo de inventarios en la empresa Vitale Dex. El estudio
tuvo disefio pre-experimental longitudinal. La poblacion estuvo conformada por los tiempos de
manejo de inventario de todas las unidades moviles y la muestra fueron los tiempos de manejo de
inventario con respecto a una unidad movil. Se usé la espina Ishikawa y una guia de observacion
directa para el diagndstico inicial, se procedié con la toma de tiempos para identificar el tiempo
estandar de cada proceso, se aplico el analisis ABC y se desarrolld la metodologia Sistem Layout
Planning para el establecer el redisefio de distribucion, finalmente, se realiz6 un consolidado de
mejora, se tiene en cuenta los criterios que se manejaron y como se pueden integrar en el
desarrollo del presente trabajo.

(Rodriguez, Garcia, Villasana & Martinez. 2019). Redisefio de una estacién de trabajo
considerando la ergonomia para incrementar la productividad. Realizaron una investigacion en
donde se tienen en cuenta algunos factores ergondémicos para el andlisis y posterior redisefio de
los puestos de trabajo en un area de operaciones especifica de una empresa textil, La
investigacion se inicid partiendo de la identificacion de un dafio ocasionado por las actividades
fisicas y repetitivas realizadas, como uno de los factores de riesgo principales del area de
operaciones analizada. Se realiz6 un analisis postural a través de una evaluacion ergondémica con
el método RULA, identificando el nivel de riesgo latente. A partir de este analisis preliminar se
proponen e implementan acciones de mejora redisefiando los puestos de trabajo y los procesos
para el logro de una reduccion de molestias o dafios musculoesqueléticos por la repetitividad de
la tarea. Se conoce otra metodologia para evaluar riesgos en actividades repetitivas, lo cual

permite compararse con el trabajo proyectado a realizar.
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(Ormaza-Murillo, Lépez, Real-Pérez, Parra-Ferié, 2015). Procedimiento para el diagnostico

del diserio fisico de los puestos de trabajo presente investigacion muestra el diagnostico
ergondémico del disefio fisico de los puestos de trabajo, considerando las actividades
desarrolladas en las unidades de vinculacion e investigacion de las carreras de Agricola,
Agroindustria y Pecuaria de la ESPAM MFL. Sélo se realizo diagndstico, por lo cual se tiene en
cuenta para el trabajo, en cuanto a condiciones fisicas del entorno de trabajo.

(Hurtado, Londofio & Lozano M, 2016); Validacién del método ROSA en una empresa con
trabajo en computadora en Medellin, Colombia. 2016. EI método ROSA (The Rapid Office
Strain Assessment) es utilizado para calcular cuantitativamente los riesgos presentes en
actividades de oficina con el trabajo con computadora y establecer el nivel en que una
organizacion debe intervenir para disminuir o eliminar los riesgos. Se realizé una metodologia a
través de un cuestionario de sintomas musculoesqueléticos Cornell (CSMC), donde se evalua el
cuerpo dividido en 20 segmentos, arrojando resultados que se asocian con el nivel de riesgo
arrojado por el método ROSA. Posteriormente, estos resultados deben ser analizados y
comparados con el método ERIN, asociado con la postura critica y el movimiento. Los
resultados obtenidos es que no hay correlacién entre los resultados de las dos metodologias
aplicadas (ROSA) Y (CSMC). Permitiendo conocer un trabajo en el que se validan y comparan
estas metodologias para futuras mediciones en Colombia.

(Murillo 2015). Analisis ergondmico biomecanico del puesto de trabajo en médicos,
obstétrices y psicologos del distrito de salud del ministerio de salud publica y propuesta de
medidas de control. 2015. Con la finalidad de correlacionar las medidas antropométricas con el
mobiliario de oficina y los malestares musculo esqueléticos en médicos, obstetrices y psicélogos

de un Distrito de Salud, Para la evaluacién de los referidos malestares se aplico el Cuestionario
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Nordico, para la toma de medidas antropométricas al personal y toma de medidas al mobiliario

de oficina se utiliz6 un fluxémetro y para la evaluacién de usuarios con pantallas de
visualizacion de datos se utilizé el método Rapid Office Strain Assessment. En conclusion, el
inadecuado disefio del puesto de trabajo se correlaciona con los sintomas musculo esqueléticos lo
que coincide con otros reportes y sugiere el disefio de estrategias individuales y organizacionales
para disminuir y prevenir los riesgos ergondmicos ocupacionales, es un trabajo guia en cuanto a
la metodologia utilizada.

(Boné. 2016). Método de evaluacion ergondmica de tareas repetitivas, basado en simulacion
dindmica de esfuerzos con modelos humanos. El objeto de esta investigacion es presentar y
describir los fundamentos de un nuevo método de evaluacion ergonémica denominado MOVE
Human — Forces (en adelante FORCES) asi como exponer el estudio realizado para la validacién
del mismo. Dicho método esta dirigido a evaluar el riesgo musculoesquelético derivado de la
realizacion de tareas repetitivas “a alta frecuencia”. Este trabajo permite conocer metodologias
de evaluacion ergonémicas

(Infantes & Yampi. 2018). Estudio ergondmico y propuesta de mejora de la productividad en
el cambio de liners de una empresa especializada en mantenimiento de maquinaria y equipo, en
su investigacidn se procedi6 a la verificacion de los resultados obtenidos con el método Niosh en
el analisis de carga previamente realizado, estableciendo los limites de carga y comparandolos
con los parametros y se desarrollo el analisis con los datos actuales y los datos propuestos
aplicando un software Se aplicd el método elest; el cual analizo todos los factores que influyen y
de esta forma determinar cual de estos es la causa que esta generando un problema para el
correcto desarrollo de las actividades del trabajador en su ambiente de trabajo; a parte se propuso

crear para la empresa un cuadro de mando integral que la ayude a llevar un seguimiento para la
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correcta colocacion de las mesas elevadoras en el trabajo; y se le propuso a la empresa como

medida de prevencion el uso de tapones y orejeras de seguridad en los mecanicos para reducir en

ellos el ruido y las vibraciones a los que estan expuestos por el trabajo, permite conocer medidas

que coadyuvan a mejorar las condiciones, a través del uso de los Epp.

Marco Teorico

Factores de riesgo

La Guia Técnica Colombiana, GTC 45, manifiesta que

“un factor de riesgo es todo elemento cuya presencia o modificacion, aumenta la
probabilidad de producir un dafio a quien esta expuesto a él (GTC 45, 1997). Asi mismo,
la Guia Técnica Colombiana, GTC 45, declara que los factores de riesgo fisico son todos
aquellos factores ambientales de naturaleza fisica que pueden provocar efectos adversos
a la salud segun sea la intensidad, exposicion y concentracién de estos. Los principales
factores del ambiente fisico son: ruido, vibraciones, iluminacién, condiciones de
temperatura (calor-fiio) y radiaciones (ICONTEC, 2012)”

Ambiente térmico

En el analisis ergondmico de las condiciones ambientales de un area de estudio o de trabajo,

se debe tener en cuenta la definicion de ambiente térmico, el cual se define como el resultado de

las relaciones de los factores humanos, asi como los factores que rodean al ser humano, la

relacion que se crea de la relacion determina si las condiciones del ambiente térmico son

adecuadas desde el punto de vista del ser humano y teniendo en cuenta la actividad que se va a

desarrollar. Un ambiente térmico favorable o neutro se produce cuando la generacion de calor se

equilibra con las pérdidas de calor sensible sin que haga falta luchar contra el calor. (Mondelo &

Comas, 1999)).
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El confort térmico es la percepcion individual de conformidad o satisfaccion con la

temperatura o el ambiente térmico en un area. (Mondelo & Comas, 1999). Los factores del
ambiente que tienen preponderancia en el analisis de la temperatura de los ambientes objeto de
medicion, intervencion y control son: la temperatura, humedad del aire y velocidad del aire.

Un ambiente térmico confortable es un disefio inteligente del microclima laboral, un
microclima laboral negligente, genera diferentes factores que afectan la percepcion de
comodidad del individuo, ya que puede causar deshidratacion, riesgos para individuos con
enfermedades de las vias respiratorias, disminucion de la eficiencia fisica, irritabilidad, reduccién
de rendimiento mental, estrés por el aumento de sudoracion, lo cual genera insatisfaccion laboral
y disminucién del rendimiento. (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1999)

Segun (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1999) los esfuerzos fisicos en un area laboral o de
ocupacién de un individuo puede repercutir en el sujeto aumentando su metabolismo; por lo cual
es necesario analizar y disefiar los puestos de trabajo teniendo en cuenta este tipo de factores, de
tal forma que las condiciones ambientales estén dentro de pardmetros permisibles para las
condiciones adecuadas de trabajo; en espacios laborales la temperatura interna proveniente de
factores exotérmicos o endotérmicos se podria incrementar, debido al gasto energético adicional
del area laboral; por lo cual, el organismo viene dotado de un centro termo-regulador en la zona
del hipotalamo para controlar las variaciones de temperatura, cuando los factores son de calor, se
genera el incremento de la circulacion sanguinea en los vasos capilares de la piel y el sudor
también actla regulando el exceso de calor dentro del organismo, por lo que se entiende que es
una respuesta adicional a estas condiciones de aumento de temperatura térmica.

Por otro lado, un ambiente de menor temperatura , cuando la temperatura corporal se

disminuye, se disminuye del flujo sanguineo en los capilares de la piel y los temblores se activan
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en respuesta de una disminucion excesiva de la temperatura, complementando la disminucion del

flujo sanguineo; de igual manera debe considerarse el tipo de vestido y las actividades que se
realizan; adicionalmente, se presenta la influencia de otras variables individuales, ademas del
sexo Y la edad, generalmente son tres los indicadores fisiologicos para evaluar la tension térmica,
el ritmo cardiaco, la temperatura interna y la pérdida de peso por sudoracion. (Mondelo, Gregori,
& Barrau, 1999)
Calor

Otro de los aspectos a tener en cuenta que influye en las condiciones ergondémicas de un area
laboral o en este caso académica es el calor, por lo cual es importante definir algunos criterios
para el analisis de este factor, inicialmente es importante tener en cuenta que la temperatura
media de los seres humanos esta alrededor de lo 37° C por lo cual se dice que los seres humanos
somos de sangre caliente y homeotermos, A su vez, se sabe que el cuerpo humano es capaz de
regular su temperatura por si mismo cuando se eleva o disminuye su temperatura, como se
explicaba previamente. En el ambiente laboral el nivel de calor que los trabajadores reciben y
mantienen en el cuerpo es el resultado de la interaccion entre las condiciones ambientales, como
lo son, la actividad fisica y metabolica, el vestuario y la temperatura externa (IRSAL, 2010).

Los mecanismos de regulacion térmica con los cuales viene dotado el cuerpo humano, se
activan para buscar la eliminacion del exceso de calor, el centro de la regulacién de estos
mecanismos esta en el cerebro, el cual esta interconectado con todos los 6rganos y extremidades
del cuerpo. Los mecanismos como la activacion del sudor, aumento del flujo de sangre hacia la
piel, buscando que se enfrie al evaporarse el sudor o en el caso contrario la activacion de
temblores en el cuerpo y la diminucidén del torrente sanguineo busca activar los musculos y

generar aumento de temperatura. para llevar el calor del interior del cuerpo hacia su superficie y
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desde aqui sea expulsado el calor, al exterior. Esto también se ve reflejado en cambio s en la

frecuencia cardiaca. (IRSAL, 2010)

Es importante tener en cuenta que estos mecanismos fisiologicos no son suficientes para
regular la temperatura, si el individuo continGia en un ambiente de exceso de calor externo, por lo
cual la temperatura del cuerpo puede llegar a superar los 38°C afectando el rendimiento laboral,
generando estrés térmico, pero sobre todo poniendo en riesgo la salud del trabajador ya que
deben tenerse en cuenta protocolos especiales para poder estar sometido a este tipo de
condiciones laborales. De alli que se generen complicaciones a la salud del trabajador generando
posibles enfermedades laborales asociadas al calor y cuya gravedad estaria asociada a la cantidad
de tiempo que se mantiene expuesto a estas condiciones térmicas nocivas. ( (WorkSafeBC,
2010).

Cuando se esté laborando en condiciones ambientales desfavorables o nocivas relacionadas
con el calor, se llegan a momentos en los cuales el rendimiento laboral se disminuye, la
motivacion, la perdida de la calidad en las actividades que se estan haciendo, la ansiedad, la
perdida de concentracion, y la presencia de otras necesidades fisioldégicas como la hidratacion, el
descanso y otros fatores adicionales se manifiestan, dependiendo del tiempo de exposicion sin
descanso. Es claro que se pondria en riesgo la salud de los trabajadores, incrementando la
ocurrencia de accidentes de trabajo y por lo tanto el ausentismo en las empresas; ademas, aunque
cese el trabajo en condiciones de calor elevado y no se produzca una acumulacién excesiva de
calor en el cuerpo del individuo, los trabajadores podran sufrir dafios si no reponen el agua y los
electrolitos perdidos al sudar (IRSAL, 2010)

Las altas temperaturas en el ambiente, la humedad relativa o percepcion de temperatura alta,

las actividades extenuantes o la presencia de disipacion de calor pueden causar una variedad de
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efectos generados por calor. Entre los que se incluyen sincope por calor, edema de calor,

calambres por alta temperatura, agotamiento por calor y golpe de calor como los trastornos
sistémicos, y lesiones de la piel como los trastornos locales (Ogawa, 2011).
indices de evaluacion de ambientes térmicos

Analizando las regulaciones actuales y vigentes sobre el tema en Colombia, se identifican lo
valores limites permisibles (TLV’s) de la ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists), con base en la ISO 7243, los cuales son tenidos en cuenta para hacer el
andlisis del ambiente térmico, se debe tener en cuenta el indice WBGT (Wet Bulb, Globe
Temperatue), el cual se calcula teniendo en cuenta la temperatura himeda, temperatura de globo
y temperatura seca; Ademas se puede tener en cuenta para el calculo del indice WBGT, la
exposicion promedio ocupacional. (Ministerio de Trabajo y Proteccion Social, 1979).
Ambiente luminico

La capacidad de adaptarse de los ojos a condiciones deficientes de luz, donde éstos disponen
de dos condiciones que se conocen como acomodacion y adaptacion, la condicion de
acomodacion consiste en que el ojo humano permite enfocar la vision en un punto fijo segun la
distancia que el individuo requiera enfocar, y la condicion de adaptacion es la que permite ajustar
la percepcion de vision al nivel de iluminacidon existente en el ambiente; a su vez, estas dos
condiciones se mezclan para adaptarse a la necesidad de cercania y disponibilidad de
iluminacién que el ambiente genere, sin embargo, pueden presentarse inconvenientes cuando las
necesidades o condiciones ambientales son adversas, como podria ser una baja iluminacién
ambiental y la necesidad de ver de cerca. (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1999).Existen factores
que establecen las relaciones entre la iluminacién y la visidn, estos factorees son: la agudeza

visula, el angulo visual, el contraste, el brillo oluminancia, el deslumbramiento, la distribucion
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del brillo en el campo visual, el color de las imgenes, el angulo de la vision, la difusién de luz.

Sobre el angulo visual se dabe que lo determina el tamarfio de la imagen que se forma en la retina,
lo cual establece el tamafio del objeto y la distancia entre el objeto y el individuo y que se
requiere para la acomodacioon de la vision; a su vez, la agudeza visual la determina la vision del
detalle méas pequefio que el ojo es capaz de distinguir de una forma correcta, estas condiciones
son acomodadas por cada individuo de una forma diferente, asi como los tiempos de fatiga fisica
y mental varia entre los diferentes individuos en un ambiente laboral.

El contraste es la relacion entre el brillo de un objeto y el brillo de su fondo que se genera
y es percibido por el organo de vision; el brillo o iluminancia es la intensidad de iluminacién que
una fuente emisora genera o de una superficie reflectora en una direccién especifica, Debido a
que el ojo del ser humano deberia adaptarse de acuerdo con las necesidades y con la intrensidad
luminosa, la distribucion del brillo en el campo visual del sujeto debe ser lo mas homogénea
posible, la adaptacion necesiria es muy recurrente y puede provocardafios en la percepcion visual
y tambien puede generar fatiga en los musculos de la vision; la homogeneidad del brillo, es muy
dificil de alcanzar, por lo cual se deben tener presentes las tres zonas en el campo visual la tarea,
alrededores inmediatos y alrededores mediatos. (Mondelo, Gregori, & Barrau, 1999).

El deslumbramiento se puede dar en diferentes cirucunstancias cuando el brillo es excesivo,
iniciamente se puede originar por una fuente con una alta luminosidad, tambien se puede generar
de manera indirecta cuando hay un reglejo en una superficie blanca como una pared, reflejo en
un metal, plastico brillante o cristal, vidrio o espejo; En estos casos el organo de visién no puede
hacer la adpatacion adecuada a traves de sus dos mecanismos de adapatacion al exceso de luz
que penetra en el y se produce el deslumbramiento que puede ser de dos tipos, el molesto que

reduce la agudeza visual y que con el tiempo produce afectaciones mayores, como cuando se
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trabaja en un escritorio con un plano de trabajo muy blanco, y el perturbador que produce una

rapida y violenta disminucion de la vision, como el producido por los faros de un coche o el
reflejo especular de una fuente luminosa en una superficie muy pulida, los deslumbramientos
pueden producir molestias fisiologicas, dolores de cabeza, errores de percepcion, dafios
irreversibles en la vista, ceguera total, hasta accidentes mortales. (Mondelo, Gregori, & Barrau,
1999)
Puesto de trabajo y el disefio

El puesto de trabajo es el espacio o lugar que un individuo ocupa al desempefiar una actividad
el tiempo de permanencia en este puede variar, sin embargo, deben desarrollarse las actividades
de tal forma que el trabajador tenga una permanencia fija, dinamica, temporal o rotativa para
considera que existe un area especifica de puesto de trabajo. El puesto de trabajo estar ocupado
durante un largo periodo de tiempo o ser un area de los varios lugares en que se efectla el
trabajo. Dependiendo de la actividad que se desarrolle, se pueden dar varios ejemplos de puestos
de trabajo como lo podrian ser las cabinas o estaciones de trabajo en una linea de produccion, se
ensamblan piezas o se efectlian inspecciones, a estas areas también se les puede denominar
células de trabajo, que se caracteriza por que se desarrollan varias actividades u operaciones pero
el espacio fisico es el mismo, e inclusive el operario puede ser el mismo; una escritorio de
trabajo en el que se puede operar un computador de escritorio; una estacion de control; etc. El
disefio del puesto de trabajo es importante para prevenir la ocurrencia enfermedades relacionadas
con condiciones laborales, asi como aumentar la productividad del individuo en el puesto de
trabajo. (Carlosama, Pasmifio, & Ruiz, 2015)

Lo ideal es que el puesto de trabajo este disefiado adecuadamente, para que el trabajador

pueda mantener una postura corporal correcta y comoda, ya que se pueden evitar posibles
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problemas lumbares por posturas laborales incomoda ocasionando multiples problemas, como

lesiones en la espalda, generacion de una lesion por esfuerzo repetitivo, problemas de circulacion
en las piernas. (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio E. Garavito, 2015).

Los aspectos mas recurrentes relacionados con el disefio de los puestos de trabajo son los
asientos mal disefiados, con relacion a la altura, posicion o material de los asientos, puestos de
trabajo en los que se debe permanecer en pie durante largas jornadas, tener que realizar
movimientos antinaturales de las extremidades, como alcanzar objetos pesados a una distancia
considerable del cuerpo.

El individuo puede mantener posturas correctas y comodas si el Puesto de Trabajo esta
disefiado adecuadamente y de esta forma se puede evitar posibles lesiones de espalda, y los
problemas mencionados previamente como la circulacion de sangre en extremidades, problemas
lumbares, molestias, dolores. Otro aspecto importante es que se va a promover la productividad
del trabajo, la cual se logra asegurando posiciones adecuadas y cdmodas en los puestos de
trabajo. Las principales causas de estos problemas pueden ser: asientos mal disefiados,
permanecer de pie durante mucho tiempo, extender demasiado los brazos para alcanzar los
objetos o una iluminacion insuficiente que obliga al trabajador a acercarse demasiado a las
piezas. (Arbélaez, Velasquez, & Tamayo, 2011)

Para el disefio 6ptimo de puestos de actividad, es necesario tener una planeacion de las ideas,
conceptos o premisas basicas que, si se ignoran o se insertan improvisadamente en el sistema,
pueden invalidar o dafiar la obtencion de un resultado. Un puesto de actividad disefiado con un
parametro ergonomico deberia ser analizado de una forma integral, como un todo que ocupa un
lugar en el espacio fisico, es decir que se deben tener en cuenta caracteristicas como el ambiente,

temperatura, iluminacion, posicién movimiento etc. Es en este lugar donde se tiene que intentar
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ocupar una posicion y conseguir una unidad entre la personay el resto del sistema para evitar los

efectos hostiles. En el disefio de puestos de trabajo hay muchas variables que controlar, desde el
ambiente hasta la forma geométrica que tomaré la forma de organizacién de los espacios. (Del
Prado, J, 2014)

Del prado 2014, argumenta que para seleccionar o adaptar puestos de trabajo con un enfoque
ergondmico es analizar puntualmente los requisitos de la labor y las capacidades del sujeto para
satisfacerlos, comparar ambos tipos de informacion, detectar ajustes o desajustes y proponer
medidas de mejora. Por otro lado, es importante tener en cuenta los riesgos derivados del trabajo
a los que se ve sometido el trabajador, en muchas ocasiones, puede representar un problema
todavia mayor que el originado por el desajuste entre demandas y capacidades. Asi mismo, las
actividades de evaluacion y prevencion de riesgos asociados a las condiciones de la faena no
suelen ser consideradas en las acciones encaminadas a la integracion o reintegracion laboral de
las personas con discapacidad. El disefio de puestos de trabajo, disminuye sustancialmente los
accidentes que se generan en las estaciones laborales, ya que la mayor parte de estos, es por
algln error humano.

Para el disefio de puestos de trabajo, se debe tener en cuenta tres tipos de relaciones, las
informativas, de control y dimensionales; las primeras relaciones informativas son en las que se
analiza la coincidencia entre la capacidad de recepcion de informacion de los operadores, esta
informacidn que deberian recibir y los canales establecidos para la trasmision de la informacion
ya sean tactiles, sonoros o visuales los cuales son necesarios para la difusién de la informacion a
satisfaccion; por otro lado en las relaciones de control se analiza la compatibilidad requerida de
los usuarios para poder controlar, regular y manipular los equipos y las maquinas en los procesos

alcanzado niveles de eficiencia, seguridad, eficacia, mediante los técnicas adecuadas. (Mondelo,
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Gregori, & Barrau, 1999) las relaciones dimensionales buscan la compatibilidad entre as medidas

antropometricas dinamicas de los distintos usuarios potenciales de los puestos de trabajo, objeto
del disefio y dimensiones, formas que habran de tener estos y sus distintas partes, de manera que
pueda garantizarse que las personas que las utilizaran segun sus actividades (operarios,
instaladores, mantenimiento y limpieza entre otros)se hallan en situacion de bienestar fisico y del
bienestar psiquico que produce, durante el tiempo que duren las actividades. (Mondelo, Gregori,

& Barrau, 1999)

Trastornos musculo esqueléticos

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a los trastornos musculo esqueléticos
(TME) como los problemas de salud del aparato locomotor, es decir, mdsculos, tendones,
esqueleto dseo, cartilagos, ligamentos y nervios, abarcando desde molestias leves y pasajeras
hasta lesiones irreversibles y discapacitantes sus localizaciones mas frecuentes se observan en el
cuello, espalda, hombros, codos, mufiecas y manos, estas son consideradas una ruptura del estado
de salud del trabajador (Organizacion Mundial de Salud, 2010)
Trastornos vinculados al uso de la tecnologia

En los Gltimos afios las acciones de saberes estan intervenidas por una serie de instrumentales
Pedagogicos, como lo son, el computador y el celular o Smartphone. El exceso en su utilizacion
por las personas, pero primariamente por las juventudes ha impactado en el progreso de diversas
perturbaciones: visuales; TME diversos con gran incidencia en el sindrome del tunel carpiano,
trastornos circulatorios, todo ello a su vez quebranta en el estado emocional de los consumidores
en tension, fatiga nerviosa, estrés y depresion. Afectando huesos y articulaciones (Aquino Lopez,

2017)
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Estudiosos sobre el tema (Fernandez, 2007) concuerdan al aseverar que se sujetan al uso de

computadoras: el sindrome de vision en ordenador y los trastornos del sistema
musculoesquelético (TME) y son atenuados o0 agravados por otros factores ambientales como la
ineficaz irradiacion, corriente de aire, o la temperatura y contaminantes, asi como el disefio
deficiente ergonomico del mobiliario.

Es normal que las actividades académicas que requieres de trabajo frente al computador
requieran de largas jornadas frente a pantallas, posiciones estaticas, movimiento minimo de
extremidades inferiores y apoyo inadecuado de brazos y antebrazos. La frecuencia se realiza
durante prolongados periodos de tiempo, con necesidad de atencion y bajo escenarios de presion,
que genera estrés y fatiga en el individuo. Creando un escenario en el que se convierten en
propicias las molestias a las diferentes partes del cuerpo que se ven sometidas a condiciones
inadecuadas de retroalimentacion entre los trastornos: algunas de ellas ya mencionadas como el
hecho de permanecer por largos periodos frente al computador, la posicion estatica, sin cambiar
de posicion exige el trabajo intenso de ciertos grupos musculares y otros permanecen inactivos,
lo que provoca malestar y dolor. La postura sedentaria a su vez ocasiona a compresion de vasos
sanguineos y entorpece el flujo normal de la sangre por el cuerpo, que requiere de un ritmo de
convulsion y desahogo muscular que se ve limitada por la ociosidad, ocasionando problemas
circulatorios, que suelen sentirse de forma de un simple hormigueo o entumecimiento hasta la
aparicion de varices o0 hematomas. (Aquino Lopez, 2017)

El elemento que se analiza a continuacion ha tenido un crecimiento exponencial en su uso
en la ultima década, como lo es el teléfono inteligente o smartphone, que ha generado la
necesidad de incorporarlo en el andlisis de los puestos de trabajo, pues en muchas ocasiones se

ha convertido en un elemento imprescindible para el desarrollo de actividades en el trabajo,
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(Campos Martinez, 2015) sostiene que para el final del primer lustro de la década del 2000

existian aproximadamente unos seis billones de usuarios mdviles en todo el mundo, pero en los
altimos 10 afios esta cifra sin duda tuvo un incremento significativo. EI aumento del uso
prolongado del teléfono celular puede generar TME, encontrandose que el principal es el
Sindrome del tanel del carpo, ya que la presion en el tanel de la articulacion de la mufieca se da
por el uso de estos dispositivos. Este tipo de afectaciones normalmente perturba la calidad de
vida de los individuos que lo experimenta y que tienen usos inadecuados de este tipo de
elementos, limitando el desempefio y desenvolvimiento tanto cotidiano como profesional, afecta
principalmente la mano dominante, pero afirma que en mas de 50% de los casos aparece en
ambas extremidades.

Este trastorno frecuentaba relacionarse con personas adultas principalmente mujeres de
edades entre los cuarenta o cincuenta afios. Pero en la actualidad ha trascendido la problematica
creciendo la atencidn a jévenes con menos de 25 afios, asociandose al uso excesivo y desde
edades tempranas de dispositivos como teclados, mouse, tablets, smartphones etc. “cerca del 5%
de la poblacion mayor de 25 afios, en el mundo, presenta esta enfermedad” (Campos Martinez,
2015)

Ergonomia Ambiental

La ergonomia ambiental analiza e investiga las condiciones externas al ser humano que
influyen en su desempefio laboral. Dentro de estas condiciones se encuentran los factores
ambientales fisicos como son: nivel térmico (refrigeracion y calefaccion), nivel de ruido y
vibracion, nivel de ventilacién (aire y humedad relativa) y nivel de iluminacion; estudiarlos
ayudara a disefiar y evaluar mejores condiciones laborales e incrementar el confort, la

productividad y la seguridad (Pifieda Giraldo & Montes Paniza, 2014).
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Todo tipo de trabajo fisico genera calor en el cuerpo y que por este motivo el hombre posee un

sistema de autorregulacion, el objetivo de éste es mantener una temperatura constante en nuestro
organismo, en torno a los 37°C. El confort térmico depende del calor producido por el cuerpo y
de los intercambios entre éste y el medio ambiente. En ese intercambio entran en juego las
condiciones ambientales de temperatura, humedad del aire, vestimenta y velocidad del aire.
Condiciones ambientales; en los sitios de trabajo se debe tener en cuenta las condiciones
ambientales como son la temperatura, humedad y ruido (Bernal Cerquera & Méndez Lopez,
2018)
Marco conceptual
Antropometria

La antropometria es una de las areas que conforman la ergonomia, se refiere al estudio de las
proporciones y medidas, formas, fuerza y capacidad de trabajo de las diferentes partes del cuerpo
humano. El papel que juega la antropometria dentro de la ergonomia es de vital importancia, ya
que los datos que recopila dicha disciplina pueden emplearse en el disefio de todo tipo de espacio
y objeto que es empleado por un ser humano. (Valero Cabello, 2014)
Cuestionario Nérdico de Kuorinka

Es un cuestionario estandarizado para la deteccion y analisis de sintomas
musculoesqueléticos, aplicable en el contexto de estudios ergondémicos o de salud ocupacional
con el fin de detectar la existencia de sintomas iniciales, que todavia no han constituido
enfermedad o no han llevado adn a consultar al médico. Su valor radica en que nos da
informacidn que permite estimar el nivel de riesgos de manera proactiva y nos permite una
actuacion precoz. (Consulting group, 2014)

Esfuerzo Fisico
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Parte esencial de toda actividad laboral. No sélo es un componente de los trabajos «pesados»

(mineria, construccion, siderurgia), sino que es un elemento de fatiga importante, aunque menos
evidente, en otros trabajos como mecanografia, enfermeria, montaje de pequefias piezas,
confeccidn textil, etc. Incluso el mantenimiento de una misma postura (de pie o sentado) durante
8 horas puede ser causa de lesiones corporales. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo, 2009)

Espacio de trabajo.

Este espacio debe estar condicionado de tal manera que no se ejerzan posturas incomodas al
realizar algun movimiento. Para ello se debe tener en cuenta que el perimetro de la mesa debe ser
apropiado para los movimientos del trabajador. Detras del trabajador debe quedar un espacio
libre como minimo de 2 m2 para permitir el desplazamiento de la silla. (Infobae, 2020)
Evaluacién de Riesgos

Proceso de evaluar el riesgo o riesgos gue surgen de uno o varios peligros, teniendo en cuenta
lo adecuado de los controles existentes, y decidir si el riesgo o riesgos son o no aceptables.
(Portal de los riesgos de los trabajadores de la ensefianza, 2015)

Factores de riesgo ergonémico.

Aquéllos que pueden conllevar sobre esfuerzo fisico, movimientos repetitivos o posturas
forzadas en el trabajo desarrollado, con la consecuente fatiga, errores, Accidentes de Trabajoy
Enfermedades de Trabajo, derivado del disefio de las instalaciones, maquinaria, equipo,
herramientas o puesto de trabajo
Marco Geografico

Macro localizacion
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El proyecto, se desarrollara en el municipio de Villavicencio, el cual limita al Norte con los

municipios de Restrepo y El Calvario, al oriente con Puerto Lopez, al sur con Acacias y San
Carlos de Guaroa, al occidente: con Acacias y el Departamento de Cundinamarca. Ilustracién 1
Limites del municipio de Villavicencio.

Es el principal centro de acopio y abastecimiento de las veredas de Villavicencio y de los
municipios de la Orinoquia colombiana, a la vez que es el principal municipio productor de
petréleo y gas, sin embargo, el sector de ocupacion lo genera la actividad comercial y de

servicios, es decir, en sectores no productivos y (Alcaldia de Villavicencio, 2020)

lustracion 1. Mapa municipio Villavicencio
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Micro localizacion

El proyecto se desarrollaré en la Vereda la Cecilia, donde se encuentra la universidad Antonio
Narifio, la cual esta ubicada a un kilémetro de la via principal que conduce del municipio de
Villavicencio al municipio de Puerto Lopez. La universidad Antonio Narifio sede Villavicencio,

es una sede campestre que cuenta con una infraestructura acorde a las exigencias de la region,
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posee un edificio de cinco pisos, donde funciona el area administrativa y la biblioteca, frente a

este edificio se encuentra un blogue con oficinas de dos programas académicos como Ingenieria
industrial y Comercio exterior, junto a los laboratorios de fisica, quimica y biologia. En su parte
posterior se encuentra el bloque de sistemas, con cinco salas, dentro de las cuales se encuentra
las salas 4 y 5 donde se implementara el disefio propuesto.
Marco Legal
La salud y buena calidad de vida de los colaboradores de una empresa y en este caso de los

estudiantes, es de vital interés tanto para el gobierno como para los empresarios. Por ello el
gobierno establece normas legales enfocadas a prevenir ambientes laborales que provoquen
situaciones de incomodidad o problemas de tipo ergondmico, a continuacién, se presentan leyes,
decretos y resoluciones enfocadas para el desarrollo de este proyecto.

> Resolucion 666 de 2020. EI Ministerio de salud y Proteccion social expidio la
resolucion 666 de 2020, por medio de la cual se adopta el protocolo general de bioseguridad para
mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19. En la
que en sus cinco articulos establece los parametros generales de prevencion que aplican para
todos los sectores.

> Resolucion 890 de 2020. El Ministerio de salud y Proteccion social expidio la
resolucion 890 del 3 de junio de 2020, por medio de la cual se adopta el protocolo de
bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo de la pandemia del
Coronavirus Covid-19 en el sector inmobiliario. En el cual extiende las medidas tomadas en la

resolucion 666 de 2020, para habilitar la operacion del sector inmobiliario.
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> RESOLUCION 2400/1979 - Disposiciones sobre Vivienda, Higiene y Seguridad en los

establecimientos de Trabajo, Titulo Il - Inmuebles destinados a Establecimientos de Trabajo.
Capitulo I, Art. 4 (Paragrafo) Aplica a todos los establecimientos de trabajo, sin perjuicio de las
reglamentaciones especiales que se dicten para cada centro de trabajo en particular, con el fin de
preservar y mantener la salud fisica y mental, prevenir accidentes y enfermedades profesionales;
Las edificaciones permanentes o temporales para fines de industria, comercio o servicio, tendran
su extensién superficial en correcta relacién con las labores, procesos u operaciones propias de
las actividades desarrolladas, y con el nimero de trabajadores para evitar acumulacion excesiva,
hacinamiento o distribucion inadecuada que impliquen riesgos para la salud, logrando las
mejores condiciones de higiene y bienestar de los trabajadores en sus diferentes actividades.

> Ley 1562/2012 - Modificacion en el Sistema de Riesgos Laborales y Otras
Disposiciones en materia de Salud Ocupacional. Art. 11(1), Actividades minimas de Promocion
y Prevencién en el Sistema General de Riesgos laborales por parte de las entidades
Administradoras de Riesgos Laborales. (f) Fomentar estilos de Trabajo y de vida Saludables, de
acuerdo con los perfiles epidemioldgicos de las empresas. (g) Investigacion de los 44 accidentes
de trabajo y enfermedades laborales que presenten los trabajadores de sus empresas afiliadas.

> DECISION 584/2004 CAN (Comunidad andina de Naciones), Cap II. Art 11 (k) —
Gestion de la SST, Obligaciones de los Empleadores. En todo lugar de trabajo se deberan tomar
medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales. Fomentar la adaptacion del trabajo y de los
puestos de trabajo a las capacidades de los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud
fisica y mental, teniendo en cuenta la ergonomia y las demas disciplinas relacionadas con los

diferentes tipos de riesgos psicosociales en el trabajo.
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> DECRETO 1072/2015 — Decreto Unico Reglamentario del Sector del Trabajo. LIBRO

1. PARTE 2 - TITULO Il - ORGANISMOS DE ARTICULACION SECTORIAL, Art. 1.2.3.2.
Red Nacional de Formalizacién Laboral - conjunto de actores, procesos, recursos, politicas y
normas que, para realizar los postulados del trabajo decente y de la seguridad social para todos,
ejecuta acciones en los campos de la promocién, la capacitacion, la orientacion, el
acompafamiento, la intervencidn en la afiliacion, el seguimiento y el control de los proyectos,
estrategia y actividades orientadas a la formalizacién laboral de los trabajadores en Colombia
incluyendo la vinculacion al Sistema de Proteccion Social. TITULO IV — RIESGOS
LABORALES, Cap. 2. SECCION 1. Art. 2.2.4.2.2.15. Obligaciones del Contratista (3) -
Realizar actividades de prevencion y promocion.

> DECRETO 1443/2014 — Disposiciones para la implementacién del SG-SST. Cap. 1. —
OBJETO, CAMPO DE APLICACION Y DEFINICIONES. Art. 3. Seguridad y Salud en el
trabajo. Disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y enfermedades causadas por las
condiciones de trabajo, y de la proteccion y promocién de la salud de los trabajadores. Tiene por
objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud 45 en el trabajo,
que conlleva la promocién y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores en todas las ocupaciones. Art. 1 (12). Condiciones y medio Ambiente de trabajo.
Aguellos elementos, agentes o factores que tienen influencia significativa en la generacion de
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores quedan especificamente incluidos en esta
definicion, entre otros: a) Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, maquinas,
equipos, herramientas, materias primas, productos y demas Utiles existentes en el lugar de trabajo

que influyan en la generacion de riesgos para los trabajadores.
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> NTC 5655/2008 — Principios para el Disefio Ergondmico de Sistemas de Trabajo.

Entiende que los indicadores de salud, seguridad, calidad y produccién son producto de una
misma gestion de trabajo y los privilegia de forma equitativa.

> NTC 5723/2009 — Evaluacion de Posturas de Trabajo Estaticas. Especifica los limites
recomendados para posturas de trabajo estaticas en las que no se ejerce ninguna fuerza externa, o
la que se ejerce es minima, teniendo en cuenta los angulos del cuerpo y los aspectos de tiempo.
Brinda orientacién sobre algunas variables de las tareas y permite evaluar los riesgos para la
salud de la poblacion trabajadora.

>|SO 21001: Estandar de sistema de gestion para organizaciones educativas, requisitos
con orientacion para su uso. Es una norma que tiene relacion con las normas de gestion de
calidad como la 1SO 9001 versién 2015, proporcionando herramientas para la gestion de
entidades educativas con el fin de fortalecer sus procesos académicos, atendiendo sus
necesidades y expectativas de los usuarios. A través de los estandares de la norma, la institucion
de educacion debe alinear la mision y la vision con las actividades académicas que se desarrolla.

(IsoTools, 2017)
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Capitulo 4

Disefio Metodoldgico
Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion tendra un enfoque cualitativo, sera de periodo
transeccional, ya que se recolectaron datos en un tiempo determinado, para hacer inferencias
respecto al cambio que se realiz6 en las salas 4 y 5 de sistemas, el disefio corresponde a no
experimental, puesto que se analizaron las situaciones presentes en las salas de sistemas en cuanto
acondiciones fisico ambientales, de manera que no se manipularon las variables. (Dzull escamilla,
2010)

El estudio se realiz6 de una manera descriptiva (Rojas Cairampoma, 2015) , ya que se indago
sobre las condiciones fisico-ambientales que se presentan en las salas de sistemas 4 y 5 vy el
concepto que tienen los estudiantes del entorno donde se realizan las actividades académicas. Se
desarroll6 una fiel descripcion del fendmeno estudiado a partir de sus caracteristicas; se busco
medir las variables con el fin de especificar las condiciones fisicas y ambientales existentes. Se
realizé un estudio independiente de cada caracteristica, con el fin de determinar como es 0 cOmo
se manifiestd el fendmeno y los resultados se usaron para predecir los posibles problemas que se
van a manifestar a largo plazo en los estudiantes.

Poblacion y muestra

Para el desarrollo del presente proyecto, se definié una poblacion de 368 estudiantes que

utilizaron las salas 4 y 5 del programa de Ingenieria Industrial presencial de la sede Villavicencio.

en los ultimos dos periodos 2019-2 y 2020-1.



46
Para el calculo de la muestra se utilizé la formula cuando el universo es finito:

__ N+Z’axpxq
d?+(N—1)+z%axp*q

Donde:

« N = Total de la poblacion

» Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
* p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
*g=1-p(enestecaso 1-0.5=0.5)

« d = precision (en su investigacion use un 7%).

368 * 1.9620.05% * 0.95
0.072 x (368 — 1) + 1.962 % 0.05 * 0.95

N = 129 estudiantes

Lo cual corresponde a 129 estudiantes, a los cuales se les envid la encuesta, con el fin de
recolectar la informacién respecto a los datos fisicos y ambientales de las aulas de sistemas, asi
como el cuestionario noérdico de Kuorinka para detectar sintomas musculo- esqueléticos.
Variables

Para el desarrollo del presente trabajo, se definieron las siguientes variables de acuerdo con la
encuesta realizada. Tabla No. 1 Variables de estudio:

Las variables son utilizadas para el andlisis de la informacion consultada en el cuestionario, a
través de las preguntas realizadas en escala nominal, cada individuo consultado puede expresar el
nivel de comodidad experimentado en el uso de las salas de sistemas, ademas se define la variable

dicotémica, referente a la disponibilidad de espacio para ubicar las piernas adecuadamente, frente
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a lo cual se le consulto a los encuestados si contaban con el espacio para ubicar las piernas

adecuadamente, respondiendo Si o No.
Adicionalmente, se establecen las variables relacionadas con la adecuacion del espacio, entre
las que se encuentra la distancia, el area y la cantidad de cableado necesario para la conexién de

las redes eléctricas y telefénicas de la sala.

Tabla 1. Variables de estudio

Nombre de la o ) Unidad
variable Descripcion Tipo/clase de medida
Comodidad de los Confort  bienestar Cualitativa Escala
asientos
Espacio para acomodar Comodidad Cualitativa Escala
las piernas
Altura de las mesas Medida Cuantitativa/continua Metros
Longitudes de cableado Medida Cuantitativa/continua Metros
Temperatura Magnitud fisica que reflejala  Cuantitativa Grados

cantidad de calor

Distancia Metro de distancia de los Cuantitativa Metros
puestos de trabajo
Area disponible en las salas de  Cuantitativa Metros

Area sistemas cuadrados

Fuente: autores

Técnicas para la recoleccién de informacion y analisis de resultados

Para la recoleccion de la informacion, se realizaron las siguientes etapas.

Etapa 1. Analisis de las condiciones fisicas, ambientales y técnicas actuales de las salas de
computo 4 y 5.

Para las mediciones de los aspectos relacionados con las condiciones ambientales, se utilizo

una encuesta disefiada por los autores del trabajo, basadas en preguntas de trabajos similares, y
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luego se realizd comparacion con las determinantes establecidas en la norma NTC 4595 en

cuanto al disefio de ambientes, iluminacion y ubicacién de instalaciones eléctricas.

El disefio de la encuesta permitio determinar la percepcion que tienen los estudiantes acerca del
ambiente térmico e intensidad luminica de las aulas de sistemas 4 y 5 de la Universidad Antonio
Narifio, sede Villavicencio. Ver Anexo A. La encuesta es un instrumento que se utilizo, sobre la
muestra seleccionada, la cual es representativa del colectivo de los estudiantes del programa de
Ingenieria Industrial y se hizo a través de un formulario electrénico enviado al correo institucional
y para ello se utilizé el formato de encuesta de Google forms. Se envio la encuesta a la muestra
seleccionada de manera aleatoria, estableciendo un tiempo de 3 dias habiles para obtener las
respuestas. Posteriormente, con la informacién recolectada, se tabulo y con la ayuda de la

estadistica descriptiva, se generaron tablas y graficos.

Para la deteccion y anélisis de sintomas musculo esquelético, se aplico el cuestionario nérdico
de Kuorinka, El cuestionario nordico se incluyo en la encuesta que se envid a los estudiantes, la
cual permitié determinar la presencia de sintomas musculo esqueléticos, es decir determiné los
posibles ajustes a realizar, para mejorar las condiciones de mobiliario, de los usuarios de las salas

4y 5 respectivamente.

Etapa 2. Elaboracion de la propuesta de adecuacion del puesto de trabajo de las aulas de
sistemas 4 y 5, teniendo en cuenta los protocolos de seguridad definidos por la Universidad
Antonio Narifio sede Villavicencio.

Para elaborar la propuesta, se siguié el siguiente procedimiento, con los datos de la encuesta

tabulados, se hizo una comparacion con la norma NTC 4595 en cuanto al disefio de ambientes,
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iluminacidén y ubicacion de instalaciones eléctricas, siendo esto algunos de los problemas

relevantes, identificados con los resultados obtenidos; de igual manera se tuvo en cuenta la
resolucion 2400 de 1979, disposiciones sobre Vivienda, Higiene y Seguridad en los
establecimientos de Trabajo,

De acuerdo con los resultados obtenidos, se justificaron los cambios para el mejoramiento del
puesto de trabajo en cuanto a ubicacion del mobiliario, conexiones y demés elementos que hacen
parte del puesto de trabajo, de acuerdo con la NTC 4595.

Por ello se describe la propuesta que se realizd en las aulas de sistemas, donde se plasmo el
cambio realizado; la descripcion se hizo de manera objetiva. Adicionalmente, se dejo sefializado
de acuerdo con los actuales protocolos de seguridad definidos por la Universidad Antonio Narifio
sede Villavicencio y sugeridos a nivel mundial por el Ministerio de Salud y Proteccion Social, de
manera que permitan ser utilizadas las aulas 4 y 5 durante la pandemia, teniendo en cuenta las
exigencias gubernamentales, éstas se describieron paso a paso, asi como la sefializacion y equipos
requeridos. Los protocolos que se tuvieron en cuenta son los siguientes:

e Medias de distanciamiento social, en la que se recomienda que exista distancia de
2 m entre personas, por lo cual se deben habilitar los puestos de trabajo, de tal forma
que se cumpla con ese lineamiento.
e Puntos de desinfeccion. Para el ingreso a la sala de sistemas se debe ubicar un punto
de desinfeccion con la respectiva sefializacion.
Etapa 3. Implementacion del disefio propuesto para la adecuacién de las salas 4 y 5.

A partir del disefio propuesto en la etapa dos, se inicia la etapa de ejecucion de las adecuaciones

desarrollando los siguientes pasos:

e Desmontaje de los equipos y conexiones de la sala en su estado inicial
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e Adecuaciones de las superficies 0 mesas de trabajo

e Reubicacion del mobiliario de la sala de sistemas de acuerdo con el disefio establecido.
e Adecuaciones eléctricas y redes de internet
e Reinstalacion de los equipos de computo

e Ubicacion del punto de desinfeccion y avisos informativos relacionados con las medidas
de prevencidn de contagio del Covid-19
Para lo cual se defini¢ el presupuesto necesario para la implementacion del disefio, se selecciond
el proveedor para hacer modificaciones, dando lugar asi a la reubicacion del mobiliario y ajuste
del espacio para los pies, debajo del area de trabajo, la evidencia del trabajo realizado corresponde

a un registro fotografico.
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Capitulo 5

Resultados
Etapa 1. Analisis de las condiciones fisicas, ambientales y técnicas actuales de las salas de
computo 4y 5.

Para la identificacion de la percepcion y sensacion de los usuarios de las salas de computo 4 y
5 del campus de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio, se realizé un cuestionario
aplicado a través de herramientas web divido en dos partes; inicialmente se realizaron unas
preguntas asociadas con la percepcion y opinion de los usuarios frentes a las condiciones
ambientales de la sala, indagando por aspectos como la temperatura, la acUstica de la sala, el
espacio disponible y la ubicacion de las estaciones de trabajo. Posteriormente se realizaron
preguntas del cuestionario nordico para conocer la presencia de molestias ergonémicas de los
usuarios de las salas de sistemas de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio.

La primera parte del cuestionario aplicado fue analizada bajo el criterio del coeficiente de alfa
de Cronbach para determinar la consistencia interna de las preguntas que buscan determinar la
percepcion de las condiciones ambientales de las salas, a través del analisis de 20 pruebas piloto
encontrando que el resultado del coeficiente fue de 0,82. Permitiendo establecer la confiabilidad
del instrumento realizado.

Inicialmente se realiz6 una pregunta sobre la disposicién de los asientos de la sala,
encontrando que el 59% de los encuestados respondieron que la sala no cuenta con asientos
cdémodos ni con buen apoyo lumbar, presentandose como una condicion de percepcion de poco
confort en la utilizacién de la sala; y el 23% manifiestan que si consideran que los asientos

disponibles si cuentan con un buen apoyo lumbar, finalmente, el 17,2% de los encuestados se
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identificaron en un punto medio entre la percepcion de unos asientos comodos en las salas de

sistemas 4 y 5 de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio.

llustracion 2. Pregunta 1

®si
® No

Tal vez

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente pregunta que se realizo sobre la percepcion de las condiciones ergonémicas de la
sala de sistemas, fue relacionada con la disposicion de la altura de los asientos de las salas de
sistemas 4 y 5. Con esta pregunta se espera conocer si los usuarios de las salas consideran que
los asientos cuentan con la altura adecuada y si esa altura puede ser ajustada segun las
caracteristicas fisiologicas de cada uno de los usuarios. EI 80% de las personas encuestadas
manifestaron que los asientos disponibles no cuentan con esa caracteristica de poderse adaptar o
regular a la altura y diferentes posiciones, generando una caracteristica de inconfort para la
mayoria de los usuarios, solamente el 20% de los consultados consideran que las salas si cuentan
con los asientos adecuados en altura y adaptables a las necesidades especificas de cada usuario.
Otro de los aspectos importantes en las condiciones ambientales de un espacio es lo relacionado
la acustica y el ruido, por lo cual se les consulto a los usuarios de las salas mencionadas sobre la
posibilidad de escuchar al expositor en la sala, teniendo en cuenta la distribucion fisica del

mobiliario de la sala y las condiciones externas.
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llustracion 3. ¢ Se cuenta con asientos adecuados y regulados en altura y disposiciéon?

® Si
® No

Fuente: Elaboracion propia

Frente a esta pregunta, los consultados contestaron que el disefio del aula si les permite
escuchar al expositor, con un 43,8% de los encuestados, mientras que el 28% respondieron que
no es posible escuchar adecuadamente un expositor y el 28% restante estan en una posicion de

indecision frente a esta pregunta.

lustracién 4. ¢ La acustica del aula permite escuchar al expositor sin muchos
inconvenientes?

® si
® No

O Tal vez

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente se realizaron una serie de preguntas a través de una escala nominal, en las
que se les consulto a los usuarios sobre la percepcién de diferentes caracteristicas ergonémicas al
darle uso a la sala, la escala nominal tenia las siguientes opciones de respuesta, Muy bueno,
bueno, regula, malo y No sabe o no responde. Frente a la condicién de la temperatura de las salas

de sistemas, la mitad de las respuestas estan en las categorias de Muy bueno o bueno, como se



54
puede ver en la siguiente grafica, y la otra mitad de los usuarios consultados respondieron que la

temperatura de la sala se percibe como regular o mala. Frente a esta condicion en la actualidad
las salas cuentan con aire acondicionado para regular las altas temperaturas que normalmente se
perciben en la zona geografica de la sede Villavicencio. Por lo cual esta caracteristica es
totalmente regulable a las necesidades de los usuarios de la sala.

Otra condicion consultada a través de esta escala es la iluminacion de las salas, encontrando
respuestas similares a la condicion anterior de la temperatura, ya que las respuestas estan
divididas entre las categorias muy bueno y bueno, y las categorias de regular y malo. Esta
caracteristica en la actualidad cuenta con iluminacion artificial las 24 horas del dia, ya que las
salas no cuentan con acceso de iluminacion natural; las luminarias son de luz blanca y se cuenta
con una iluminacién adecuada segun mediciones previas realizadas por la universidad.

Las condiciones que tienen la percepcion mas desfavorable son la del angulo de visualizacion,
y la del espacio disponible bajo la estacion de trabajo para ubicar las piernas. Frente a la
visualizacién el 80% de los encuestados respondieron que es regular y malo, debido a que en la
actualidad lo ubicacion de las mesas son paralelas a la orientacion del sal6n, es decir que los
usuarios tienen que girar en angulos de 90° su cuello, tronco o cuerpo entero para poder orientar
la mirada al area de exposicion del salén, dificultando el correcto desarrollo de las clases y sobre
todo generando percepcion de inconfort postural. Al igual que la caracteristica del espacio
disponible debajo de la estacion de trabajo para ubicar las piernas, en donde la mayoria de los
consultados manifiesta que es una condicion regular y mala. Lo anterior debido a que la
disposicién de los equipos de computo, redes eléctricas, y redes telefonicas no estan

correctamente ubicadas para ofrecer un espacio adecuado v libre a los usuarios de la sala, sino
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que las personas deben tener precaucion con las maltiples conexiones y equipos que se

encuentran en las salas de sistemas.

llustracion 5. Preguntas sobre la percepcion de condiciones ergonémicas

Percepcion condiciones ergondmicas
delasalady5

Espacio debajo de las mesas .__—
Angulo de visualizacion .__—
Altura Estacion de trabajo [ _
lluminacion [l P

Temperatura [ _

o

10 20 30 40 50 60 70
B Muy bueno Bueno M Regular ®Malo H Nosabe/Responde

Fuente: Elaboracion propia

La pregunta mas relevante de la primera parte del cuestionario fue si la persona presenta o ha
presentado molestias que considere puedan estar asociadas al uso previo de alguna de las salas de
sistemas de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio. La importancia de esta pregunta
radica en que a partir de la respuesta afirmativa a esta pregunta, se le solicita al encuestado dar
inicio a la segunda parte de las encuestas, en donde se aplica el cuestionario nordico para
conocer el nivel y tipo de molestias presentadas y que se puedan asociar al uso de las salas de
sistemas por parte de los usuarios de estas salas. A esta pregunta el 75% de los encuestados
manifestaron que, si presentan o han presentado molestias en alguna de las partes del cuerpo
consultadas, como lo son, el cuello, hombro, dorso, codo 0 mano, lo cual muestra que hay una

clara insatisfaccion por parte de los usuarios en las condiciones ergonomicas de las salas del
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sistema, y posibles molestias asociadas a esas condiciones. El 25% de los consultados restantes

manifestaron que no han presentado molestias relacionadas con el uso de las salas de sistemas.

llustracion 6. ¢ Cuando realiza actividades en las salas de sistemas 4 0 5 ha sentido molestia
en alguna de las siguientes partes, cuello, hombro, codo 0 mano?

®si
® No

Fuente: Elaboracion propia

A las personas gque contestaron afirmativamente sobre la pregunta de haber sentido molestias
en alguna parte del cuerpo asociadas al uso de la sala de sistemas, se le aplicaron una serie de
preguntas tomadas del cuestionario nérdico, con el fin de determinan la ubicacion exacta de las
molestias presentadas, la frecuencia y la gravedad de las molestias que se presentan.

En la primera pregunta realizada se le consulto a los encuestados en cual parte del cuerpo
presenta molestias al usar las salas de sistemas mencionadas, encontrando que la mayor
incidencia se presenta en el cuello con una frecuencia de 44 respuestas, como se puede ver en la
siguiente gréafica, seguido por molestias en la zona lumbar o dorsal con 32 respuestas, mano y
mufieca de la mano derecha con 15 encuestados, y el resto de las partes del cuerpo con una
frecuencia menor a diez; con esta informacion se puede determinar que si hay casos frecuentes
de molestias de los usuarios de las salas de sistemas asociadas a las posturas que deben adoptar

para poder utilizar los equipos de computo durante una clase. Especialmente para poder poner
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atencion al expositor o docente que lidere una clase, tomar apuntes quiza en alguna libreta y al

mismo tiempo usar el computador; actividades que, debido a la disposicion de la sala, son

dificiles de hacer y requieren de posturas inadecuadas.

llustracion 7. ¢Ha sentido molestia en alguna de las siguientes partes del cuerpo?

Cuello

Dorsal o lumbar

Hombro derecho

Hombro izquierdo

codo o antebrazo derecho
Codo o antebrazo izquierdo
mufeca o mano derecha

Mufieca o mano izquierda

Fuente: Elaboracion propia

También se consult6 sobre la necesidad que han tenido los usuarios de las salas de cambiar de
ubicacidon o postura del puesto de trabajo durante el desarrollo de una clase debido a las
molestias que este experimentando, con el fin de establecer si la postura que deben de adoptar
resulta intolerable para el desarrollo de las clases que pueden tener una duracién de 2 o 3 horas,
frente a lo cual respondieron que el 72% de los encuestados alguna vez han tenido que cambiar
de ubicacion o postura. EI cambio de postura puede referirse a reubicar la silla para quedar
viendo al expositor, rotar el cuerpo para no ejercer la presion unicamente en el cuello, cambiar la
ubicacion de teclados o periféricos del computador, cambiar la posicion de la libreta de apuntes,
tener que mover el monitor del computador para poder quedar en un angulo mas adecuado,
utilizar soportes como maletas u otros elementos para dar altura a la libreta y al teclado, entre

otros. Todas estas acciones deben ser tomadas por los usuarios para poder visualizar las clases y
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hacer uso de los equipos de computo. Por lo cual no son iddneas ni adecuadas para una postura

sana ni para el confort de los usuarios a la hora de ver las clases y el uso de computadores.
Solamente el 11% de las respuestas manifiestan que no han tenido que cambiarse de
ubicacion durante el desarrollo de una clase debido a las molestias que presentan por el uso de la
salay el 16,7% de las respuestas estan asociadas a que los usuarios que presentan molestias
siempre deben cambiar de ubicacién o de puesto de trabajo ya que las molestias que
experimentan no son soportables durante el desarrollo de la clase o simplemente para tener la

comodidad de recibir la clase en una postura mas adecuada.

Ilustracion 8. ¢Ha tenido que cambiar de ubicacion o puesto durante la clase debido a las
molestias que presenta?

@ Siempre
@® Nunca
Algunas veces

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente pregunta realizada a los encuestados es sobre la presencia de las molestias en los
ultimos 12 meses antes del inicio de la cuarentena nacional obligatoria, encontrando que los
encuestados manifiestan presentan molestias principalmente en el cuello, como se puede ver en
la siguiente gréfica, y que esas molestias son frecuentes, ya que se presentan frecuencias menores
a los altimos siete dias, en los ultimos 8 a 30 dias, en el Gltimo afio, y hay usuarios quienes

manifiestan que la molestia se presenta constantemente, o en la categoria de siempre como se
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consultd en la encuesta. También se puede ver en la grafica que hay frecuencia de molestias en la

zona dorsal y lumbar, y en la mano y mufieca izquierda y derecha.

llustracion 9. ¢ Ha sentido molestias en los altimos tiempos?

20

I Cuello [ Dorsal o lumbar [0 Hombro [ Antebrazo [l Mano

1-7 dias 8-30 dias > 30 dias no seguidos Siempre

Fuente: Elaboracion propia
La siguiente presenta realizada en el cuestionario fue sobre la necesidad que se ha tenido de
consultar o recibir tratamiento para las molestias que se han presentado en las diferentes partes

del cuerpo que han manifestado los encuestados presentar dolor.

llustracién 10. ¢Ha recibido tratamiento por las molestias presentadas?

Il si [ No
40

30
20
10
Cuello Dorsal Hombro Antebrazo Mano
Fuente: Elaboracion propia
Como se puede ver en la grafica las mayores frecuencias estan en la respuesta de NO tener
que haber consultado ni recibido tratamiento por las molestias presentadas, sin embargo, si hay

algunas personas que han tenido que hacerlo, y esto preocupa ya que esas molestias pueden estar
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asociadas al uso de las salas de sistemas, y sumadas a otras actividades que desarrollen los

usuarios de las salas, puede estar repercutiendo en molestias serias en los usuarios que reportan
los encuestados. Por lo cual no se debe despreciar las respuestas de baja frecuencia que se
pueden ver en la anterior grafica, sino que debe considerarse cualquier usuario que manifieste
incidencias en alguna zona del cuerpo relacionadas con las posturas para el uso de las salas de
sistemas.

Finalmente, se les consulto sobre el grado del dolor que experimentan los usuarios que
refieren molestias asociadas la uso de las salas de sistemas 4 y 5, a través de una escala numérica

en donde 0 en nada de dolor y 5 es un dolor muy fuerte, encontrando los siguientes resultados.
llustracion 11. ¢ Como valora el dolor generado por la molestia?

ENo N 2 EN3: ENs EES

0
Cuello Dorsal Hombro Antebrazo Mano

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de la grafica las partes del cuerpo del hombro, antebrazo y mano, predomina
el dolor minimo o nada, sin embargo, existen algunas personas que manifiestan dolores fuertes o
muy fuertes. Y con relacion al cuello y a la zona dorsal o lumbar, se presentan frecuencias de
dolor en todas las categorias de la escala presentada, predominando el dolor bajo, pero con

preocupantes frecuencias en el dolor fuerte o muy fuerte.
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Identificacion de las condiciones actuales de la sala de sistemas 4y 5

Las condiciones iniciales de la sala de sistemas 4 y 5 de la UAN sede Villavicencio son muy
similares, ya que tienen una distribucion en “U” con la misma capacidad de personas y las

siguientes dimensiones:

Tabla 2. Caracteristicas de la sala de sistemas

Parametro Sala 4 Sala5
Largo 7.5m 48m
Ancho 8.2m 48m
Area 36 m 39.36 m*
Capacidad 19 puestos de trabajo 19 puestos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la Ilustracion 12, la disposicion de la sala es en tipo “U”, y es la
distribucion que no facilita el desarrollo de las clases tipo exposicion ya que la ubicacién de los
puestos de trabajo esta en un angulo diferente al area de exposicion, tablero o0 moderador. Las
salas cuentan con 9 mesas que tienen un largo de 2.1 metros y un ancho de 0.57 m; en las que se
ubican normalmente 3 equipos de cémputo. Ver llustraciéon 12 y Anexo B.

Otro aspecto que no es adecuado es lo relacionado a las redes eléctricas y telefonicas (o
internet) ya que los cables no estan dispuestos de una manera adecuada, obstruyendo la
ubicacion de los usuarios y la libertad para el uso de los equipos. Por lo cual toda la sala
permanece congestionada de cables eléctricos, de redes, extensiones etc.

Es importante mencionar que la dificultar para el desarrollo de las actividades académicas en
las salas de sistemas analizadas se puede evidenciar en todos los puestos de trabajo, ya que,
como se puede ver en la ilustracion 12 y 13, todos los puestos de trabajo tienen una ubicacion

con orientacion hacia los muros laterales del salén, ocasionando una consecuente postura



llustracion 12. Distribucioén inicial Sala de sistemas

[

|

Fuente: Elaboracion propia
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inadecuada para los usuarios de la sala, ya que el angulo de giro que tienen que hacer los

usuarios de las salas en algunos casos alcanza los 160° como se puede ver en la siguiente
imagen, situacion que para la comodidad de los usuarios de la sala no es favorable. Todos los
usuarios deben tener un angulo de giro de cuello y/o dorso para poder ver al expositor, esos
angulos estan entre 75° y 160° como se puede ver en el plano ilustracién 13.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la dificultad para el flujo de personas que se
evidencia en el costado derecho del plano de las salas analizadas, ya que como se pude ver, la
primera fila de estaciones de trabajo y la segunda fila, dificultan el flujo de personas cuando hay
personas sentadas en las respectivas sillas; situacion que es importante tenerla en cuenta con el
fin de generar espacios seguros en caso de que sea necesario una posible evacuacion de los
usuarios de las salas.

Como se puede ver en los planos de las ilustraciones 12 y 13, la ubicacion de las salas no es
favorable para la comodidad de los usuarios, motivo por el cual son los repetidos comentarios o
quejas por parte de los mismos estudiantes de la sede en donde manifiestan que las salas de
sistemas no cuentan con la distribucion adecuada para el desarrollo de la clase. Por lo anterior se
requiere de una solucién o un redisefio que permita ofrecer mejores condiciones ergonémicas a
los usuarios de la sala sin priorizar la capacidad de esta, sino priorizando la ubicacion funcional
de las estaciones de trabajo que permita aumentar la comodidad de los usuarios de la sala e
inclusive la experiencia del expositor a la hora de dirigirse a la audiencia.

Concluyendo el diagnostico realizado, se puede afirmar que los encuestados manifiestan
inconformidades con la disposicion presentada por las salas de sistemas debido a la ubicacion de
los puestos de trabajo, inclusive la mayoria manifiesta presentar molestias musculoesqueléticas

al usar las salas por tener que adoptar posturas incomodas en cuello, espalda y/o brazos para



lustracion 13. Angulos de giro distribucion actual
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Fuente: Elaboracion propia
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poder ver las clases adecuadamente. De igual forma sucede con la posicion y las posturas que se

deben usar para poder ubicar las piernas en las estaciones de trabajo, ya que las patas de soporte
de las mesas impiden que las personas puedan ubicar sus piernas de una forma adecuada para el
uso de los equipos de computo. Finalmente es claro, como se pude ver en las ilustraciones
previas, que la disposicion fisica del mobiliario de las salas de sistemas no es el adecuado para
un desarrollo de actividades académicas Optimo para la postura de los usuarios de las salas e

inclusive para los expositores o profesores que hacen uso de estas.

Etapa 2. Elaboracion de la propuesta de adecuacion del puesto de trabajo de las aulas de
sistemas 4 y 5, teniendo en cuenta los protocolos de seguridad

Segln la NTC 4595 las aulas de sistemas estan clasificadas segun el ambiente, como
ambiente pedagdgico tipo C, en esta categoria se encuentra el aula de tecnologia por ser areas
similares a los laboratorios. Las salas de sistemas deben estar dotadas de mesas de trabajo para
grupos, area para el tutor, un tablero o monitor y computadores.

Igualmente, las aulas tienen en cuenta el acceso y la ubicacion de al menos, una silla de
ruedas por puesto de trabajo en grupo. De igual manera, en cuanto al nimero de tomacorrientes
dobles, para estos ambientes, debe determinarse de la misma forma que para los ambientes A,
pero, si se tiene previsto el uso de computadores, se debe instalar adicionalmente un
tomacorriente doble por cada computador. En cuanto a las instalaciones eléctricas para los
ambientes pedagdgicos, la luminaria recomendada debe ser fluorescente y de 300 luxes.

Las condiciones ambientales necesarias para garantizar que un numero maximo de usuarios
de las instalaciones escolares no considere el clima como un factor que perturbe el desarrollo de

sus actividades Esta norma hace énfasis en la morfologia y constitucién de los edificios, como
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instrumentos moduladores del clima y no contempla la utilizacion de equipos mecanicos

especializados, como es el caso de los aires acondicionados. El acondicionamiento acustico para
los sitios catalogados como ambientes pedagdgicos C, corresponde de 40 a 45 dB y se
caracteriza por la conversacion baja.

Como se pudo en los resultados de la Etapa 1, las condiciones que tienen la percepcion mas
desfavorable son las posturas que se deben adoptar para tener el &ngulo de visualizacién, y la del
espacio disponible bajo la estacion de trabajo para ubicar las piernas, debido a que el 80% de los
encuestados respondieron que es regular y malo, por la ubicacién de las mesas, pues estas son
paralelas a la orientacion del salon, lo cual genera que los usuarios tengan que girar en angulos
de hasta 160° su cuello, tronco o cuerpo entero para poder orientar la mirada al area de
exposicion del salén, dificultando el correcto desarrollo de las clases y sobre todo generando
percepcion de inconfort postural; lo cual se puede apreciar en la llustracion 12. La cual
corresponde al plano antes de realizar el redisefio.

Otra de las variables que influye es la caracteristica del espacio disponible debajo de la
estacion de trabajo para ubicar las piernas, en donde la mayoria de los consultados manifiesta
que es una condicién regular y mala. Lo anterior debido a que la disposicion de los equipos de
cdémputo, redes eléctricas, y redes telefonicas no estan correctamente ubicadas para ofrecer un
espacio adecuado y libre a los usuarios de la sala, sino que los estudiantes deben tener
precaucion con las maltiples conexiones y equipos que se encuentran en las salas de sistemas.

A continuacion, se presenta el disefio que se propone para la redistribucion de las salas de
sistemas 4 y 5 de la sede que tiene una estructura denominada “Espina de pescado” en la cual

todas las estaciones de trabajo tendran una mejor visualizacion. llustracion 14.



llustracion 14. Redisefo sala de sistemas

[

»l

Fuente: Elaboracion propia
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Los autores proponen realizar los siguientes las siguientes adecuaciones para desarrollar el

redisefio que se propone en la ilustracion 14.

Inicialmente el redisefio propone la reubicacion del mobiliario de la sala, con el fin de
evitar posiciones incomodas para los estudiantes, al no tener que realizar movimientos y
posturas inadecuadas para visualizar el tablero y las explicaciones del docente.

En cuanto al espacio disponible debajo de la estacion de trabajo para colocar los pies, se
propuso eliminar un apoyo de la estructura de la mesa, con el fin de que se puedan ubicar
las piernas de los usuarios de la sala sin que haya barrotes verticales obstruyendo,
ampliando asi el espacio para colocar los pies de manera comoda.

Para las tomas de corriente, se propuso instalar tres por mesa y se eliminaran los cables
que obstruyen el desarrollo normal de la actividad académica del estudiante.

Ademas, se incluyo en el redisefio propuesto los elementos necesarios para implementar
los protocolos definidos por la Direccién de la sede para el uso de la sala de sistemas, de
tal forma que se prevenga la propagacion del Coronavirus entre los usuarios de las salas
en los préximos meses hasta tanto se deban mantener los protocolos de bioseguridad en

Instituciones de educacidn superior.

A continuacion, se presenta el plano de redes eléctricas que busca organizar de una mejor

forma las diferentes conexiones para el uso de los equipos de computo, Ilustracién 15. Necesario

para tener en cuenta en la implantacion de las adecuaciones propuestas, por parte del contratista

seleccionado, ademas es requerido para el calculo de la cantidad de cable encauchado duplex que

se requiere para las toma corriente y para las conexiones de redes de internet de cada uno de los

computadores de las salas de sistemas 4 y 5 del campus de la Universidad Antonio Narifio sede

Villavicencio.



llustracion 15. Disefo redes eléctricas

Le

-

Fuente: Elaboracion propia

69



70
En cuanto a los protocolos de seguridad por la pandemia, se ha establecido que cada sala de

sistemas debe realizar los siguientes procedimientos, segun lo establecido en la Resolucion 666
de 2020 Protocolo general de Bioseguridad y la Resolucion 890 de 2020, procesos de
higienizacion de manos, desinfeccion de calzado, etc.

El proceso de desinfeccion inicia antes de ingresar al campus universitario, el estudiante
debera realizar el protocolo de higienizacién de manos. Para lo anterior, se debera disponer de
estaciones que permitan el desarrollo de este protocolo, con elementos como agua, jabon, alcohol
glicerinado (gel antibacterial), minimo al 60%, maximo al 95%. En caso de realizar
adecuaciones de lavamanos portatiles, los mismos deberan activarse con sensor o pedal, sin
embargo, esto ultimo no hace parte de los objetivos del presente proyecto.

Siguiente al proceso de higienizacidén de manos, se realizara la toma de temperatura, para
identificar las personas que registren una temperatura superior a 38°C, no se permitira el ingreso
a la universidad por presentar estado febril. Posteriormente, debera pasar por un tapete
desinfectante y con su respectivo tapabocas, no se permitira el ingreso al campus universitario
sin este elemento de proteccion.

Dentro de las aulas, se limitaran espacios de afluencia masiva a un maximo de 50 personas,
segun lo establecido por los lineamientos nacionales, en el caso de las salas de sistemas quedaran
habilitadas para 12 usuarios y el expositor. Por lo anterior, no todas las sillas podran ser
utilizadas y se sefializaran con cinta amarilla y avisos informativos.

Al entrar a las salas de computo 4 y 5 debera realizar el proceso de desinfeccion de manos y
pies pasando por un tapete con solucién desinfectante para poder realizar su ingreso. Dentro de
las salas de computo, se debe restringir el uso del aire acondicionado, teniendo en cuenta que

éste puede favorecer la expansion de goticulas respiratorias.
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Etapa 3. Implementacion del redisefio propuesto para la adecuacion de las salas 4 y 5.

Para el Desarrollo de la etapa 3 se tuvieron en cuenta los parametros definidos en la etapa 2
para la reubicacion de los puestos de trabajo de las salas de sistemas 4 y 5 del campus de la
Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio. Por lo cual fue necesario contratar los servicios
de una empresa particular para el desarrollo de las adecuaciones locativas, de mobiliario y de las
redes eléctricas y telefonicas.

Posterior a un proceso de cotizacion con varios proveedores se selecciono el proveedor que
mejores condiciones economicas Yy técnicas ofrecié al proyecto, para lo cual se realizé una
comparacion de los costos y los items ofrecidos por las tres empresas que participaron del

proceso. Los costos finales del proyecto se pueden ver en la siguiente tabla.

Tabla 3. Costos de adecuacion

Materiales
Item Descripcion Q N/und Total
1 Soldadura por Kg 3 $  14.000 $ 42.000
2 Cable Utp 5e X Carrete 2 $ 320.000 $  640.000
3 RJ45 120 $ 600 $ 72.000
4 Botas Protectoras Para Rj45 120 $ 400 $ 48.000
5  Amarres blancos x 100 und. 12 $  11.000 $  132.000
6  Tornillos golosos x caja de 100 udn. 2 $  15.000 $ 30.000
7  Cable diplex #12 x carrete 2 $ 355.000 $  710.000
8  Cinta negra grande x unidad 4 $ 3.500 $ 14.000
9 Disco de corte 7" Dewalt 2 $ 7.000 $ 14.000
10 Disco para pulir 4" Dewalt 2 $ 5.500 $ 11.000
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Disco lija 4" Dewalt
Pintura café oscuro x galon
Masilla 1/2 catalizada
Tomas de sobreponer
Dispensadores de gel

Letreros acrilicos

Letrero para puestos fuera de servicio

Protectores de hojas
Cinta doble faz

Pistola de silicona

Instalacion de clable daplex
Alambrado cable utp

corte y soldadura de patas de mesas

Movilizacién

Disposicion final residuos

24

24

Mano de obra

1

1

1

Otros costos

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Total Materiales

Total Mano de Obra

$
$

Total, otros costos

20.000

30.000

20.000

2.800

90.000

50.000

1.000

3.300

2.600

10.000

400.000

600.000

350.000

100.000

100.000

R < - B - A < - S < R R -~ I - S <

$

40.000

30.000

20.000

151.200

180.000

200.000

24.000

79.200

2.600

10.000

2.450.000

400.000

600.000

350.000

1.350.000

100.000

100.000

200.000

Total de costos $ 4.000.000

Fuente: Elaboracion propia
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Para el desarrollo de esta implementacion se realizaron las siguientes actividades operativas, que

se pueden ver en el siguiente cronograma elaborado para el desarrollo de las actividades de

adecuacion del proyecto.



llustracion 16. Cronograma de desarrollo de las adecuaciones
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Id Nombre de tarea Duracion

‘Comienzo

|Fin

21ju
D

n 20

Lim]|

| 28 jun 20

x|oplsy’] s |

un ‘20 i
plilmlx|sfv]s

[5 jul 20 )
ol mlx]slv

1 |Desinstalacion de equipos de  1dia
computo y redes actuales

2 |Corte de estructura metalica 3 dias
mesas

3 |Adecuacion de la estructura de 2 dias
la mesa

4 |Reubicacion de puestos de 1dia
trabajo

5 |Alambrado de cable 2 dias
encauchetado duplex

6 |Alambrado de cable UTP S dias

7 |Instalacidn de equipos de 1dia
computo

8 |Senalizacion de protocolos de 1 dia
bioseguridad

22/06/2020

23/06/2020

26/06/2020

30/06/2020

1/07/2020

3/07/2020

10/07/2020

10/07/2020

22/06/2020

25/06/2020

29/06/2020

30/06/2020

2/07/2020

9/07/2020

10/07/2020

10/07/2020

|

Fuente: Elaboracion Propia

e Retiro de los equipos y cableado, de manera que permitiera realizar los ajustes

necesarios,

e Eliminacion y adecuacion de las estructuras que daban soporte a la mesa, pero que no

permitia que tres estudiantes se sentaran de manera cobmoda, al suspenderle esta

estructura, fue necesario colocar un refuerzo de tal manera que la mesa conservara su

estabilidad y permitiera tener un espacio adecuado para que tres estudiantes desarrollen

sus actividades académicas de manera normal.

e Cambio de ubicacion de los puestos de los estudiantes, éstos quedaron de forma

horizontal al tablero, dando un total de nueve mesas por salon, como se aprecia en la

llustracion 14. —la cual corresponde a la reubicacion del mobiliario.

e Adecuaciones de redes eléctricas, instalacion de cableado y conexiones, se instalaron

tres tomacorrientes por mesa, retirando asi el exceso de cable, éste se cambid por un

cable duplex certificado para este tipo de conexiones, asi como el switch, garantizando la

buena calidad de las conexiones a internet de los equipos.
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e Adecuaciones de redes de internet a través de cable encauchado con conexién a router de

alimentacion de banda ancha para cada equipo de la sala, la conexion se hace teniendo
en cuenta que no se impida el correcto asiento de los usuarios. Es decir, que no obstruya
la postura de las personas que usen la sala.
e Instalacion de los equipos de computo con el apoyo del personal Administrativo de la
UAN, asegurando que las conexiones y el funcionamiento de los equipos sea optima.
A continuacion, se presenta una imagen de los resultados de la sala redisefiada y en el Anexo C

se pueden ver méas imagenes del resultado de la adecuacion.

llustraciéon 17. Sala de sistemas redisefada.

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, para dar cumplimiento a los protocolos de bioseguridad establecidos por la
Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio, en cumplimiento de las medidas seguridad por

el Ministerio de Salud en las resoluciones 666 y 890 de 2020; se instalaron los avisos
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informativos para que se garantice la conservacion de las medidas de distanciamiento social. Por

lineamiento de la direccion de la sede y de la coordinadora del programa de ingenieria industrial
de la sede se deshabilitd el puesto de trabajo de la mitad de cada una de las mesas dispuestas para

puestos de trabajo, como se puede ver en la siguiente ilustracion.

llustraciéon 18. Medidas Contra el Covid 19

Asi mismo, se procedid a ubicar piezas informativas sobre las medidas para prevencién
del contagio de Covid-19 al ingreso de la sala y dentro de esta. En la entrada de cada sala de
sistemas (4 y 5) se ubico un punto de desinfeccidon con informacion para el ingreso a la sala y un
dispensador de gel antibacterial accionado mecanicamente con el pie para evitar contacto directo
con las manos, ademaés se ubicaron avisos con informacidn o recomendaciones como:

e Uso obligatorio de tapabocas en la sala de sistemas
e Lavado de manos cada 20 minutos

e Mantenga el distanciamiento social de por lo menos 1.5 m entre las personas



e Evitar el contacto entre las personas

e Evitar tocarse la cara

e Cuando tosa o estornude hagalo usando su mismo codo.

A continuacion se puede ver en la ilustracion 19 el resultado de las piezas informativas

mencionadas.

llustracién 19. Medidas Contra el Covid-19 informativos

MEDIDAS DE PREVENCION COVID 19
« .

=2 \USO OBLIGATORIO
'/ DE TAPABOCAS
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D -19
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Capitulo 6

Conclusiones

Al evaluar las condiciones ergondmicas de las estaciones de trabajo de las salas de sistemas a
través del cuestionario Nordico, determinando si los puestos de trabajo de los estudiantes son
aptos para el normal desarrollo de las actividades académicas en las alas 4 y 5 del area de
sistemas de la Universidad Antonio Narifio, sede Villavicencio. Se logro evidenciar que el 80%
de los usuarios consultados manifestaron que las salas no cuentan con los asientos adecuados ni
la ubicacién de los puestos de trabajo adecuados para el desarrollo de las actividades académicas;
ademas, el 75% de los encuestados manifest6 presentar o haber presentado molestias
musculoesqueléticas durante o posterior al uso de las salas de sistemas mencionadas.

Ademas, se lograron identificar los siguientes problemas o riesgos posturales que estan
presentando los usuarios de las salas de sistemas analizadas.

o Laaltura del monitor con relacion al estudiante no es adecuada, debido a las caracteristicas

antropomeétricas de cada individuo.

e Distancia de separacion entre el monitor y el usuario.

e Distancia de separacion entre el teclado y el borde de la mesa.

¢ No se cuenta con el espacio adecuado para ubicar las piernas en los puestos de trabajo ya

que las mesas de trabajo tienen patas de soporte que impiden una postura adecuada.

Por lo cual, se establece que no existe una adecuada relacion armdnica entre el equipo
tecnoldgico en relacion al usuario, la mala ubicacion de los puestos de trabajo y la falta de
aditamentos ergonomicos que faciliten la realizacion en las aulas 4 y 5 de laboratorio, lo cual

determina que los estudiantes, adoptan una posicién sedente con antepulsion de cabeza, al
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colocar de forma incorrecta el monitor, mientras que la distancia del teclado a los brazos no

poseen un apoyo haciendo que exista una tension de la musculatura cervical, con lo cual tiene
que extender mas los brazos y descargar peso en sus hombros obteniendo patologias por
sobreesfuerzo y fatiga muscular.

Con el fin de dar solucion a las falencias identificadas, se propuso un redisefio de las salas de
sistemas a través de un disefio en espina de pescado, con el fin de que todos los puestos de
trabajo queden ubicados y orientados viendo el &rea de exposicion, para lo cual es necesario
realizar adecuaciones en las estructuras de las mesas, ubicacion de las mismas y reubicacion de
las redes eléctricas y redes de internet con el fin de garantizar la funcionalidad de los equipos de
cémputo.

Finalmente se identificaron las necesidades locativas y logisticas para acatar los protocolos
establecidos por la Universidad para el ingreso a los espacios académicos y el uso de las salas de
sistemas, para lo cual fue necesario habilitar el 60% de la capacidad de disefio de la sala, y
ademas fue necesario ubicar puntos de desinfeccidn al ingreso de las salas asi como de avisos

informativos para transmitir los protocolos establecidos para el uso de las salas.
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Capitulo 7

Recomendaciones

Para mejorar la comodidad de los usuarios de las salas de sistemas y evitar posibles riesgos
ergondmicos, se recomienda implementar aditamentos ergondmicos como apoyabrazos, reposa
mufiecas, reposa pies, porta documentos, de tal forma que facilitaria que el estudiante no
adquiera patologias por sobrecarga.

Ademas, Se recomienda continuar realizando evaluaciones similares a esta en el resto de las
tres aulas de sistemas, debido a que son espacios que tienen disefios similares que también deben
ser analizados y posteriormente adecuados para mejorar las condiciones posturales de los
usuarios de todas las salas de sistemas de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio.

Finalmente se recomienda la revision por parte de las administrativas de la Universidad, sobre
la posible renovacidn del mobiliario de las salas de sistemas, ya que, a pesar de que se acabo de
realizar una adecuacion y ajuste de las salas, seria conveniente contar con cubiculos o puestos de
trabajo individuales que garanticen un mejor desempefio de los usuarios y el cumplimiento de
protocolos de bioseguridad que tendran que estar vigentes hasta tanto no se haya superado la

pandemia a nivel mundial.
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Cuestionario de condiciones de trabajo salas de computo

A continuacién se realizaran algunas preguntas sobre la disposicion de las salas 4 y 5 del centro de sistemas de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio. Por favor conteste las siguientes preguntas.
*Obligatorio

éConsidera que la disposicion de los asientos es cdmoda y con buen apoyo lumbar? *
Marca solo un évalo.

C s

No[ ) Tal

¢Se cuenta con asientos regulables en altura y disposicion? *

Marca solo un évalo.

éLa acustica del aula permite escuchar al expositor sin muchos inconvenientes? *
Marca solo un évalo.

O sl

No[ ) Tal

vez

Conteste las siguientes preguntas con relacién a la sala de computo *

Marca solo un évalo por fila.

No sabe/ No responde Malo Regular Bueno Muy bueno
La ttemperratturra de llas sallas de computto,, es ( : ) (@D ( : ) ‘: ) (@]
Ell niivell de iillumiinaciién en llas esttaciiones de p— — P— P— P—
) . . ) ) . )
io \__/ __/ -/ __/ -/

La allturra de llas esttaciiones de ttrrabajjo ‘: ' \ ‘ \ / \ /

) Ellangullo de viisualliizaciién de llas esttaciiones — —, —
de ttrrabajjo haciia Ila zona dell exposiittorr . ‘*’ — . "

Ell espaciio debajjo de llamesa parraacomodarr

llas piierrnas ) — — .—




5. ¢éCuando realiza actividades en las salas de sistemas 4 o 5 ha sentido molestia en alguna de las siguientes partes, cuello, hombre, dorso, codo, mano? *

Marca solo un ovalo.

Preguntas sobre molestias presentadas en alguna parte del cuerpo

Si su respuesta anterior fue "SI", por favor conteste las siguientes preguntas, de lo contrario puede finalizar el cuestionario, muchas gracias.

6. Hasentido molestias en:

Selecciona todos los que correspondan.

D Cuello

D Dorsal o lumbar

D Hombro derecho

D Hombro izquierdo

D codo o antebrazo derecho
D Codo o antebrazo izquierdo
D mufieca o mano derecha

D Muieca o mano izquierda

7. Hanecesitado cambiar el puesto o la postura por la molestias que presenta

Marca solo un évalo.

: ) Siempre

[ ) Algunas veces

8. ¢Ha presentado la molestia en los ultimos doce meses?

Selecciona todos los que correspondan.

D Cuello

| | Dorsal o lumbar

| | Hombro derecho
D Hombro izquierdo
D Antebrazo derecho
D Antebrazo izquierdo
D Mano derecha

D Mano izquierda



9.

¢Cudnto tiempo ha tenido molestias en los ultimos doce meses?

Selecciona todos los que correspondan.

Cuello

Dorsal o lumbar

Hombro Antebrazo

Mano

1--7 difas

[l

[l

[

[l

[l

8--30 diias

> 30 diias no seguiidos

Siiemprre

0o |4

0o |4

[
[
[

0o |4

0o |4

¢Ha recibido tratamiento por estas molestias?

Marca solo un évalo por fila.

Si No
Cuelllo (D) O
Dorrsall (D) O

Hombrro O

O

Mano

(@)

@)

En la siguiente escala, donde 0 es nada y 5 es muy fuerte. ¢ Como valoraria el dolor generado por la molestia que siente)

Marca solo un évalo por fila.

Cuellllo

')

L

)

)

Dorrsall

Hombrro

Anttebrrazo

Mano

01010(0|C]e

01010|0|C|-

01010(0|C|»

I

101001
101001
010]0|0|C|-

(-

Ty

N

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Anexo B. Imagen Sala de sistemas inicial

86



Anexo C. Imégenes Sala de sistemas Redisefiada

87



88



