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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo realizar una Auditoria ergonémica a los laboratorios
de la carrera de ingenieria en software en las instalaciones de la Universidad ULEAM extension
El Carmen, debido a que se identifico la posible existencia de deficiencias en el mobiliario, los
equipos tecnoldgicos y los factores ambientales, lo cual podria estar generando molestias
fisicas en los estudiantes durante sus jornadas académicas. La investigacion busco determinar
el nivel de cumplimiento de los estandares ergondmicos y conocer el estado real de estos

espacios de trabajo.

La metodologia aplicada fue una Auditoria Ergondmica, desarrollada en cuatro fases:
preparacion, valoracion, disefio e informe. En la fase de preparacion se realiz6é un diagndéstico
inicial de las condiciones del laboratorio; en la fase de valoracién se aplicd una lista de
verificacion basada en las Notas Técnicas de Prevencion (NTP 602, 916, 242 y 624) del INSST,
relacionadas con puestos de trabajo con pantallas de visualizacién de datos y factores
ambientales. Ademas, se aplic6 una encuesta a los estudiantes para identificar posibles
molestias durante el uso de los equipos. Posteriormente, en la fase de disefio e informe, se

organizaron y analizaron los datos obtenidos.

Los resultados evidenciaron un nivel de incumplimiento del 67% y un cumplimiento del 33%
respecto a los criterios evaluados. Se determind que las sillas no cuentan con ajustes
ergonémicos adecuados como reposabrazos ni regulacion de altura, y que dispositivos como
teclado y mouse son de tipo genérico y no cumplen con caracteristicas ergonémicas basicas.
En cuanto a los factores ambientales, el ruido y la temperatura no se encontraban dentro de los
rangos recomendados al momento de la evaluacién, lo que demuestra la necesidad de

implementar mejoras para reducir riesgos en la salud de los estudiantes.
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ABSTRACT

This project aims to conduct an ergonomic audit of the software engineering laboratories at the
ULEAM University, EI Carmen campus. The study was prompted by the identification of
potential deficiencies in furniture, technological equipment, and environmental factors, which
could be causing physical discomfort for students during their academic sessions. The research
sought to determine the level of compliance with ergonomic standards and to assess the actual

state of these workspaces.

The methodology applied was an Ergonomic Audit, developed in four phases: preparation,
assessment, design, and reporting. During the preparation phase, an initial diagnosis of
laboratory conditions was performed. In the assessment phase, a checklist based on the
Technical Preventive Notes (NTP 602, 916, 242, and 624) from the INSST (National Institute
for Safety and Health at Work) was applied, specifically regarding workstations with data
display screens and environmental factors. Additionally, a survey was administered to students
to identify potential discomfort while using the equipment. Subsequently, in the design and

reporting phase, the collected data were organized and analyzed.

The results revealed a 67% non-compliance rate and a 33% compliance rate regarding the
evaluated criteria. It was determined that the chairs lack proper ergonomic adjustments, such
as armrests or height regulation, and that devices like keyboards and mice are generic and do
not meet basic ergonomic features. Regarding environmental factors, noise and temperature
levels were not within the recommended ranges at the time of the evaluation, demonstrating

the need to implement improvements to reduce health risks for students.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La auditoria ergondmica fue un proceso importante para lograr identificar como los factores
ambientales, mobiliarios y tecnoldgicos carecen de caracteristicas ergonomicas que ayudan a
evitar posibles lesiones musculares y afectaciones a la salud de los estudiantes de la carrera de
ingenieria en software dentro de los laboratorios de computo de la Uleam Extension EI Carmen.
Luego de llevar a cabo la implementacion de la auditoria se obtuvieron resultados de gran valor
donde mediante el analisis y las comparativas con los estandares ergonémicos que deben
cumplir cada uno se encontrd que si existen deficiencias que deben ser consideras por las
autoridades a cargo para evitar que existan incidentes o afectaciones a la salud de los

estudiantes como lesiones musculares entre otros mas.

La implementacion de esta auditoria trata de contribuir a que se garantice un mejor entorno con
respecto al confort de los estudiantes dentro de las instalaciones al momento de realizar sus
actividades académicas en los laboratorios de coémputo mitigando el riesgo que puedan llegar
a tener como lesiones futuras por el uso de material incorrecto a causa de las tareas repetitivas

en un ambiente no adecuado para este tipo de actividades.

1.1 Presentacion del tema

Auditoria ergondmica a los laboratorios de computo de la carrera de ingenieria en software de
la ULEAM extension EI Carmen

1.2 Ubicacion y contextualizacién de la problematica

La presente investigacion se ubica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
Extension EI Carmen (Ver Anexo A). Esta sede se encuentra estratégicamente ubicada frente
a la calle 3 de Julio, a aproximadamente 100 metros mas arriba del Cuerpo de Bomberos de la
localidad. La auditoria esta dirigida a 3 laboratorios quienes estan ubicados en el 2do piso de
la institucion en el edificio central y son quienes componen la carrera de software los cuales

tienen las siguientes especificaciones de cada uno.



Laboratoriol: De 7.10 de ancho x 2.90 alto x 10.10m de largo, posee 24 PCs con CPU y
monitores variados (LG, Acer, BenQ, ASUS). Dispone de 26 mesas compartidas por 2
estudiantes y separadas por 1 metro de distancia (méas docente), con 18 sillas plasticas y 14 tipo
oficina. Cuenta con 4 ventanas, 6 ldmparas, 1 proyector, 1 aire acondicionado, 20 enchufes y

26 puntos de internet, ademas de botiquin y pizarra.

Laboratorio2: Equipado con 20 PC Dell en 20 mesas compartidas entre 2 estudiantes con su
respectivo equipo cada una separada por 1 metro, cada una con 3 sillas plasticas/metéalicas.
Incluye 6 lamparas, 1 aire acondicionado, 1 rack, 2 PC y 2 puntos de internet por mesa. Posee
1 botiquin, 2 luces de emergencia, 2 ventanas con cortinas, proyector y pizarra, 1 toma corriente

de 2 entradas por mesa.

llustracion 1 Laboratorio de computo 1 de la carrera de ingenieria en software

llustracion 3 Laboratorio de computo 2 de la carrera de ingenieria en software.



1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Problematizacion

¢Los laboratorios de computo de la carrera de ingenieria de software cumplen con los
estandares ergonomicos adecuados para evitar riegos en la salud de los estudiantes mientras

realizan sus actividades dentro del mismo?

1.3.2 Génesis del problema

El uso prolongado de los equipos informaticos en el laboratorio hace que los usuarios tengan
afectaciones y riesgos de lesiones que pueden llegar a ser auto aplicadas por ellos mismo ya
que la mayoria de estudiantes desconocen cémo deberia ser la correcta utilizacion de los
recursos de un laboratorio al igual que las desmedidas de los equipos mobiliarios y como los

factores de su ambiente tanto internos y externos influyen a estos riesgos.

1.3.3 Estado actual del problema

Actualmente los laboratorios de computo de la carrera de Ingenieria en Software de la ULEAM
extension El Carmen, se observa una situacion que podria generar riesgos para la salud y el
bienestar de los usuarios ya que a pesar de contar con un nimero considerable de equipos
informético y mobiliario se observa que los materiales tecnoldgicos como mouse y teclado son

genéricos careciendo de un disefio ergonémico adecuado.



1.4 Diagrama causa — efecto del problema

llustracién 4 Diagrama Causa-Efecto del proyecto.
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1.5 Objetivos

Faido ambiertal Elermiu

1.5.1 Objetivo general

Realizar una auditoria ergonémica a los laboratorios de computo de la carrera de ingenieria
en software de la ULEAM extension EI Carmen.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Definir cudl es la problematica al igual que el alcance que tomara la realizacion de la
auditoria ergondmica en los laboratorios de la institucion.

2. Investigar en diferentes libros o fuentes de informacion certificadas sobre el tema de
ergonomia y sistemas de computo para entender la problemaética.

3. Aplicar encuestas y entrevistas sobre aspectos ergonémicos de los materiales
mobiliarios y tecnoldgicos que hay en el laboratorio y mediante los datos recopilados
identificar cuéles son las deficiencias que existen en el lugar.

4. Verificar el cumplimiento de los criterios ergonomicos en el laboratorio y realizar
recomendaciones sobre la implementacion ergondmica dentro de los laboratorios.

5. Elaborar un informe detallado de la Auditoria ergonémica sobre los resultados

obtenidos dentro de los laboratorios de computo



1.6 Justificacion

El desarrollo de este proyecto no es simplemente un requisito académico, sino una necesidad
real dentro de los laboratorios de computo de la ULEAM extensién EI Carmen. Durante el
tiempo de permanencia en estos espacios, tanto estudiantes como docentes pasan varias horas
frente a una computadora, utilizando mobiliario y equipos que no siempre cumplen con
condiciones ergondmicas adecuadas. Esto puede generar molestias fisicas, fatiga visual,
dolores musculares e incluso problemas mas graves a largo plazo si no se toman medidas

correctivas.

La importancia de esta investigacion radica en evaluar de manera concreta cOmo se encuentran
actualmente las condiciones del mobiliario, los dispositivos tecnologicos y los factores
ambientales como iluminacién, ruido y temperatura. Muchas veces estos aspectos se
consideran detalles menores, pero en realidad influyen directamente en el rendimiento

académico, la concentracion y la salud de los estudiantes que ocupan los laboratorios.

Ademas, esta auditoria ergonémica permite identificar fallas especificas y proponer mejoras
reales y aplicables, no solo para cumplir con normas técnicas, sino para garantizar un entorno
mas seguro y comodo. Con esto se busca contribuir al bienestar de la comunidad universitaria,

promoviendo una cultura de prevencién y cuidado dentro de los espacios académicos.

En este sentido, el proyecto aporta no solo un diagnostico, sino también recomendaciones que
pueden servir como base para futuras mejoras institucionales, mejorando la calidad de

ensefanza.

1.7 Impactos

1.7.1 Impacto tecnologico

Reduce muchos problemas técnicos derivados al mal uso ya que logra optimizar la vida util de
los equipos electrénicos logrando aumentar el tiempo de reemplazo de los mismos, fomentando
la adopcion de tecnologias y mobiliario con disefio ergonomico, también incentiva a la mejora

sobre el uso correcto y consiente de la tecnologia al ensefiar sobre el uso seguro y productivo.



1.7.2 Impacto social

Evitara riesgos de posibles lesiones y problemas que se presenten en la salud de los usuarios,
mejorando su bienestar fisico y mental, ayudara en su calidad de vida laboral y productiva de
todas aquellas personas que trabajan de la mano con estos dispositivos electrénicos en la

actualidad.

1.7.3 Impacto ecoldgico

Alarga la vida de los equipos informéticos ya que promueve el uso y cuidado adecuado de los
mismos, se podra disminuir a futuro la necesidad de fabricacidn y desecho frecuente de equipos
reduciendo el uso de residuos electronicos contaminantes, que actualmente cuentan con un gran

porcentaje de contaminacion en la actualidad.



CAPITULO II
2 MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.1 Antecedentes historicos

2.1.1 Auditoria Ergonémica.

Desde sus inicios la ergonomia ha avanzado como una disciplina orientada a la mejora de las
condiciones de los usuarios para la realizacion de sus actividades diarias a través del
conocimiento cientifico. Su término dado en el siglo XIX por Wojciech Jastrzebwski, quien ya
venia mencionando la importancia de facilitar el trabajo de los usuarios al realizarlo con menor
esfuerzo y mayores beneficios posibles. Con el incremento de desarrollo de las tecnologias
digitales y métodos como el MTM, la ergonomia ha extendido su campo de accion hacia la
planificacién, evaluacion y revision de deberes de ambito manual, dando a conocer su
capacidad de adaptarse a los avances Sociotécnicos en la actualidad. (item Industrietechnik
GmbH, s. f, 2023)

La ergonomia en su trayectoria ha ayudado a la incorporacion de tecnologias avanzadas tales
como la captura de movimiento en 3D, esta innovacion ha logrado revisar con precision el
comportamiento musculoesquelético, biomecanico y biométrico e los trabajadores durante la
elaboracion de sus actividades diarias, Mediante el sistema HADA, es posible hacer
evaluaciones ergondmicas objetivas y precisas, adaptandolo a las actividades reales y diarias
del ser humano, ayudando a evitar trastornos musculoesqueléticos y optimizando los procesos
laborales. (Molist, 2020)

2.1.2 Laboratorio de computo.

A lo largo de la historia los laboratorios de coémputo han tenido una participacién importante
en la formacidn de estudiantes en especial las carreras que traten sobre la informatica, software
y computacion, ya que es donde mas se da el uso de computadoras. Gracias al avance de las Tl
y el crecimiento del uso del internet se ha conseguido una transicion significativa dirigida a los
laboratorios virtuales los cuales han ayudado a los estudiantes en sus practicas sin limitaciones
tradicionales al igual que se ha logrado reducir los altos costos operativos donde se han
otorgado acceso de los mismos a estudiantes sin importar su ubicacion geografica. (Colado,
2019)



Cuando se hace referencia a los servicios tecnologicos y de calidad, los mencionados
laboratorios de computo cumplen con un papel importante en el apoyo a la formacion del
personal existente sea técnico o profesional ya que este ayuda con la realizacion de préacticas
instrumentales de medicion y reparacion de sistemas computacionales, también estan dirigidos
al mejoramiento del mantenimiento de equipos informéticos y electronicos. (Pérez Amador,
2025)

2.2 Antecedentes de informacion es relacionadas al tema presentado

Mejoras ergonomicas para puestos de trabajo de oficina aplicando el Cuestionario
Nordico y el Método ROSA

Esta investigacion se realizd en las empresas agricolas del valle de Mexicali, México, en donde
se aplicaron varios cuestionarios de diagndsticos como el Cuestionario Nordico y el Método
ROSA, en la cual se realizé una evaluacién ergonémica identificando factores de riesgo
asociados al disefio del puesto, manipulacion de cargas, patrones de movimiento y elementos
ambientales en donde se logr6 obtener resultados favorables como mejora en las condiciones

laborables y reduccion de los TME en trabajadores de oficina. (Cisneros-Cervantes, 2024)

Ergonomia y tecnoestrés en el trabajo remoto en casa.

Se realizo con el fin de mostrar los items con mas relevancia de la ergonomia en el contexto
del trabajo desde casa, el cual esta en auge en la actualidad, para esto se utiliz6 el método
investigativo en donde se revisaron varios articulos de investigacion en PubMed, Lilacs,
Medline y Scielo en donde se encontraron 147 documentos con informacidn relevante pero al
descartar los repetidos se analizaron solo 28 los cuales al terminar de analizar mostraron que
el teletrabajo puede traer problemas como el sentirse solo, espacio de trabajo incomodo dejando
como conclusion que hay que mejorar esas condiciones para un adecuado desempefio. (Luz

America Martinez Alvarez, 2022)



Estrategias tecnologicas para la prevencion de afecciones musculo esqueléticas por

ergonomia inadecuada en los docentes de la universidad UNIANDES.

Esta investigacion se dio en la Universidad UNIANDES, Sto Domingo Ecuador, con el fin de
evaluar a los docentes sobre el conocimiento que tienen sobre riesgos ergonémicos y como
afectan a la salud en sus actividades rutinarias en la institucion, este trabajo naci6 a causa de
los constantes problemas fisicos reportados por el personal docente, se aplicaron encuestas
digitales a una muestra de 218 profesores de un total de 478, como resultado se descubrié que
los profesores trabajan cerca de 10 horas diarias frente a la computadora y que muchos de ellos
no saben los efectos de la mala ergonomia y como estas pueden ser perjudiciales para su salud.
(Fernandez Villacrés, 2021)

Ergonomia de oficina en el personal de la Direccibn Administrativa del gobierno

autonomo Descentralizado Municipal Del canton Tulcan en el periodo 2022

Este trabajd investigativo se realizo en la municipalidad del Canton Tulcan, Ecuador, con el
objetivo de saber codmo son las condiciones de los puestos de trabajo, por ejemplo el disefio de
las sillas, tamafio de la pantalla, teclado, y tipo de raton y como afectan todos estos a la
aparicion de dolores musculares en los empleados de la municipalidad, para esto se utilizé el
método ROSA el cual utiliza un cuestionario que ayude a medir las molestias en zonas como
cuello, hombros, brazos y espalda todo esto con el fin de buscar la relacion entre el espacio de
trabajo y las dolencias fisicas, como resultado se mostrd que méas del 75% de los trabajadores
estaban en niveles de riesgo alto y que mas del 60% ya tenian dolencias a tal extremo que ya

tenian derivaciones o tratamientos médicos. (Morillo, 2023)

Andlisis del impacto de la ergonomia en los puestos de trabajo de oficina.

Analisis realizado en la Universidad Cooperativa de Colombia, con el fin de conocer como
influye la ergonomia en los puestos de oficina , destacando lo importante que es aplicar este
analisis en los espacios de trabajo, donde se centro en analizar las posturas de sillas, la
iluminacién y las herramientas disponibles para las actividades diarias y como estos afectan, y
al mismo tiempo mostrar cdmo se podrian evitar problemas a futuro con respecto a la salud de

los empleados teniendo en cuenta que ya no seria solo beneficio al area de trabajadores sino



también a las empresas por el mejoramiento del rendimiento productivo y entorno laboral.
(Martelo Lora, 2021)

2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Definicion de Auditoria

Se conoce a la Auditoria como un examen de importancia que se realiza con varios fines, uno
de ellos es hacer una inspeccion para constatar que los datos obtenidos en los estados
financieros de las empresas, es decir se da veracidad de las cuentas, mostrando los datos o
valores respectivos al ejercicio de la empresa en el tiempo asignado en el que se esta realizando
la auditoria, por otro lado el termino auditoria tomo origen en la antigiiedad, al mismo tiempo
que el trabajo de auditor, que era el término que asignaba a una persona que “escuchaba”, las
rendiciones de varios funcionarios y todas estas sobre sus cuentas y otros agentes por ese
motivo cuando habian funcionarios que no tenian conocimiento sobre esta rendicion acudian

al famoso “Auditor”. (Arias Esparza, 2023)

2.3.1.1 Definicion de Ergonomia

Segln Caldas (Auditoria administrativa a la Unidad de Talento Humano del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Santiago de Pillaro., 2022). La ergonomia
es también conocida como una de las técnicas que se encargan de adaptar el lugar de trabajo o
actividades o su medio ambiente a las condiciones fisioldgicas de la persona con el fin de
optimizar la seguridad, el confort todo con la finalidad de cuidar su salud evitando lo mas que
se pueda que existan lesiones, a lo largo de su historia la auditoria también se ha aplicado a
diferentes areas como la aplicada en la geometria donde se dice que estudia la relacién del
empleado con las condiciones en donde realiza sus actividades alli se evallan las posturas,

tamafio, dimension, etc.

Se conoce que la ergonomia tiene relacion con el ser humano, esta es una definicion que la
mayoria de personas describen sin embargo existe la posibilidad que no sepan en su totalidad

que la ergonomia estudia las capacidades y limitaciones de las personas de origen fisioldgicas

10



y psicologicas con estos estudios los profesionales pueden emplear entornos laborales o
modificarlos mejorando la productividad, comodidad, y eficiencia del trabajador al mismo

tiempo que evitan riesgo por malestares de su entorno. (Mondelo, 2020)

2.3.1.2 Definicién Auditoria Ergondmica.

Es un proceso en donde se revisa como esta organizado un area de trabajo, asegurando que este
sea comodo y si estd expuesto a posibles riesgos fisicos para los trabajadores mediante el
analisis de su entorno como las posturas, el mobiliario, movimientos y todo aquello que lo
rodea con la finalidad de poder detectar si alguno de estos puede llegar a ser considerado un
riesgo a la salud de los trabajadores y si fuera asi proponer mejoras que ayuden a corregir los
mismos. (ERGONOMIA PRO, 2025)

2.3.1.3 Ventajas y desventajas de una auditoria ergonomica.

Segun Kohn  (Ergonomia 1: Fundamentos). Las ventajas y desventajas de una Auditoria

Ergondmica podrian ser:

Ventajas:

e Lograr identificar posibles riesgos ergonémicos poco visibles como el mobiliario
inadecuado al momento de manipular aparatos tecnol6gicos como computadoras.

e Mejorar el entorno y ambiente de trabajo acoplandolas a los requisitos del empleado.

e Se logra dar recomendaciones que ayuden a un mejor desempefio y evitar riesgos
como cambiar sillas, mesas, y realizar otros ajustes.

Desventajas:

e Gastos en redisefio y capacitacion al personal.

e Posibilidad que alla una contra en donde aun aplicando el material ergonémico no se
ajuste a las necesidades requeridas mantiene sus malas posturas.

e Seevidencia al empleador y sus condiciones de trabajo.
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e Cambio de equipos ergondémicos, pero no hay capacitacion a los trabajadores sobre su
utilizacion no se resuelve nada.

2.3.1.4 Obijetivos de una Auditoria ergonémica.

Segun Ajith (A Review on Ergonomic Audit (o su traduccion: Una revision sobre la auditoria

ergonodmica).). Los objetivos que pueden existir al realizar una Auditoria Ergonémica son.

e Crear un proceso de auditoria ergonomica que sea eficiente, facil y conveniente para
las mejoras del ambiente laboral del usuario.

e Lograr identificar factores que puedan ser considerados un riesgo ergonémico para los
usuarios.

e Identificar las &reas con mayores riesgos ergonomicos para la realizacion de una
intervencion creando mejoras en ellas.

e Priorizar las condiciones de trabajo no solo en su productividad si no también que sean
saludables, seguras y cobmoda para la gente.

e Realizar un mejoramiento al ambiente y su entorno con medidas ergondmicas
certificadas para evitar lesiones y posibles afectaciones a su salud.

e Prevenir posibles problemas a la salud de los trabajadores al igual que la posibilidad de
accidentes laborales que pongan en riesgo la salud y continuidad de los mismos en sus
areas de trabajo.

2.3.1.5 Factores clave en una Auditoria Ergondmica a laboratorios de

computo.

Segun Kohn (Ergonomia 1: Fundamentos) los factores ergonémicos a tomar en cuenta en una

auditoria pueden ser:
Posturas corporales: Se toma en cuenta la revision, alineacion y posicion que toma el cuerpo

al estar frente a un pc o en su entorno laboral, teniendo en cuenta como deberia colocar también

los brazos, la distancia de la cabeza al monitor, el posicionamiento de las piernas y si estos
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cuentan con soportes adecuados para evitar molestias potenciales que puedan llegar a ser

riesgosas para el usuario en sus actividades frente a una computadora.

lustracion 5 Ergonomia Fisica en postura y mobiliario frente a una computadora.

footrest for

Altura y tipo del mobiliario (sillas, mesas, escritorios): Se revisa la altura, dimensiones y
longitudes del mobiliario del laboratorio teniendo en cuenta si estas pueden ser ajustables, todo
esto se realiza con la finalidad de que el mobiliario se adapte a las necesidades de los usuarios
logrando que su entorno sea seguro y se pueda constatar que cumplen con los requisitos

ergondmicos que son aptos para un buen desempefio en sus actividades.
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lustracion 6 silla con sus medidas adecuadas para realizar actividades segun la ergonomia.

SILLA ERGONOMICA

040m

BRAZO0S ACOPLABLES

- ASIENTO ACOLCHONADO

080m

EJEAJUSTABLE

045m

S PATAS CON CARRLCHAS

Fuente: http://scielo.sld.cu/pdf/rc/v14n61/rc316118.pdf

llustracion 7 Altura adecuada de silla y escritorio

Fuente: https://www.facebook.com/SolergoPeru/photos/qu%C3%A9-tan-importante-es-la-altura-de-la-mesa-
al-momento-de-trabajar-el-dise%C3%B10o-de-1/2448682008584787/?locale=es LA

lHluminacion el espacio (natural y artificial): Se realiza una observacion de como se dispersa

la luz en el lugar, revisando que no exista una sobre iluminacion por el tipo artificial como las
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lamparas de techo o paredes y como esta se armoniza con la iluminacion natural del sol que

proviene por las ventanas del lugar con el fin de evitar irritaciones oculares o dolores de cabeza
entre otras.

llustracion 8Espacio de trabajo adecuado segun las normas ergonémicas.

Lamparas de techo (de bay
brilio o resplandor)
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H
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Ubicacidn y altura de los aparatos tecnoldgicos (Monitores, teclado, mouse): Menciona la
distancia de los objetos al individuo, revisando si cada uno de estos cumplen con la distancia
requerida por la ergonomia entre los 0jos y manos colocados en angulos incorrectos o revisando

el tipo de garre y el uso de los aparatos tecnoldgicos por parte del individuo son correctos o0 no
provocan dolores de cuello, mufiecas entre otros.

llustracion 9 Buen uso del teclado y mouse segun la ergonomia
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D X Bien!

Condiciones ambientales (temperatura, ventilacion, ruido): Revisa si existen aspectos o

factores tanto internos como externos que puedan llegar a afectar el desempefio del individuo
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como el ruido, y temperaturas del ambiente inadecuadas provocando estres y dolencias entre
los usuarios al momento de estar desempefiando sus actividades, para esto existen normas como

la 1SO9241 que muestra algunos de los factores ambientales ergonémicos adecuados.

2.3.1.6 Métodos de evaluacion ergonémicos.

2.3.1.6.1 Método OCRA

Conocida por ser considerada una metodologia que se da mediante una revision exhaustiva en
donde enfoca la revision evaluativa sobre los riesgos que pueden existir a causa de los
movimientos que mas suele realizar el individuo en su dia laboral, los movimientos mas
analizados suelen ser de partes especificas de sus cuerpos como la de su brazo, hombro y

mufieca entre otros del tren superior. (Melendrez, 2024)

2.3.1.6.2 Cuestionario Nérdico.

Este tipo de metodologia es utilizada para la realizacién de cuestionarios que logren recaudar
informacidn importante sobre los malestares de los individuos cuando estan realizando sus
actividades, esta también mejora los resultados que se obtienen sobre los aspectos y como es
utilizar material ergonémico, con la ayuda de este cuestionario también ayuda a resaltar los
puntos con mas riesgos de origen ergondémico dentro de su ambiente como sus movimientos y

materiales que utilizan en su dia a dia. (Cisneros Cervantes, 2024)

2.3.1.6.3 Meétodo ROSA.

Este método analiza primeramente con una revision mediante la vista por parte del sujeto
encargado, el cual analizara meticulosamente el momento en el que el individuo comenzara a
realizar sus actividades cotidianas en su area de trabajo, también menciona que es
recomendable la toma de evidencias como sacar imagenes de la posicién que toman los
individuos al momento que estan realizando sus tareas al igual que entrevistas todo con la final

de recaudar informacion clave sobre sus materiales ergondémicos . (Barcenes Villalva, 2022).
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2.3.1.7 Normativas y estandares

2.3.1.7.1 1SO 9241

ISO 9241 es una norma IEC que tiene como fin crear una mejoria en términos de calidad con
respecto a temas de ergonomia dada a el equipo tanto tecnolégico, mobiliario y la estructura
de su ambiente todas estas apuntadas al individuo, uno de los puntos con mas relevancia o
importancia es la usabilidad ya que esta hace referencia a la facilidad que tendré el individuo
al momento de manipular un producto, sistema u objetos referentes a su ambiente de trabajo

con el fin de lograr su cometido de una manera eficiente y eficaz. (INSST, 2021)

2.3.1.8 Definicion de laboratorio de computo.

Un laboratorio de coémputo es un lugar o espacio adecuado dentro de una institucion donde se
destinan los aparatos tecnoldgicos y mobiliarios de la misma, tales como mesas, sillas,
monitores, teclados, ratones, entre otros. En los cuales también estan instalados aplicaciones
informaticas, todos estos con el fin de que el estudiante tenga a disposicién las herramientas
adecuadas para garantizar su aprendizaje. (Cordova, 2021)

2.3.1.9 Componentes importantes de un laboratorio de computo.

2.3.1.9.1 Aparatos Tecnoldgico (Hardware).

CPU: Es conocido por ser el cerebro de una computadora o su unidad central de trabajo, estos
estan en aparatos o dispositivos tecnolégicos con los que siempre cargamos o utilizamos como
el teléfono, Tablet, o en relojes inteligentes y es el encargado de dar funcionamiento a los
aparatos ya que este es el encargado de realizar las instrucciones establecidas para ese

dispositivo. (Fernandez, 2022)

Monitor: Es conocido por ser un dispositivo tecnologico en el que se proyectan imagenes,
videos, varios tipos de informacion de tipo visual toda, es considerada una herramienta
importante para comunicarse con los sistemas de una computadora ya que muestra todo lo que

procesa de forma visual. (Hiraoka, 2025)
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Teclado: Conocido como “Keyboard” es un dispositivo tecnoldgico especial para la utilizacion
de un computador ya que es por medio que este que se logra dar instrucciones al computador
mediante la entrada de nimeros, letras y alfanuméricos, crea instrucciones a base de palabras
0 pide requisitos todo lo que requiera el sujeto sobre la busqueda de informacion y el llenado

de la misma.

e Teclado Ergondmico: AL igual que cualquier otro teclado el ergonémico mantiene las
mismas funciones de uso. El teclado ergondmico tiene una cantidad de teclas ampliado
como el WIN95, pero con detalles que lo caracterizan con la ergonomia por ejemplo
que lo hacen mas agradable su uso y genera menos fatiga a la hora de manipularlo para

mecanografiar, al igual que este puede evitar algin tipo de lesién. (Miranda, 2017)

Raton: Es considerado el puntero principal en una computadora ya que se encarga de la
seleccion de objetivos del individuo como la toma de decisiones siguientes y botones
especificos tiene una movilidad independientemente en el ordenador mediante la manipulacion
del sujeto a este mismo, existen algunos tipos de ratones entre ellos esta el tipo ergonémico

que es el:

e Raton ergonémico TrackBall: Este tipo de ratdén fue disefiado por la empresa
Logitech en la que el sujeto tenia la movilidad del mouse sin dar movimiento a la
mufieca como generalmente se realizaba ya que se su desplazamiento se daba con el

dedo indice sin tener que mover la mufieca completa. (Gonzales, 2017).

Proyector: Es una herramienta tecnoldgica del tamafio de un CPU que ayuda a mostrar datos,
imagenes, videos y muchos otros tipos de documentos g en una superficie amplia y plana
mayormente se utiliza para la ensefianza en unidades educativas o en empresas al momento de

dar a conocer datos informativos de forma amplia o descriptivas. (Yaber, 2022)

2.3.1.9.2 Equipo Mobiliario.

Silla: Objeto por lo general elaborado con material de madera, aunque existen también
plasticas y metélicas, tienen como fin ser un objeto de tipo mobiliario en donde un individuo
se posa su cuerpo al momento de comenzar sus labores ya sea un estudiante en colegio, un
trabajador en una oficina tiene una medida referente al tipo ergondmica que ayuda al desarrollo

de actividades diarias de descanso (Recio, 2025)

18



Mesa o0 escritorio: Realizado mayormente de madera lisa y con estructura larga por la parte
inferior que sirve de patas del mismo para mantenerse en pie, aunque se menciona que es de
estructura de madera también existen de otro material como metal o vidrio, con una altura
estandar regular generalmente se realizaron para el servir los alimentos en el hogar o como

puesto de trabajo de un profesional. (Gardey J. P., 2022)

Pizarra: Este término puede identificar diferentes tipos o aplicarse de distintas maneras, por
ejemplo, el méas conocido con el que se relaciona es en donde se puede escribir o dibujar algo
con tiza o marcadores ya sea para dar clases en alguna unidad educativa o para detallar
informacion o datos importantes que requieran la socializacion ya que se puede borrar y volver

a escribir también es conocida este tipo de descripcion como ‘Pizarron’. (Gardey A. J., 2023)

2.3.1.9.3 Aspectos ambientales y estructura fisica.

Ventilacion: Es aquella que se da de manera natural dado por el proceso fisioldgico importante
para el funcionamiento de la vida humana en donde toma parte los pulmones del cuerpo y el
oxigeno que alberga en los mismos este mismo ayuda en la energia vital de seres vivos, también
esta la ventilacién artificial que se da por medio de aparatos tecnoldgicos que ayudan a adecuar
la temperatura en lugares cerrados. (Navarra, 2023)

Iluminacion: Es aquello que adecua el nivel de luz o brillo en un determinado lugar donde sea
requerido por el usuario ya sea en empresas, unidades educativas, o salones segln sea el caso
se requerird un mayor o menor grado de brillo, también hace referencia al conjunto de

iluminacién con un determinado objetivo.

Luminarios aplicativo ergonémico: Estas tienen el propdsito de manipular y controlar la
intensidad de la luz de una o muchas mas dependiendo de los requisitos del lugar. (Ferrovial,
2021)

Ruido: Fendmeno de origen sonoro que se da por la perturbacion del sonido en determinados
lugares de origenes tanto interno o externos ya sean de objetos, maquinarias o de seres vivos,
estos pueden crear distraccion al momento de realizar actividades creando malestares como

dolores de cabeza y errores en el desarrollo de las tareas. (Alvarez, sf)
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Puntos de acceso en red o (‘Internet’): Punto donde comienza y pasa el cableado que tiene
como fin proveer al computador de internet ya sea en una oficina, laboratorio de computo
mediante la conexién ya sea a un enrutador o al CPU directamente por la ranura asignada.
(Juniper, 2025)

Botiquin primeros auxilios: Es un cajon rectangular colocado superiormente en paredes de
oficinas, empresas o unidades educativas, este estd formado en su interior con medicamentos
y herramientas esenciales para tratar una emergencia o para quitar algun tipo de malestar, los
materiales que destacan siempre serdn por la variedad de medicamentos, gazas, y alcohol

desinfectante. (Diculescu, 2024)

2.3.1.10 Normativa y estandares aplicables un laboratorio de computo.

Normativa Nacional (Ecuador): ElI Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Decreto Ejecutivo 2393)

La normativa nacional establece diferentes directrices establecidas con el fin de prevalecer y
mantener la integridad de los rabajadores con la prevencidn de riesgos en sus entornos laborales
incluyendo también los de origen educativos, recordando que este marco legal obliga a las
empresas a priorizar la seguridad y salud de los trabajadores estos también abordan a la
inclusién de aparatos ergondmicos en sus puestos de trabajo para evitar posibles riesgos a su
salud. (Azin, 2024).

Estandares internacionales de ergonomia, 1SO 9241.

Para este tipo de normas internacionales se tiene en cuenta la norma ISO 9241 que se crea en
base a la ergonomia de la interaccion Humano-Sistema estas se incorporan para el analisis de
posibles riesgos existentes nacidos de las tareas repetitivas y exigencias del ambito laboral
tanto fisicas como estructurales, esta normativa es esencial para aquellos que requieren una
revision mas sistematica sobre el analisis de riesgos laborales de tipo ergonémicos. (B&S,
2020)
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2.3.1.11 Impacto de los laboratorios de cdmputo en el proceso de

aprendizaje.

Un laboratorio de computo en una unidad educativa indiferentemente del afio educativo son
utiles ya que ofrece a los estudiantes un entorno educativo estructurado con bases tecnoldgicas
y herramientas digitales que ayudan una mejora en su aprendizaje que no se lograria en un aula
ordinaria, en donde se los prepara teniendo en cuenta la posibilidad que el futuro estard

dominado en su mayoria por herramientas tecnolégicas como estas. (Schoolnetindia, 2022)

2.3.2 Metodologia de desarrollo.

La metodologia Auditoria Ergonémica en conjunto con sus fases es conocida por ser utilizada
para evaluar las condiciones ergondémicas de puestos de trabajo donde existan computadoras
como en este caso los laboratorios de codmputo con la finalidad de evitar riesgos en la salud
de los individuos entre esos riesgos estan las molestias musculares, fatiga visual y problemas
de postura esta metodologia se suele utilizar con otras normas técnicas con el fin de analizar
el mobiliario factores ambientales entre otros en los espacios de trabajo y constatar si estos
mantienen caracteristicas ergondmicas que ayuden a evitar esos riesgos. Con respecto a las

fases estan:

Preparacion: Esta es la fase principal en donde se identifica al usuario el puesto de trabajo y

las actividades que realiza en él.

Valoracion: En esta otra fase de hace una revision directa del puesto de actividades y se
revisan los elementos implicados como los de tipo tecnoldgico, también se toman las medidas

entre otras mas.
Disefio o analisis: en este punto ya se pueden analizar los datos que se lograron recabar y se

realiza la comparacion de la mano con las normas para saber los tipos de riesgos o

deficiencias existentes en estos.
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Informe: Para finalizar en este punto se crea el informe final con los datos obtenidos de la
evaluacion y se crean mejoras y recomendaciones para corregir y evitarlos problemas que se

lograron identificar también se crean conclusiones para mejorar el confort de los implicados.

lustracion 10 Metodologia y sus fases.

[ AUDITORIA ERGONOMICA ]

.
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2.4 Conclusiones del marco teorico

Mediante la elaboracion estructural de un marco teérico se puede lograr la correcta
organizacion de la informacion para su comprensién y familiarizacién con el tema dado que se
debe analizar y buscar estratégicas con las cuales se daré paso a la aplicacion de las técnicas o
metodologias de investigacion para que el proyecto comience con su desarrollo y logre ser

aplicado.

La ergonomia aplicada a un laboratorio de cOmputo busca optimizar el uso y mitigar las
afectaciones que sufren los usuarios por manipular y estar rodeados por aparatos inadecuados
tanto tecnoldgicos como los mobiliarios y en varios casos también afectaciones ambientales o
de tipo estructural del lugar todas estan teniendo en cuenta el uso diario y repetitivo d tareas de
los individuos o usuarios, este mismo busca evitar afectaciones que puedan existir que afecten

a la salud de los mismos.
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La implementacién de la ergonomia en un laboratorio de computo sirve para identificar los
riesgos a los que estan expuestos aquellos sujetos que no tienen el conocimiento sobre el
correcto uso y que manipulan aparatos de tipo tecnolégico al momento de realizar sus

actividades diarias en las mismas volviéndose estas repetitivas y diarias.
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CAPITULO III
3 MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion

En este capitulo se describié la manera en que se desarrollé la investigacion dentro de los
laboratorios de la carrera de Ingenieria en Software. Aqui se explicé el procedimiento que se
utilizé para evaluar las condiciones ergonémicas del mobiliario, los equipos tecnolégicos y los
factores ambientales. Este apartado permitié mostrar de forma ordenada como se obtuvo la
informacidn necesaria para el estudio. También se detallo6 bajo qué criterios se realizd la

evaluacion. Todo esto ayudd a dar claridad al proceso seguido.

Ademas, se definio el tipo y enfoque de la investigacion que se aplico en el trabajo. Se explicd
por qué se escogio este método y como se adapté a la realidad de los laboratorios evaluados.
También se mencionaron las técnicas utilizadas para recopilar los datos, como la observacion
directa y la encuesta aplicada a los estudiantes. Estas herramientas permitieron conocer la
situacion actual de los espacios de estudio. De esta manera se logré tener una base real para el

analisis.

En este capitulo también se describieron las fases de la auditoria ergonémica que se emplearon
durante la evaluacion. Se explic6 como se desarrollaron las etapas de preparacién, valoracion,
disefio y elaboracion del informe. Cada fase permitio organizar el trabajo y seguir un orden
I6gico durante el proceso. Esto facilitd identificar los puntos fuertes y las falencias encontradas

en los laboratorios. Asi se pudo tener una vision més clara del estado ergonémico.

Finalmente, se detallaron los instrumentos utilizados para medir el nivel de cumplimiento de
los criterios establecidos. Se explicd como se aplicd la lista de verificacién basada en las Notas
Técnicas de Prevencidn y como se procesaron los datos obtenidos. Esta informacion sirvio para
determinar el nivel de cumplimiento e incumplimiento en los laboratorios evaluados. Todo lo
realizado en este capitulo fue fundamental para poder presentar los resultados en el siguiente

apartado.
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3.2 Tipos de investigacion

3.2.1 Investigacion Cuantitativa.

El enfoque cuantitativo se caracteriza por la busqueda de conocimiento objetivo mediante el
uso de datos numéricos y andlisis estadistico para comprobar hipétesis preestablecidas. Este
tipo de investigacion sigue un proceso deductivo y esta estrechamente relacionado con el
positivismo y la practica de las ciencias naturales. Su fundamento tedrico se basa en las
contribuciones de académicos clasicos como Auguste Comte y Emile Durkheim (Hernandez
Sampieri, 2014)

Este tipo de investigacion con enfoque cuantitativo se utilizd para la realizacion del capitulo 3
del proyecto, ya que este punto trata sobre mediciones numéricas y analisis estadisticos, dos
cosas esenciales que tuvieron relacion con lo que debia realizar en la investigacion como la
obtencion de medidas de ciertos equipos, la distancia y la altura en la que se encuentran los
mismos y material mobiliario como el analisis de resultados, logrando con estas obtener un
analisis de como carecen de un enfoque ergonomico en ellas, al igual que la creacion de

conclusiones y varias recomendaciones.

3.3 Meétodos de investigacion

3.3.1 Logicos.

3.3.1.1 Método Deductivo.

Es catalogada como una herramienta esencial para el razonamiento cientifico ya que esta
permite crear conclusiones a partir de hechos, afirmaciones, leyes generales o normas es muy
utilizada en areas como las matematicas, contabilidad al igual que la l6gica ya que en esta
destaca la validez de las mismas al crear conclusiones en las cuales la mayoria siempre son

acertadas. (Guerrero, 2020).
Se logro aplicar el método de investigacion deductivo ya que, en base a los hechos, normas

generales, y leyes sobre el concepto de ergonomia y sus criterios ya establecidos que es lo que

rodea mi investigacion pude dar un andlisis de ejecucion a mi caso que era los laboratorios de
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computo de la carrera de Ingenieria de Software de la Uleam extension EI Carmen logrando

crear conclusiones sobre la situacion ergonomica de los mismos.

3.3.1.2 Método Inductivo.

Es conocido por ser un método que nace del razonamiento ya que sus particularidades muestran
que se basa en el analisis mediante la observacion y experimentacion para determinar la
finalidad o conclusion final dependiendo de los casos, las conclusiones que genera la
utilizacion de este método son probabilisticas ya que se tienen en cuenta en situaciones que

mantienen incertidumbre o probabilidades de que vuelva a pasar. (Narvaez, s.f)

La utilizacion de este método de investigacion ayudd con la recopilacion de informacion
mediante la observacion del comportamiento de los estudiantes dentro de los laboratorios ya
que ayudo a encontrar coincidencias y comportamientos que realizaban muy seguido lo que
provocaban ciertos riesgos al igual que otros tipos de patrones y cotidianidades fisicas dentro
del aula como las posturas que realizan estando frente a los equipos al igual que factores
ambientales y como influyeron estos al momento de realizar sus actividades, logrando crear

conclusiones en base a estas mismas.

3.3.1.3 Método Analitico Sintético.

Este método hace referencia a 2 importantes procesos que son el analisis y la sintesis para dar
vida a la logica investigativa ya que el analisis es considerado como un proceso que desarma
todo y revisa cada una de sus partes con la finalidad de entender cémo se da su funcionamiento,
y la sintesis es aquella que previamente a la desarmada vuelve a unir las piezas permitiendo

que se analicen si existen relaciones o caracteristicas que las unan. (Rodriguez, 2017).

Gracias a la aplicacion de este método se logro profundizar mas en el objetivo general de este
trabajo teniendo en cuenta que el mismo se basaba en las deficiencias ergonomicas que tenia
el laboratorio, este metodo fue de gran ayuda ya que permitio un desglose de toda la
investigacién creando relaciones entre los factores de riesgo al igual que el analisis de cada
parte por ejemplo en partes del mobiliario como medidas, en el area tecnoldgica, y los factores

fisicos dentro de la estructura del aula dando asi una comprension mas de lo que se buscaba.
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3.4 Fuentes de informacion de datos

3.4.1 Encuesta.

Es conocida por ser un método de investigacion que tienen como finalidad la recoleccion de
datos sobre un determinado tema u objetivo, para la realizacion de esta el individuo crea
preguntas claras y concisa que garanticen la clara respuesta para luego ser analizadas con
detalle. Existen diferentes tipos de encuestas como las personales, no personales, por correo,
via telefonica, 6mnibus u online. Las respuestas que se pueden crear dependiendo de la

encuesta son la preguntas cerradas o abiertas. (Frederick, 2021).

Gracias a la aplicacion de la herramienta de recopilacion de datos ‘Encuesta’ se logrd la
obtencién de informacion de forma mas directa utilizando varias preguntas de tipo cuestionario
que hacian referencia a su rutina diaria dentro del laboratorio teniendo en cuenta que esta se
dio a los estudiantes involucrados en esta area, la misma ayudo a conocer que problematicas
mantenian los estudiantes ya estando dentro de ellas como las molestias de tipo fisicas y
ambientales que estas tienen, al final se complemento eta técnica con la observacién de sus

rutinas diarias.

3.4.2 Entrevista.

La entrevista es conocida como un método de investigacion, termind o herramienta que tiene
como fin la recoleccion de informacion sobre un tema, hecho, problema o acontecimiento
determinado, la investigacion se realiza mediante la elaboracion de preguntas a un individuo
estos se conocen como entrevistador y entrevistado, por lo general es mas comdn ver a los

conocidos como periodistas utilizar dicha herramienta. (Maite, 2022)
Se utilizé esta técnica cualitativa como complemento para recoger opiniones de los estudiantes

sobre las condiciones del laboratorio. Sus aportes permitieron identificar molestias fisicas

relacionadas con la comodidad del mobiliario y los recursos tecnoldgicos.
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3.5 Estrategia operacional para la recoleccidon de datos

3.5.1 Poblacién

Se da el término ‘Poblacion’ al conjunto de personas, elementos o seres vivos que comparten
caracteristicas comunes con margen importante para un caso de estudio las cuales estan
ubicados en zonas especificas y en las cuales se realizaran observaciones, analisis, o0
mediciones si se da el caso (Hernandez, 2014). Para este caso de estudio, la poblacién se
encuentra ubicada en la ULEAM, extension EI Carmen, especificamente en los laboratorios
de computo 1y 2, los cuales estan conformados por 15 docentes, 159 estudiantes de la carrera
de ingenieria en software y 69 de la carrera de Tl, y 1 encargado técnico de ambos laboratorios

los cuales conforman un total de 244 individuos quienes serian la poblacion total.

3.5.2 Muestra

La muestra es aquella parte que se obtiene de la poblacion en la que sera realizado el caso de
estudio y es en la cual se obtendran los datos relevantes necesarios para llevar a cabo el analisis
respectivo, ya que permite realizar el estudio en una pequefia parte sin necesidad de evaluar

toda la poblacion. (Lopez, 2024)

3.5.2.1 Férmula de obtencion de la muestra:

e n: Tamafo de la muestra

e N: Tamafio de la poblacion

e Z: Valor de la distribucion normal estandar (Z-score) segun el nivel de confianza
e 90% — 1.645
e 95% — 1.96
e 99% — 2.576

e p: Proporcion esperada de éxito (Si no se conoce, se usa 0.5 para maxima variabilidad)

e 4 = (1—p): Proporcién esperada de fracaso.e e: Margen de error tolerado (por ejemplo, 0.05
para 5%)

N*Zz*p*q
_ez*(N—1)+Zz*p*q

n
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244 % (1.96)% x 0.5 * (1 — 0.5)

" T 0.05)2 * (244 — 1) + (1.96)2 * 0.5 * (1 — 0.5)

244 % (1.96)% % 0.5 * (0.5)

™= 0.05)2 * (243) + (1.96)% * 0.5 * (0.5)

B 244 % 3.84 x 0.25
"= 0.0025 « (243) + 3.84  0.25

_ 234.24
"= 0607 +096
23424
"= 1567
n = 149.48

n = 149 MUESTRA

3.5.3 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar

3.5.3.1 Encuesta

Dirigida al personal estudiantil (Ver. Anexo C), y docencia que da uso a los laboratorios.
Objetivo: Recabar los datos necesarios mediante una encuesta dirigida a los estudiantes y
personal educativo que da uso a los laboratorios, para tener un concepto claro de las

condiciones de tipo ergonémicas que existen en los laboratorios 1y 2 de la carrera de Software
y TI

3.5.3.2 Entrevista

La entrevista fue dirigida al encargado de los laboratorios (Ver. Anexo B).
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Objetivo: Identificar si en la adquisicion de equipos tecnoldgicos y mobiliario de los
laboratorios se toman en cuenta criterios ergondmicos que ayuden a prevenir molestias o

lesiones en los estudiantes.

3.5.3.3 Estructura de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados

La encuesta esta estructurada por 10 preguntas con énfasis a requisitos ergonoémicos, cuenta
con un total de 8 preguntas con respuesta de solo si y no, 1 con una opcién més que es “algunas”
para no generalizar el mobiliario y 1 méas con 4 opciones en donde el individuo catalogara
segun el uso que les ha dado a los laboratorios uno o dos y si existen mejores condiciones de

trabajo en el 1, 2, ambos o0 ninguno.

La entrevista esta disefiada con 10 preguntas relacionadas todas a la encuesta, pero en este caso
son de tipo abiertas argumentativas ya que estan dirigidas al encargado de los laboratorios para
que también pueda argumentar si se estan dando aquellos casos dentro de los laboratorios o si
estan tomando en cuenta los requisitos ergondémicos al adquirir material mobiliario o

tecnoldgico.

3.5.4 Plan de recolecciéon de datos

Tabla 1 Plan de recoleccion de datos

Fecha de Inicio | Fecha de Fin Personal Instrumento

28/07/2025 07/08/2025 | Estudiantes de la carrera de software Encuesta

28/07/2025 30/07/2025 Estudiantes de la carrera de Tl Encuesta

04/08/2025 04/08/2025 Encargado de los laboratorios Entrevista
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3.6 Analisis y presentacion de resultados

Tabla 2 Tabla de preguntas de la encuesta dirigida a los estudiantes y su interpretacion.

Pregunta

Gréfico

Interpretacion

1. ¢Ha recibido
alguna orientacion
sobre cdémo ubicar
correctamente el
equipo mobiliario o
tecnoldgico para
evitar molestias
fisicas?

La mayoria  del
personal estudiantil n
ha recibido orientacién
sobre como ubicar
bien los aparatos
tecnoldgicos para un
mejor uso

2. ¢Las sillas que
utiliza  en los
laboratorios tienen
soporte lumbar (para
la espalda baja)?

No: 63

Algunas: 34

Existen 2 tipos de silla
en ambos laboratorios
una d tipo plastica y la
otra de escritorio las 2
cuentan con soporte
lumbar, pero existen
algunas que se
encuentran en ml
estado y otros
desconocen cuales
son.

3. ¢Ha sentido
molestias fisicas
(como dolor de
espalda, cuello o
mufieca) después de
utilizar los recursos
de los laboratorios
de computo?

El uso prolongado de
los laboratorios mas el
desconocimiento  del
buen uso ha causado
que la mayoria de los
estudiantes evaluados
mantengan molestias
con este tipo de
dolores al menos una
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Pregunta

Gréfico

Interpretacion

4. ;Considera que el
espacio entre
estaciones de trabajo
permite movilizarse
con facilidad?

Los resultados
muestran  que  los
espacios de trabajo
mantienen buena
distancia para pasar
entre ellas con
facilidad.

5. ¢La iluminacién
en los laboratorios
es suficiente  para
realizar Sus
actividades sin
esfuerzo visual?

Segun los resultados
existe buena
iluminacion tanto
artificial como natural
para la realizacion de
las actividades
académicas necesarias.

6. ¢Los laboratorios
cuentan con buena
ventilacion?

Segun la  grafica
ambos laboratorios
cuentan con un aire
acondicionado  apto
para mantener una
temperatura apta
dentro de ellos.
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Pregunta

Grafico

Interpretacion

7. ¢Ha sentido
entumecimiento o
fatiga después de
permanecer por
tiempo prolongado
en el laboratorio?

Segun la gréfica las
malas posturas
acompariada de
muchas  horas de
trabajo hace que los
estudiantes tengan
molestias como
entumecimientos, por
otra parte.

8. ¢Los teclados y
mouse  disponibles
permiten trabajar de
forma comoda sin
forzar mufiecas o
brazos?

63.3% Qe

Segln los resultados
los teclados y mouse
son de tipo genérico y
no evitan que existan
molestias  por la
posicién y uso
prolongado.

9. ¢Existe algun tipo
de ruido en el
laboratorio que
afecte su
concentracion
durante las clases?

73.3%

Segun la grafica no
existen ruidos fuertes
que no sean causados
por ellos mismos
dentro de las horas
clase.

10. ¢Cual de los dos
laboratorios
considera que ofrece
mejores condiciones
ergonoémicas?

Aunque existen opiniones divididas en las que se afirma que el
laboratorio 1y 2 ofrecen las mismas condiciones ergonémicas y otro
pequefio porcentaje que contradice eso, vemos que con mayoria de la
poblacion estudiantil encuestada afirma que el laboratorio 1 mantiene
caracteristicas ergonémicas que ayudan a un mejor desempefio en

clases.
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3.6.1 Tabulacion preguntas entrevista

Tabla 3 Pregunta, respuesta e interpretacion de la entrevista.

Pregunta

Respuesta

Interpretacion

1. ¢/Qué acciones se han
implementado  en los
laboratorios para orientar a
los estudiantes sobre el uso
correcto del mobiliario y los
equipos tecnoldgicos?

Han recibido capacitacion,
pero mayormente dirigida al
cuidado de los equipos.

Las capacitaciones impartidas
han sido con fines de cuidado a
los equipos no al correcto uso
para que se eviten lesiones

2. ¢Como describiria las
caracteristicas ergonémicas
de las sillas que actualmente
se utilizan en los
laboratorios?

Son sillas rigidas por lo que si
existen molestias en algunos
casos

Las sillas solo cuentan con
apoyo lumbar mas no con
reposabrazos ni ajustables,
volviéndose incomodas para
ciertos estudiantes con alturas
distintas.

3. ¢Qué tipo de molestias
fisicas han reportado los
estudiantes después de
utilizar los laboratorios de
computo?

Si ha existido molestias fisicas
pero los estudiantes no suelen
mencionarlo

Los estudiantes desconocen a
quien deben referirse o de que
forma mostrar su
inconformidad con el uso de
las herramientas de los
laboratorios.

4. ;Como evalua el espacio
disponible entre las
estaciones de trabajo en
términos de movilidad
dentro del laboratorio?

A diferencia del laboratorio 1
el 2 mantiene un espacio mas
angosto y es mas dificultoso el
paso.

Ambos laboratorios mantienen
un buen espacio con temas de
movilidad solo que un
laboratorio tiene preferencias.

5. ¢Cdmo considera que
influye la iluminacién
actual de los laboratorios en
el desempefio visual de los
estudiantes?

Es fundamental esto ya que, si
cuentan con buena
iluminacion, pero desconozco
si existen molestias

Buena respuesta, existe buena
iluminacién en ambos
laboratorios.
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Pregunta

Respuesta

Interpretacion

6. ¢Qué opinidn tiene sobre
la ventilacion de los
laboratorios y como afecta
al confort de quienes los
utilizan?

Mantienen una buena
ventilacion ya que es
fundamental para que el calor
no influya en las actividades
de los estudiantes recalcando
que en el laboratorio 1 es
nuevo.

La ventilacion es buena ambos
laboratorios cuentan con un
aire acondicionado y ventanas
de ventilacion natural.

7. ¢Qué signos de
incomodidad o fatiga ha
notado en los estudiantes
que permanecen largos
periodos en los
laboratorios?

Mayormente se ha notado
molestias en la vision por el
tiempo que pasan frente a la
pantalla.

La mucha iluminacion por
parte de las luminarias y la
natural provoca una sobre
iluminacion, creando
proyecciones de luz con los
monitores causando fatiga
visual a los estudiantes.

8. ¢ Qué valoracion hace
sobre la comodidad que
ofrecen los teclados y
mouse disponibles en los
laboratorios?

Actualmente no se han
mencionado molestias por
parte del personal estudiantil,
recordando que son todos
Nuevos.

La parte estudiantil o tienen
conocimientos de la existencia
de dispositivos tecnoldgicos
ergonémicos por lo que
consideran  normales  las
molestias al usar estos

9. ;Como afecta el nivel de
ruido en los laboratorios al
ambiente de estudio y
concentracion?

Afecta mucho, pero los
laboratorios estdn colocados
en puntos estratégicos donde
el ruido es poco probable
notorio a no ser que sean
factores externos

No existen ruidos muy
pronunciados de la parte
externa la mayoria es la que se
provoca internamente

10. ;Cual laboratorio
considera que presenta
mejores condiciones
ergonémicas y por qué?

El laboratorio 1 considero, ya
que es mas amplio tanto su
aula como espacios de trabajo
y crea un mejor entorno para la
realizacion de las actividades
de los estudiantes.

El laboratorio 1 tiene mejor
espacio y distribucion de
equipos por lo que es mas
coémoda la forma de ensefiar y
aprender.
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3.6.2 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos.

Tabla 4 Muestra y descripcion de los resultados obtenidos.

N° | Pregunta Respuesta | Pregunta Respuesta Interpretacion
(Encuesta) (Entrevista)
¢ Qué acciones se
¢Ha recibido Con un 62% han Han recibido La mayoria de los
alguna orientaciéon | considerado implementado en | capacitacion, estudiantes afirman no
sobre cémo ubicar | mas de la los laboratorios pero mayormente | haber recibido
correctamente el mitad los para orientar a dirigida al capacitacion en temas
equipo mobiliario | estudiantes los estudiantes cuidado de los de ergonomia por otro
o tecnoldgico para | respondieron sobre el uso equipos. lado el encargado
1 evitar molestias con un NO. correcto del menciona que suelen
fisicas? mobiliario y los resaltar mas el cuidado
equipos del material
tecnolégicos? tecnolégico y
mobiliario
¢ Qué signos de
¢Ha sentido Con un 66% incomodidad o Mayormente se Segun las respuestas
entumecimiento o | de aprobacion | fatiga ha notado | ha notado de los estudiantes y el
fatiga después de | los estudiantes | en los estudiantes | molestias en la encargado, se logro
2 permanecer por contestaron que permanecen | Vvisiony espalda | observar que si existen
tiempo prolongado | que SI. largos periodos por el tiempo que | molestias en su
en el laboratorio? en los pasan frente ala | mayoria la vision y
laboratorios? pantalla. espalda.
¢ Qué valoracion
¢Los teclados y Alrededor del hace sobre la Actualmente no Tanto los estudiantes
mouse disponibles | 63% del 100% | comodidad que se han como el encargado
permiten trabajar respondieron ofrecen los mencionado afirman no tener
de forma comoda | con un SI. teclados y mouse | molestias por inconvenientes con
sin forzar mufiecas disponibles en parte del personal | estos equipos ya que
0 brazos? los laboratorios? | estudiantil, son nuevos pero el
3 recordando que 47% de los estudiantes
son todos restantes dicen que aun
nUevos. sienten molestias en

las mufiecas
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3.6.3 Informe final del analisis de los datos

Del diagnostico realizada se pudo obtener como resultado que la mayoria de los estudiantes
manifiestan que las condiciones de los laboratorios no son ergonémicas, también que los
equipos tecnoldgicos como mouse o teclado carecen de esas caracteristicas que las atribuya a
la ergonomia, por lo tanto el presente proyecto integrador se justifica, también se tomo en
cuenta que mediante la implementacion de una Auditoria ergonémica se lograra realizar la
evaluacion y determinar cuales criterios de ergonomia se cumplen y cuales no en los

laboratorios de trabajo.
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CAPITULO IV
4 MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

Este capitulo muestra el desarrollo de una Auditoria ergondémica a los laboratorios de computo
1y 2 de la carrera de software de la ULEAM Extension EI Carmen, el cual se aplicada a puestos
de trabajo con pantallas de visualizacion de datos (PVD), desarrollada por fases, y utilizando
como referencia técnica las Notas Técnicas de Prevencion emitidas por el (INSST) para su
respaldo académico. Mediante la utilizacion de estas se logro evaluar de manera detallada la
ergonomia de los espacios de trabajo, distancia y ubicacion de los aparatos tecnoldgicos,
también se evaluaron los factores ambientales para constatar si cumplen o no los estandares

ergonodmicos requeridos para el confort de los usuarios.

4.2 Descripcion de la propuesta

Para la propuesta se realizé una Auditoria ergondmica a los laboratorios de computo 1y 2 de
la carrera de software en la ULEAM extensién EI Carmen. El objetivo de esta auditoria es
evaluar si los equipos, tanto tecnoldgicos como mobiliario, cumplen con criterios ergondémicos
y determinar si cumplen los estandares ergonémicos requeridos para que los estudiantes tengan

un buen desempefio al momento de acceder a estos.

4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos

La siguiente tabla contienen la descripcion de los recursos humanos que fueron parte del
desarrollo de este proyecto integrador tales como responsables e involucrados.
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Tabla 5 Tabla de los recursos humanos que fueron parte de este proceso.

Cantidad Recursos Practica Actividad

1 Ing. Clara Guadalupe Pozo Tutora Participante activo en el proyecto, guia
encargado de que se realice bien.

1 Ing. Jean Carlos Cedefio Encargado de Fue la persona entrevistada es el
los laboratorios | responsable de los equipos de los
laboratorios y su adecuado
funcionamiento.

149 Personal estudiantil que da uso | Encuestados Fueron los participantes en la encuesta
a los laboratorios sobre como es su interaccion en con los
equipos en los laboratorios

1 Estudiante: Daniel Alexander | Desarrollador Encargado de realizar el proyecto
Velez integrador (‘Auditoria).

4.3.2 Tecnoldgicos

La siguiente tabla esta constituida por todos los recursos tecnoldgicos que se utilizaron para la

realizacion de este proyecto.

Tabla 6 recursos tecnoldgicos utilizados para el desarrollo del proyecto integrador.

Cantidad Recursos Actividad
1 Portatil Dell Core i3 | Herramienta fundamental para la creacion, manipulacion,
8gb RAM. finalizacion. del proyecto
1 Teléfono Infinix Smart | Dispositivo mdvil indispensable para mantener el contacto
9 frecuente e intercambio de informacion.
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Cantidad | Recursos Actividad

1 Paquete de Microsoft | Utilizacién de Word para la elaboracion del proyecto, Excel
Office para la tabulacién de datos.

1 Impresora HP Utilizada para todas las impresiones.

1 Internet Ideal para la navegacion en la web y bisqueda de informacién.

1 Transporte  gasolina | Vehiculo utilizado para el transporte personal
(Carro)

1 Cinta Métrica Herramienta utilizada para medir la distancia de ciertos equipos

clave dentro de los laboratorios

4.3.3 Econdmicos

La siguiente tabla contiene todos los gastos que se fueron a lo largo de la realizacion de este

proyecto.

Tabla 7 recursos econémicos de los gastos hechos en el proyecto.

Cantidad Descripcion Precio | Subtotal
1 Portatil Dell Core i3 8gb RAM. $400 | $400
1 Telefono Infinix Smart 9 $160 | $160
1 Paquete de Microsoft Office $10 $10
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Cantidad Descripcion Precio | Subtotal

1 Impresora HP $150 | $150

1 kit Materiales de oficina (Hojas, lapiz, esferos, | $5 $5
académico cuaderno)

8 meses Internet $25 $200

50 viajes Transporte (moto) $5 $250

8 meses Servicio Bésico (Luz) $12 $96
1 Cinta Métrica $5 $5

Total: | 1,276.00

4.4 Preparacion (Planificacion).

4.4.1 Programa de Auditoria

Programa de Auditoria ergondmica a los laboratorios de computo de la carrera de

ingenieria en software de la ULEAM extension El Carmen.
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Objetivo. —

Determinar el nivel de cumplimiento de criterios ergonémicos de los equipos tecnoldgicos,

factores ambientales y mobiliario de los laboratorios de computo de la carrera de Ingenieria en

Software, utilizando como referencia técnica las Notas Técnicas de Prevencion NTP 602, 916,

242y 624 emitidas por el INSST.

Técnicas y Procedimientos Ref. Puntos Fecha
Revision de la metodologia Auditoria Ergondmica para (PVD) y 4.4.2 03/10/2025
referencias técnicas NTP del INSST.
o o - 4.4.3 03/10/2025
Definicion de objetivos y alcance de la auditoria.
444
Elaboracion de cuestionarios y listas de chequeo. 08/10/2025
4.4.5
Programacion de visitas al laboratorio. 16/10/2025
4.4.6
Seleccion de herramientas de medicion y evaluacion. 95/10/2025
4.4.7
Valoracion (Observacion)
02/11/2025
44.7.1
Observacion e inspeccion.
4472 13/11/2025
Medicion de variables ergonémicas:
44.7.2.1 13/11/2025
Medicién de mobiliario.
44722
Medici6n Ruido (dB). 20111/2025
44723
Medicion lluminacion (lux). 28/11/2025
4.4.8
Disefio/Analisis (Evaluacion) 03/12/2025
4.48.1
Comparacidn con los criterios evaluados.
10/12/2025
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Informe/Propuesta (Recomendaciones) 5 22/12/2025

4.4.2 Revision de la metodologia Auditoria Ergonémica para (PVD) y
referencias técnicas NTP del INSST.

NTP 602, 916(INSST) — Evalla ergonomia de mesas, sillas, pantallas, teclado y

disposicion de estaciones.

NTP 242, 624(INSST) — Evalua factores ambientales en oficinas/laboratorios.

La auditoria ergondmica aplicada a puestos de trabajo con pantallas de visualizacion de datos
(PVD) esta conformada por 4 fases que son (Preparacion, Valoracion, Disefio, Informe), es
utilizada para la realizacion de auditorias ergondmicas en las que se necesite identificar, valorar
y mejorar de ser el caso las condiciones ergondmicas sobre el disefio de los puestos de trabajo,
teniendo en cuenta también que ayuda a identificar si los factores fisicos, ambientales cumplen

con los estandares ergonémicos adecuados para los usuarios.

Tabla 8 Normas Técnicas de Prevencion (NTP), con sus caracteristicas y aspectos que evalla.

NTP Nombre/Tema Caracteristica P. Aspectos que evalla.

NTP 602 Condiciones de | Proporciona pautas para evaluar | -Disefio del puesto
trabajo con Pantallas | puestos de trabajo con pantallas. | -Posturas de trabajo
de Visualizacion de | Base para identificar riesgos | -lluminacion
Datos (PVD) ergonémicos. -Tiempo de exposicion

- Ritmos de trabajo

Ergonomia en - Altura y caracteristicas de la
NTP 916 puestos con PVD: Detalla criterios para evaluar | gjjia y mesa
mobiliario y sillas, mesas, pantallas, teclado | _ pogicion de la pantalla

equipos y raton en puestos con PVD. - Ubicacion de teclado y raton
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NTP Nombre/Tema Caracteristica P. Aspectos que evalla.

Confort térmico: Evalla condiciones térmicasy | - Temperatura ambiente
NTP242 evaluacion en su efecto en el confort de los - Humedad relativa
ambientes usuarios. - Movimiento del aire
interiores - Ropa de los ocupantes
NTP 624 Condiciones Proporciona directrices para | -lluminacion (natural y artificial)
ambientales en | medir el confort ambiental en | -Ruido
oficinas espacios de trabajo. -Ventilacién

- Distribucion del mobiliario en
relacion al confort térmico y visual

4.4.3 Definicidn de objetivos y alcance de la auditoria.

Determinar el nivel de cumplimiento de los criterios ergonémicos de los aparatos tecnolégicos,
ambientales y mobiliarios de los laboratorios 1y 2 de la carrera de software, utilizando como
referencia técnica las NTP 602, 916, 242 y 624 del INSST.

La auditoria esta dirigida netamente a los laboratorios 1 y 2 que constituyen la carrera de
software exonerando a cualquier otro lugar que posea estaciones de cOmputo sean otro

laboratorio u oficinas del lugar.

4.4.4 Elaboracion de cuestionarios y listas de chequeo.

Durante esta etapa se elaboraron los instrumentos necesarios para obtener informacion sobre

las condiciones ergondmicas de los laboratorios de cémputo.

Asi mismo, se disefid una lista de chequeo para evaluar las condiciones de los laboratorios de
cdémputo de la carrera de ingenieria de software de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extension El Carmen. Estos instrumentos fueron elaborados conforme a la PVD vy las
normativas ergonémicas vigentes, con el propdsito de garantizar una evaluacion precisa de los
factores ambientales y espaciales. Ademas, se considerd la utilizacion de una ficha ambiental

complementaria para registrar variables adicionales en caso de ser necesario.
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llustracion 11 ficha de inspeccion de cumplimiento ergonémico partl

Avrea: Descripcion:
Inspeccionado por: Firma:
Supervisado por: Firma:
Fecha y hora:
N¢|Aspectos a evaluar Si No
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¢Lasilla de escritorio cuenta con ajuste de altura para adaptarse a la persona?

¢La silla de escritorio dispone de apoya brazos regulables?

La altura de las sillas es adecuada para el trabajo en el escritorio

¢Los asientos poseen base estable con 5 ruedas?

¢Los asientos incluye soporte lumbar ajustable?

¢El material del asiento permite ventilacion y confort térmico?

¢Las mesas de escritorio no presenta dafios, roturas o deformaciones?

¢La superficie de las mesas de trabajo estan libre de bordes cortantes o esquinas filosas?

¢La altura de la mesa es adecuada al tipo de trabajo y usuario?

¢El espacio bajo la mesa permite libertad de movimiento de piernas?

¢El escritorio esta ordenado y libre de obstaculos?

¢El cableado se encuentra canalizado o protegido?

¢La parte superior del monitor se encuentra a la altura de los o0jos?

¢El monitor puede inclinarse o rotar para evitar reflejos?

¢La distancia entre ojos y pantalla esta entre 50 y 70 cm?

¢La imagen del monitor es nitida, estable y sin parpadeos?

¢La pantalla esta libre de reflejos o deslumbramientos?

¢El teclado es independiente del monitor y se encuentra estable?

¢El teclado permite mantener mufiecas rectas y codos a 90°?

¢El mouse esta al mismo nivel del teclado y de fécil alcance?

¢El mouse cuenta con apoyo para la mufieca?

¢Los periféricos estan limpios y en buen estado?

(El puesto cuenta con iluminacion suficiente para tareas visuales detalladas (> 500 lux)?

¢No existen zonas de sombras o reflejos?

¢La luz natural esta correctamente distribuida y no genera deslumbramiento?

¢Las luminarias artificiales estan en buen estado y funcionan adecuadamente?

(El nivel de ruido ambiental se mantiene por debajo de los 55-60 dB(A)?

¢Los equipos informéticos no generan ruidos molestos o vibraciones?

(La temperatura ambiental se mantiene entre 2024 °C?

¢Existe ventilacion natural o mecanica suficiente?

¢El sistema de aire acondicionado funciona correctamente (si aplica)?

¢El usuario mantiene una postura neutra durante el trabajo?

(Se promueve la realizacion de pausas activas cada 50—-60 minutos?

¢El puesto permite cambios de postura facilmente?
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llustracion 12 Ficha de recoleccion de datos numéricos
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4.45 Programacion de visitas al laboratorio.

Tabla 9 Programacion de visitas a los laboratorios

Fecha de visita | Lugar Actividad Responsable

09/10/2025 Lab. 1 | Inspecciéon ergondmica (ruido, | Daniel Velez

iluminacién, temperatura)

09/10/2025 Lab. 2 | Medicion distancia y alturas de | Daniel Velez
material mobiliario y
tecnoldgico
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4.4.6 Seleccidn de herramientas de medicidn y evaluacion.

Para la recoleccion de datos cuantitativos de los laboratorios de computo se utilizaron
diferentes tipos de herramientas tales como cinta métrica para obtener las longitudes y medidas
de mobiliarios y distancias de las estaciones, al igual que aplicaciones tecnoldgicas gratuitas

de la Play Store para medir el nivel sonoro, la iluminacion y la temperatura.

Tabla 10 Seleccion y descripcion de herramientas de medicidn con las que se va a evaluar, tabla elaborada
por el auditor.

VARIABLE A | HERRAMIENTA DESCRIPCION DE LA

MEDIR HERRAMIENTA
MOBILIARIO
ALTURA DEL CINTA Se utiliza principalmente para
MOBILIARIO Y METRICA saber las longitudes en los
DIMENSIONES objetos y superficies ya sean

rectas o con curvas de forma

@ precisa.

FACTORES DE AMBIENTE

APP Sirve para medir el nivel de
LUXOMETRO. iluminacién que existe en
ILUMINACION zonas especificas de trabajo.

APP Mide el nivel de presion sonora
SONOMETRO (Ruido) existente en areas
RUIDO especificas.
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APP Esencial para medir la
TERMOMETRO. temperatura de forma

TEMPERATURA cuantita'giva de objetos,
sistemas.

RoomTherm...

4.4.7 Valoracion (Observacion)

4.4.7.1 Observacion e inspeccion.

Para la obtencion de los datos fue necesario la inspeccion directa de las areas de trabajo con
herramientas adecuadas como cinta métrica para obtener las medidas correspondientes como
distancia de areas de trabajo o de aparatos tecnologicos con el usuario, al igual que diferentes
apps que ayudaron a revisar si los factores ambientales puedan causar dificultades al realizar
las actividades estudiantiles entre las app que utilizamos estan el luxémetro para el nivel de

luz, el termdmetro para el nivel de temperatura y el sonémetro para el ruido.

4.4.7.2 Medicion de variables ergondmicas.

4.4.7.2.1 Medicion del mobiliario.

En este punto se procedid a tomar las medidas sobre la distancia de las estaciones de trabajo,
distancia del monitor entre otras mas, mediante la utilizacion de la herramienta cita métrica y
de lamano con laNTP602 quien es la encargada de mostrarnos si cumplen o no con las medidas

ergondémicas correctas.
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llustracion 13 Medicién de altura de mesas de trabajo.
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llustracion 15 Medicion de altura de las sillas.

llustracion 16 Medicién de estaciones de trabajo.

4.4.7.2.2 Medicion del nivel sonoro.

Para medir el nivel sonoro existentes en los laboratorios se descargd y posteriormente se utilizé
una app gratuita de la Play Store llamada sondmetro que nos ayuda a verificar si el nivel de
dB sonoro en el ambiente es el adecuado.
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lustracion 17App para medir el nivel sonoro

w7

4.4.7.2.3 Medicion del nivel de iluminacién

Para medir el nivel de luz en los laboratorios al igual que la app sonémetro, también se descargd
en la Play store esta app llamada Medidor de luz trabaja como luxémetro midiendo si la
cantidad de luz recibida en las aulas es la adecuada segun los niveles establecidos por las NTP-
ISSNT.
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lustracion 18 App para medir el nivel de iluminacion.
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lustracion 19 App utilizada para medir la temperatura
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lustracién 20 Ficha de recoleccion de datos del laboratorio #1.
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4.4.8 Diseno analisis de los datos recolectados.

4.4.8.1 Comparacion con los criterios evaluados.

De los datos obtenidos mediante la observacion, inspeccion y recoleccion en el laboratorio #1
se procedio con la tabulacion de los resultados donde mediante los datos obtenidos se realizd
la comparacion correspondiente con los criterios técnicos de las NTP del INSST, donde
menciona el valor referencial adecuado seguln lo establecido por la ergonomia en ambientes de

trabajo computacionales.

Tabla 11 datos obtenidos del Laboratorio #1 y realizado la comparacion segun los criterios

técnicos.

Variable Criterio valor NTP Resultado Cumplimient | Observacion.
Evaluado referencial Obtenido 0
Silla Altura Regulable NTP602 Fija 0

Silla tipo 1 Altura 38-55cm NTP602 47 cm 1 Silla de

Silla tipo 2 Altura 38-55cm NTP602 48 cm 1 Silla plastica
Silla Respaldo Regulable NTP916 Fijo 0
Silla Apoyo Debe existir | NTP916 Si 0

lumbar soporte
lumbar
Silla Apoyabrazo | Ajustables | NTP916 No posee 0
Silla Base 5 ruedas NTP602 4 patas 0
Mesa Altura 70-74 cm NTP916 73cm 1
Mesa Espaciopara | > 60 cm | NTP916 55 cm 0
piernas profundida
Mesa Borde Redondead | NTP916 Afilado 0
Monitor Altura A nivel de | NTP602 10 cm por debajo 1
superior 0jos

Monitor Distancia | 50-70 cm NTP602 40 cm 0
Monitor Inclinacién | Ajustable NTP916 Fija 0
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Variable Criterio valor NTP Resultado Cumplimient | Observacion.
Evaluado referencial Obtenido 0
Teclado Posicion 10-15 cm | NTP916 5cm 0
del borde
Teclado Inclinacién | Ajustable NTP916 Si 1
Raton Posicion A la misma | NTP916 Si 1
altura  del
teclado
Raton Espacio >20%20 cm | NTP916 15%x18 cm 0
lluminacion | Nivel de lux | 300-500 NTP624 250 lux 1
lux
lluminacion | Uniformidad | Sinsombras | NTP624 Sombras laterales 0
marcadas
Ruido Nivel sonoro | <55 dB NTP624 62 dB 0
Temperatur | Temperatura | 20-26 °C NTP242 28 °C 0
Total, criterios evaluados 21
Total, criterios de cumplimiento 7 0,33
Total, criterio de incumplimiento 14 0,67

Tabla 12 datos obtenidos del Laboratorio #2 y realizado la comparacion segun los criterios técnicos.

Variable Criterio valor referencial | NTP Resultado | Cumplimiento | Observacion.
Silla Altura Regulable NTP602 | Fija 0
Sillatipo1l | Altura 38-55cm NTP602 | 47 cm 1 Silla de
Sillatipo2 | Altura 38-55cm NTP602 | 48 cm 1 Silla pléstica
Silla Respaldo Regulable en | NTP916 | Fijo 0
Silla Apoyo Debe existir | NTP916 | Si 0
Silla Apoyabrazos | Ajustables NTP916 | No posee 0
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Variable Criterio valor referencial | NTP Resultado | Cumplimiento | Observacion.
Silla Base 5 ruedas NTP602 | 4 patas 0

Mesa Altura 70-74 cm NTP916 | 73 cm 1

Mesa Espacio para | > 60 cm | NTP916 | 55 cm 1

Mesa Borde Redondeado NTP916 | Afilado 1

Monitor Altura A nivel de ojos NTP602 | 10 cm por 1

superior debajo

Monitor Distancia 50-70 cm NTP602 | 40 cm 1

Monitor Inclinacion Ajustable NTP916 | Fija 1

Teclado Posicion 10-15 cm del | NTP916 | 5cm 0

Teclado Inclinacién Ajustable NTP916 | Si 1

Ratdn Posicidn A la misma | NTP916 | Si 1

Raton Espacio >20%20 cm NTP916 | 15x18 cm 1

Huminacion | Nivel de lux | 300-500 lux NTP624 | 250 lux 1

luminacion | Uniformidad | Sin sombras | NTP624 | Sombras 0

Ruido Nivel sonoro | <55dB NTP624 | 62 dB 0

Temperatura | Temperatura | 20-26 °C NTP242 | 28 °C 1

Total, criterios evaluados 21

Total, criterios de cumplimiento 13 0,62
Total, criterio de incumplimiento 8 0,38
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llustracion 21 Lista de chequeo realizada en el laboratorio #1 y #2 colocando 1 si cumple o 0 si no cumplen
los criterios con los estandares ergonémicos.

VARIABLE

CRITERIO

CUMP LAB1

CUMP LAB2

Mobiliario silla

Preg 1. ¢ La silla de escritorio cuenta con ajuste de altura para adaptarse a la
persona?

preg 2. ¢ La silla de escritorio dispone de apoya brazos regulables?

Preg 3. ¢La altura de las sillas es adecuada para el trabajo en el escritorio

Preg 4. ¢ Los asientos poseen base estable con 5 ruedas?

Preg 5. ¢ Los asientos incluye soporte lumbar ajustable?

Preg 6. ¢ El material del asiento permite ventilacion y confort térmico?

Mobiliario Mesa

Preg 7. ¢Las mesas de escritorio no presenta danos, roturas o
deformaciones?

Preg 8. ¢ La superficie de las mesas de trabajo estan libre de bordes
cortantes o esquinas filosas?

Preg 9. ¢ La altura de la mesa es adecuada al tipo de trabajo y usuario?

Preg 10. ¢ El espacio bajo la mesa permite libertad de movimiento de
piernas?

Preg 11. ¢ El escritorio esta ordenado y libre de obstaculos?

Dispositivo
tecnoldgico
Monitor

Preg 12. ¢ El cableado se encuentra canalizado o protegido?

Preg 13. ¢ La parte superior del monitor se encuentra a la altura de los o0jos?

Preg 14. ¢ El monitor puede inclinarse o rotar para evitar reflejos?

Preg 15. ¢ La distancia entre ojos y pantalla esta entre 50 y 70 cm?

Preg 16. ¢La imagen del monitor es nitida, estable y sin parpadeos?

Preg 17. ¢ La pantalla esta libre de reflejos o deslumbramientos?

Dispositivo
tecnoldgico
Teclado

Preg 18. ¢ El teclado es independiente del monitor y se encuentra estable?

Preg 19. ¢ El teclado permite mantener mufiecas rectas y codos a 90°?

Dispositivo
tecnoldgico
Mouse

Preg 20. ¢ El mouse esta al mismo nivel del teclado y de facil alcance?

Preg 21. ¢ El mouse cuenta con apoyo para la mufieca?

Preg 22. ¢ Los periféricos estan limpios y en buen estado?

Factor ambiental
lluminacién

Preg 23. ¢ El puesto cuenta con iluminacion suficiente para tareas visuales
detalladas (= 500 lux)?

Preg 24 ¢ Existen zonas de sombras o reflejos?

Preg 25. ¢La luz natural esta correctamente distribuida y no genera
deslumbramiento?

Preg 26. ¢ Las luminarias artificiales estan en buen estado y funcionan
adecuadamente?

Factor ambiental
Ruido

Preg 27. ; El nivel de ruido ambiental se mantiene por debajo de los 55-60
dB(A)?

Preg 28. ¢ Los equipos informaticos no generan ruidos molestos o
vibraciones?

Factor ambiental
Temperatura

Preg 29. ;La temperatura ambiental se mantiene entre 20-24 °C?

Preg 30. ¢ Existe ventilacion natural o mecéanica suficiente?

Preg 31. ¢ El sistema de aire acondicionado funciona correctamente (si
aplica)?

Posturas

Preg 32. ¢ El usuario mantiene una postura neutra durante el trabajo?

Preg 33. ¢ Se promueve la realizacion de pausas activas cada 50-60
miniitog?

Preg 34. ¢ El puesto permite cambios de postura facilmente?

59




CAPITULO V

5 EVALUACION DE RESULTADOS

Tipo de auditoria: Auditoria ergondmica.

Dirigida a: Dr. Temistocles Bravo Decano de la ULEAM Extension EI Carmen

Objetivo: Determinar el nivel de cumplimiento de estandares ergondmicos de los aparatos

tecnoldgicos, ambientales y mobiliarios de los laboratorios de cémputo de la carrera de

ingenieria en software segun las (INSST, NTP 602, 916, 242, 624).

Alcance: El presente proyecto se desarroll6 mediante una auditoria ergonémica a partir

de una serie de fases, aplicada a puestos de trabajo con PVD (pantallas de visualizacién

de datos).

Revision de la PVD y referencias técnicas NTP DEL INSST
Elaboracion de cuestionarios y listas de chequeo.
Programacion de visitas al laboratorio.

Seleccion de herramientas de medicién y evaluacion.
Valoracion (Observacion)

Observacion e inspeccion.

Medicién de variables ergonémicas:

Medicion de mobiliario.

Ruido (dB).

[luminacion (lux).

Ventilacion y confort térmico.

Disefio/Analisis (Evaluacién)

Comparacién con los criterios evaluados.

Informe/Propuesta (Recomendaciones)Personal relacionado:

Encargado de los laboratorios.

Estudiantes de la carrera de Ingenieria en Software.
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Los resultados obtenidos mostraron que ambos laboratorios comparten similitudes con respecto
a las caracteristicas tanto mobiliarias como de ambiente por lo cual las deficiencias
ergonodmicas son las mismas en ambos lugares segin la metodologia PVD es de requerimiento
urgente cambiar ciertos equipos para evitar futuras lesiones seglin lo establecido por la

ergonomia.

5.1 Hallazgos.

Como resultado de haber aplicado la ficha de inspeccion ergondmica en los laboratorios de
computo 1y 2 la cual esta constituida por 34 preguntas realizadas con el fin de analizar si estas
cumplen o no con los requisitos minimos ergondmicos para su uso dentro de los laboratorios y
su entorno, como resultado se obtuvo que las caracteristicas de ambos laboratorios son muy
similares por lo cual tanto sus fortalezas y falencias son idénticas, pero con un factor ambiental
distinto que es la iluminacion ya que esta mostro que en el laboratorio 2 existen zonas con mas

sombras.
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llustracion 22 Ficha de Chequeo técnico, con los resultados de cumplimiento e incumplimiento de ambos
laboratorios obtenidos.

VARIABLE CRITERIO CUMP LAB1 | CUMP LAB2
Preg 1. ¢ La silla de escritorio cuenta con ajuste de altura para adaptarse a la
persona? 0 0
preg 2. ¢La silla de escritorio dispone de apoya brazos regulables? 0 0
L Preg 3. ¢ La altura de las sillas es adecuada para el trabajo en el escritorio
Mobiliario silla 1 1
Preg 4. ¢ Los asientos poseen base estable con 5 ruedas? o 0
Preg 5. ¢ Los asientos incluye soporte lumbar ajustable? @ o
Preg 6. ¢ El material del asiento permite ventilacién y confort térmico? 1 1
Preg 7. ¢ Las mesas de escritorio no presenta dafios, roturas o
deformaciones? 1 1
Preg 8. ¢ La superficie de las mesas de trabajo estan libre de bordes
cortantes o esquinas filosas? 1 1
Mobiliario Mesa | preg 9. ; La altura de la mesa es adecuada al tipo de trabajo y usuario? a a
Preg 10. ¢ El espacio bajo la mesa permite libertad de movimiento de
piernas? 1 1
Preg 11. ¢ El escritorio esta ordenado y libre de obstaculos? 1 1
Preg 12. ¢ El cableado se encuentra canalizado o protegido? o 0
Preg 13. ¢ La parte superior del monitor se encuentra a la altura de los ojos? L .
Dispositivo  |preg 14. ¢ EI monitor puede inclinarse o rotar para evitar reflejos? a a
tecnoldégico
Monitor Preg 15. ¢ La distancia entre ojos y pantalla esta entre 50 y 70 cm? 1 1
Preg 16. ¢La imagen del monitor es nitida, estable y sin parpadeos? a a
Preg 17. ¢La pantalla esta libre de reflejos o deslumbramientos? 1 1
Dispositivo  |Preg 18. ¢El teclado es independiente del monitor y se encuentra estable? L s
tecnolégico
Teclado Preg 19. ¢ El teclado permite mantener mufiecas rectas y codos a 90°?
1 1
, " Preg 20. ¢ El mouse esté al mismo nivel del teclado y de facil alcance?
Dispositivo 1 1
tecnolégico  |Preg 21. ¢ El mouse cuenta con apoyo para la mufieca? 9 o
Mouse
Preg 22. ¢ Los periféricos estan limpios y en buen estado? 1 1
Preg 23. ¢ El puesto cuenta con iluminacién suficiente para tareas visuales
detalladas (= 500 lux)? 1 1
Preg 24 ¢ Existen zonas de sombras o reflejos? o 1
Factor ambiental - — .
lluminacién  |Preg 25. ¢La luz natural esta correctamente distribuida y no genera
deslumbramiento? 0 0
Preg 26. ¢ Las luminarias artificiales estan en buen estado y funcionan
adecuadamente? 1 1
Preg 27. ¢ El nivel de ruido ambiental se mantiene por debajo de los 55-60
Factor ambiental|dB(A)? L L
Ruido Preg 28. ¢ Los equipos informaticos no generan ruidos molestos o
vibraciones? 0 0
Preg 29. ;La temperatura ambiental se mantiene entre 2024 °C? 0 0
Factor ambiental|Preg 30. ¢ Existe ventilacion natural o mecanica suficiente? 1 1
Temperatura - - — - 5
Preg 31. ¢ El sistema de aire acondicionado funciona correctamente (si
aplica)? 0 0
Preg 32. ¢ El usuario mantiene una postura neutra durante el trabajo?
1 1
Posturas Preg 33. ;Se promueve la realizacién de pausas activas cada 50-60
minutos? 0 0
Preg 34. ¢ El puesto permite cambios de postura facilmente? 1 1
Total criterios evaluados 34 34
Total cumplimiento 22 23]
Total incumplimiento 12 11
Porcentaje del cumplimiento 0,65 0,68
Porcentaje del incumplimiento 0,35 0,32
LAB1 Cumplimiento 65%
Incumplimiento 35%
LAB 2 Cumplimiento 68%
Incumplimiento 32%
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llustracion 23 Barras porcentuales de cumplimiento e incumplimiento generales.

PORCENTAJES GENERALES DE CUMPLIMIENTO E INCUMPLIMIENTO SEGUN LA LISTA DE

CHEQUECEMNLOSLAB1Y 2
1005
S0
B0%
T0%
60%
S50%
40%
30%
20%
10%
0%
Mobiliario  Mobiliario  Monitor Teclado ouse  Factor amb. Factor amb. Factor Factor posturas
silla Mesa luminaddn luminaddén  ambiental  ambiental
LAB1 LAB 2 Ruido temperatua

= %Cumplimiento = %Incumplimiento

En los resultados obtenidos luego de haber aplicado la lista de chequeo en ambos laboratorios
se lograron realizar dos graficas generales representativas que muestran los porcentajes de
cumplimiento e incumplimiento que existen en cada uno de ellos, para ello se realizé la

interpretacion de cada uno con la siguiente tabla.

Tabla 13 Interpretacion de los resultados obtenidos en graficas de Cumplimiento e Incumplimiento de los
laboratorios 1y 2.
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Laboratorio

Gréfica

Interpretacion.

Laboratorio
1

NIVELES DE CUMPLIMIENTO LAB 1

® LAB 1 cumplimiento

HAB1
Incumplimie nto

El Nivel de cumplimiento
del laboratorio 1 es medio
ya que cumple con la
mayoria de aspectos
ergonomicos segun la

escala.

Laboratorio
2

NIVELES DE CUMPLIMIENTO LAB 2

H LAB 2 Cumplimianto

BlAB 2
Incumplimiento

El Nivel de cumplimiento
del laboratorio 2 es medio
ya que cumple con la
mayoria de aspectos
ergondémicos segun la

escala de cumplimiento
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Tabla 14 Resultados obtenidos de la cantidad de factores que cumplen y no cumplen realizada también la
porcentualizacion.

Si Cumple Mo Cumple | > Cumplimiento | Incumplimienta
Mabiliaria silla 2 4 0,33 067
Mabiliaric Mesa 5 0 1 1]
Manitar 5 1 0,83 017
Teclada 2 0 1 1]
Mouse 2 1 067 0,33
Factor amb. luminacicn LA 1 2 2 0.5 0.5
Factor amb. luminacion LAE 2 3 1 0.75 0,25
F actar ambiental Fuida 1 il 0.5 0.5
Factor ambiental temperatura 1 2 0,33 067
posturas 2 1 067 0,33

Tabla 15 Escala de niveles de cumplimento e incumplimiento.

ESCALA DE CUMPLIMIENTO

% de cumplimiento Nivel Interpretacion
81 % — 100 % Alto en Cumple correctamente con los criterios ergonémicos
cumplimiento establecidos, no existen riesgos.
61 % — 80 % Medio en Cumplen con la mayoria de aspectos ergonémicos, existen puntos
cumplimiento a mejorar.
41 % — 60 % Bajo en Existen muchas deficiencias en los aspectos ergonémicos
cumplimiento representan riesgos y molestias.
0% —40% No existe No cumple, se considera un nivel alto riesgo a lesiones y salud de
cumplimiento los individuos.

lustracion 24Niveles de cumplimiento e incumplimiento segun la ficha de inspeccion
ergonomica a los laboratorios de computo.
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Tabla 16 Interpretacion de los graficos obtenidos en la ficha de inspeccion

Gréfico

Criterios que no cumplen

Mobiliario Silla

ESiCumple
™ No Cumple

Las sillas no son regulables.
No poseen reposabrazos.
Los asientos son fijos no
poseen ruedas

Con el 67% el mobiliario silla tiene un nivel medio de cumplimiento segin nuestra tabla,

teniendo en cuenta que cumplen con la mayoria de aspectos evaluados y existen puntos a

mejorar.

Mobiliario Mesa

m Sicumple
M No Cumple

El nivel de cumplimiento del
mobiliario mesa es del 100%
por lo que cumple con todos los
aspectos ergonémicos
evaluados segun la norma.

Con el 100% de cumplimiento el mobiliario mesa es uno de los factores evaluados que mayor

rango de cumplimiento tiene segin nuestra escala de cumplimiento.
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Gréfico

Criterios que no cumplen

Monitor

mSicumple
M NoCumple

e El monitor no tiene la distancia
visual recomendada que es 50-
70cm.

El nivel de cumplimiento del monitor es alto lo que corresponde a que cumple correctamente

con los criterios ergondémicos empleados.

Teclado

W SiCumple
= No Cumple

e El teclado es de tipo genérico.
e No cuenta con apoya mufieca

El teclado mantiene un bajo nivel de cumplimiento segln la tabla, menciona que existen

muchas deficiencias con respecto a los temas ergonémicos evaluados.
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Gréfico
Criterios que no cumplen

Mouse

e El mouse no cuenta con apoya
u SiCumple muneca. . .
% No Cumple e EIl mouse es de tipo genérico.

El mouse mantiene un nivel medio de cumplimiento segun la escala de cumplimiento, ya

que existen puntos clave que no cumplen con los requisitos ergonémicos establecidos.

Factor amb. lluminacion LAB 1

e Los puestos de trabajo estan en
posicién directa con las
luminarias

e Lailuminacion directa genera
reflejos con los monitores.

B SiCumple
= No Cumple

El nivel de cumplimiento el factor iluminacién es bajo segin nuestra la escala de
cumplimiento, ya que existen deficiencias en los aspectos ergonémicos que representan

riesgos y molestias para aquellos que utilizan los laboratorios.

68




Gréfico
Criterios que no cumplen

Factor amb. lluminacion LAB 2 e Los puestos de trabajo estan en
posicion directa con las
luminarias

e Lailuminacion directa genera
= 5i cumple reflejos con los monitores.
W NarEe e Existen zonas de sombras que

la iluminacién no alcanza.

El nivel de cumplimiento el factor iluminacién es medio segin nuestra escala, siendo este
otro méas que cumplen con la mayoria de factores evaluados teniendo también puntos por

mejorar.

Factor ambiental Ruido

e El nivel de ruido no esta dentro
del rango ergonémico

= SiCumple .
establecido.

¥ No Cumple

Con el 50% de cumplimiento el factor ruido es uno de los criterios con menor escala de
cumplimiento considerandolo como un factor clave de riesgo y siendo uno de los mas

importantes a mejorar.
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Grafico Criterios que no cumplen

Factor ambiental Temperatura e El nivel de incumplimiento del
factor de temperatura es de
67% que es medio bueno segun
la tabla, teniendo en cuenta que
® Si Cumple al momento de evaluar el aula

S SO CINPD presento un nivel de 27°C y el
rango establecido esta entre 20-
24°C segln las NTP 602.

Con un 33% el nivel de cumplimiento de la temperatura es muy bajo siente este el mas bajo
de todos con la mayoria de factores que incumplen, El nivel de incumplimiento del factor de
temperatura es de 67% lo cual muestra que no cumple casi en nada segun la tabla, teniendo
en cuenta que al momento de evaluar el aula presento un nivel de 27°C y el rango establecido
esta entre 20-24°C segun las NTP 602.

5.2 Opinion.

Una vez finalizada la Auditoria se pudo observar el nivel de cumplimiento eh incumplimiento
existente en los laboratorios de computo de la carrera de ingenieria en software basandonos en
las normas NTP y nuestra metodologia quienes fueron de guia para constatar los posibles
riesgos y las carencias ergonémicas existentes que pueden llegar a convertirse en una
afectacion a la salud y rendicion académica de los estudiantes que dan uso a los laboratorios

para sus actividades académicas.

5.3 Conclusiones.

La realizacion de la Auditoria Ergondmica en los laboratorios de computo de la carrera de
Ingenieria en Software permitio identificar diversas deficiencias en las condiciones

ergondmicas de los puestos de trabajo. Entre los principales hallazgos se evidencio que, si
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bien las sillas cuentan con apoyo lumbar y una altura adecuada, carecen de reposabrazos, lo
que puede generar molestias en los miembros superiores durante jornadas prolongadas.
Asimismo, se observé que las mesas, aunque mantienen una altura apropiada, presentan filos

desgastados que podrian representar riesgos para los usuarios.

El anélisis integral no solo permitio detectar estas condiciones relacionadas con el mobiliario,
sino también otros aspectos del entorno fisico y ambiental que influyen en el bienestar de los
estudiantes. La identificacion oportuna de estas deficiencias constituye un aporte
significativo, ya que facilita la implementacion de medidas preventivas y correctivas

orientadas a mejorar las condiciones ergonomicas.

5.4 Recomendaciones.

Segun los resultados obtenidos de la recoleccion, comparacion y tabulacion se pudieron
identificar las deficiencias ergondmicas dentro de los laboratorios de la carrera de ingenieria
en software tanto en los factores mobiliarios, tecnoldgicos, y ambientales de acuerdo con estos

se crearon varias recomendaciones para mejorar estos aspectos.

5.4.1 Mobiliario

Tabla 17 recomendaciones Factores mobiliarios sillas y mesas.

Variable Recomendaciones. Precio

e Utilizar sillas que mantengan altura

Sillas NTP916-INSST. entre 38-55 cm.

e Que sean regulables que permitan
que los pies toquen el suelo

e Lassillas deben tener apoyo lumbary
reposabrazos.

e Lassillas deben tener un material 60-160$
cémodo de tipo acolchado para sus
asientos.
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Variable

Recomendaciones. Precio

Mesas NTP916-INSST.

o

URSA MPORT

e Los bordes de las mesas deben ser
redondos y no presentar desgastes

e Laaltura de la mesa debe estar entre
70y 75 cm.

e Lasuperficie de los escritorios o
mesas deben ser planos y estables. 75-150$

5.4.2 Factores ambientales.

Tabla 18 recomendaciones Factores ambientales iluminacion, ruido y temperatura.

Variable

Recomendaciones

—INSST

lluminacion NTP 602

Mantener niveles de iluminacién entre 300 y 500 lux como
maximo

Evitar que existan sombras en las esquinas del area.

Evitar colocar las luminarias con direccion directa a los
estudiantes para evitar reflejos con los monitores.

INSST

Sonido NTP 602 —

El nivel de ruido en el ambiente del laboratorio no debe ser
mayor a 55dB

Se debe mantener un control del ruido en las actividades
realizadas en grupos.

Se debe establecer normas de buena conducta para mitigar
los ruidos de las actividades en clases.

Temperatura
602 — INSST

NTP

Mantener la temperatura del laboratorio en un rango de 20°
a 24°C.

Realizar mantenimiento periédico a los aires
acondicionados para evitar fallas.

Evitar las corrientes directas de los dispositivos de
calefaccion.
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5.4.3 Tecnoldgico.

Tabla 19 recomendaciones Factores tecnol6gicos monitor, teclado y mouse.

Variables

Recomendaciones.

Precio

Monitor-Monitor_Ergondmico
LG_UltraWide

Debe estar ubicado a una
distancia visual del individuo
entre 50 a 70 cm.

Las Imagenes mas nitidas

Que mantengan Tecnologia
AMD FreeSync

Los colores deben tener mayor
fidelidad

300-
800%

Teclado transcend Wireless KBK.530S

Debe estar ubicado a una
distancia entre 10 a 15 cm del
borde de la mesa.

Debe ser un teclado ergonémico
Que mantenga las teclas de bajo
perfil

Tengan teclas multimedia
Mantenga Rueda de
desplazamiento integrada

25-50%

505

Ratén-Mouse ergonémico krest kmo-

Debe tener una posicion en
donde las manos y mufiecas
trabajen de forma natural.
Disefio vertical

Disefio ultra ergonémico

6 botones

1000/1600 DPI Ajustable

10-20%
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CAPITULO VI
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones por cada capitulo.

« En la investigacion se presentd el contexto general del estudio, identificando la
problematica existente en los laboratorios de computo. Asimismo, se justificd la
importancia de realizar una auditoria ergondmica para evaluar sus condiciones.

« Se revisaron los principales fundamentos tedricos sobre ergonomia, PVD vy factores
ambientales. Estos conceptos sirvieron como base para sustentar el desarrollo de la
auditoria.

« Se definié el enfoque y tipo de investigacion, junto con los instrumentos utilizados para
la recoleccion y anélisis de datos. Esto permitio obtener informacién pertinente para
evaluar las condiciones ergonémicas.

« La investigacion establecié un propdsito claro orientado a mejorar las condiciones
ergondmicas de los laboratorios. Con ello se busca beneficiar el bienestar y rendimiento
académico de los estudiantes.

« Finalmente, se elaboré un informe técnico donde se presentaron los resultados de la
auditoria. En este se incluyeron conclusiones y recomendaciones orientadas a la mejora

del entorno académico.

6.2 Recomendaciones

e La universidad debe adquirir dispositivos tecnol6gicos que mantengan caracteristicas
ergondmicas para evitar posibles problemas a la salud.

e El encargado de los laboratorios debe realizar una revision a los dispositivos
tecnoldgicos y mobiliarios para identificar si estos mantienen aun una vida (til,
evitando el sobreesfuerzo por fallas o dafios en los mismos

e Sedebe cambiar de posicion varias de las estaciones de trabajo ya que estan en contacto
directo con las luminarias.

e Los docentes deben mantener un control del ruido al momento de impartir sus clases

dentro de los laboratorios.
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e Mantener las cortinas cerradas ya que la iluminacion natural mas la artificial puede

crear reflejos en los monitores creandole fatiga visual a los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo A: ULEAM 1

————i # b bmy T
o ﬂE : ALILLARLLLLY “"‘ '

Imagen de la parte frontal de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extensién EI Carmen

donde se encuentran los laboratorios de computo en los que se realizo la Auditoria.
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Anexo B: Aprobacion del tema. 1

Uleam

ELOY ALFARD DE MAMNABI

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Periodo 2025-1 - Notificacion de tutor asignado -
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Estimad@
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Regimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la
presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarrollo del Trabajo de

Integracion curricular / Trabajo de Titulacion del siguiente estudiante:
Tema: AUDI TORIA ERGONOMICAA LOS LABORATOR OS DE C TO DE LA CARRERA DE
INGENIER A EN SOF TWARE DE LA ULEAM EXTENSION EL CARMEN

Estade de aprobacidn: Aprobado
Tipoe de titulacién: Trabap de | negracion Cwmicul ar

Tipe de proyecta: Trabajo de | nMegrackin Cumicular [/ Trabagoe de $tulackin se arficula con proyectos y
programas de | nweabgaciin,

Apellidos y nombres del tutor asginade: POZ0 HERNANDEZ CLARA GUADALUPE
Apellidos y nombres del estudiante: VELEZ SOLORZANG DAN EL ALEXANDER
Camera: TECNOLOGIAS DE LAINFORMAC! OGN 2022 (EL CARMEN)

Periodo de inducclén: Periodo 2025-1

Imagen del correo donde muestra que se ha aprobado el tema escogido por los estudiantes para

realizar su trabajo de integracién curricular en la ULEAM.
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Anexo C: Entrevista. 1

Dirigida al encargado de los laboratorios.

1. ¢Qué acciones se han implementado en los laboratorios para orientar a los estudiantes
sobre el uso correcto del mobiliario y los equipos tecnolégicos?

2. ¢Como describiria las caracteristicas ergondémicas de las sillas que actualmente se
utilizan en los laboratorios?

3. ¢Qué tipo de molestias fisicas han reportado los estudiantes después de utilizar los
laboratorios de computo?

4. ¢Cbémo evalla el espacio disponible entre las estaciones de trabajo en términos de
movilidad dentro del laboratorio?

5. ¢Como considera que influye la iluminacién actual de los laboratorios en el
desempefio visual de los estudiantes?

6. ¢Qué opinion tiene sobre la ventilacion de los laboratorios y cémo afecta al confort de
quienes los utilizan?

7. ¢Qué signos de incomodidad o fatiga ha notado en los estudiantes que permanecen
largos periodos en los laboratorios?

8. ¢Qué valoracion hace sobre la comodidad que ofrecen los teclados y mouse
disponibles en los laboratorios?
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9. ¢Como afecta el nivel de ruido en los laboratorios al ambiente de estudio y
concentracion?

10. ¢ Cual laboratorio considera que presenta mejores condiciones ergonémicas y por que?

Formato de la entrevista realizada para el encargado de los laboratorios con 10 preguntas
relacionadas al tema de la adquisicion de equipos tecnoldgicos y mobiliarios con el fin de
recopilar informacion esencial para la elaboracion del proyecto integrador.
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Anexo D: Encuesta. 1

1. ;Ha racibido zlguna orientacion sobre como ubicar comectaments el equipo mobiliaric o tcnoldgico para evitar molestias fisicas? * 7]

r

. ;Las sillas que utiliza 2n los |aboratorios tienen soporte lumbar (para |z espalda baja)? *

3. jHa sentido molestias fizicas (como dolor de espalda, cusllo o muneca) después de utilizar los racurscs de los laboratorios de computo 7 *

St

15

. ;Considera que & espacio entre estadiones de rabajo permite movilizarse con facilidad? *

5. ;La iluminacion en el laboratorio es suficiantes para realizar sus actividadss sin esfuerzo visual? * Q)

sl

NO

Primera parte del formato de la encuesta dirigida al personal estudiantil que da uso de los
laboratorios de computo para saber como es su experiencia utilizando las herramientas que

estas 2 aulas les provee.
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6. ;Los laboratorios cuentan con buena ventiladon?* [

S

7. jHa sentido entumeacimiznto o fatiga después de permanzcer por tiempo prolongado 2n &l laboratoric? * [

8. ;Los teclados y mouse disponibles permitan trabajar de forma comods sin forzar mufiecas o brazos? *

9. ;Existe igdn ipo de ruide en e laboratorio que afacts su concentracion durante las clases? * |
5

NO

10. ;Cual de los dos lzboratorics considera que ofrece mejores condicicnes ergonomicas? * [T
Labacatorio 1

Labocaroein 2

Primera parte del formato de la encuesta dirigida al personal estudiantil que da uso de los
laboratorios de computo para saber como es su experiencia utilizando las herramientas que

estas 2 aulas les provee.
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Anexo E: Aplicacion de la entrevista. 1

Imagen tomada con el encargado de los laboratorios Jehan Carlos Cedefio mientras se le
realizaba la entrevista en su oficina.
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Anexo F: Documento anti plagio 1

CERTIFICADO DE ANALISIS

o
E —
-

Tesis_RevisionPlagio_DanielVel © <t simitcudes
ez 6% .

ne

Textos & O Idiomas no reconocidos
sospachosos 6 Textos potencialmente generados por
lala
Nombre del documento: Tesis_RevisionPlagio_DanielVelez.pdf Depositante: CLARA POZO HERNANDEZ Numero de palabras: 15.963
1D del documento: 620944ba330087813b74e7154911df7399dbes5(4 Fecha de depdsito: 26/1/2026 Numero de caracteres: 103.438
Tamaiio del documento original: 1.49 M8 Tipo de carga: interface
g
fecha de fin de analisis: 26/1/2026
Ubicacion de las similitudes en el documento:
Fuentes principales detectadas
N* Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
£ <%
2 e repositoric.uleam.edu.ec - | ”
Fuentes con similitudes fortuitas
N* Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
dialnet.unirioja.es | Mejoras ergonomicas para puestos de trauajo de ofiona aph I
1 6 <%
edi.cedia.edu.ec | Esiralegias tecnoldgicas para la prevencion de afecciones mu
: @ po |
3 6 repositorio.uleam.edu.ec | Sistema informatico con inteligenc a aruficial para la <in "

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas)
1 B hapssren-m-wikipedia-org, ranslate, goog/MIkI/Ergonomics?_x_tr_sl=en8._x_tr_ti=es&_x_tr_hi=es&_x_r_pto=tc

2 M hupscielo.sid.cu/pdfirc14n61/rc316118.pdf

/QJ),Q(—,ZO,Q&

Documento de anti plagié con el porcentaje adecuado para la aprobacion del tema y firmado

por el mismo tutor para constatar su veracidad y aprobacion para enviar a los lectores.
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GLOSARIO

Antropometria: estudia la estructura del cuerpo humano para segun eso disefiar muebles
adecuados.

Biomecanica: Encargada de analizar la movilidad del cuerpo humano y el esfuerzo que
realiza en sus actividades.

Carga estatica: Es el esfuerzo que realiza el cuerpo para lograr estar en la misma posicion
por mucho tiempo prolongado.

Carga postural: Tension creada en el cuerpo por trabajar o realizar actividades con malas
posturas.

Cuantificacion: Es el proceso analitico que se da a base de los analisis numéricos como
resultados obtenidos entre otros.

Cumplimiento: Analiza el nivel de cumplimiento establecido en este caso verifica si se
cumplen las normas o requisitos previamente definidos.

Diagnostico: Termino dado al proceso de analisis con el fin de identificar algin problema
o deficiencia existente en una persona o entorno.

Ergometria: aquella que mide y analizar si existen caracteristicas ergonomicas existentes
en las areas laborales.

Ergonomia: Disciplina se encarga de estudiar la adaptabilidad de herramientas y tareas

Evaluacion: Proceso encargado de evaluar y analizar la situacion o condicion de algo en
especifico.

Fatigabilidad: Termino que define el cansancio existente luego de mucho uso prolongado
del computador.

Habitabilidad: Termino establecido para saber que tan comodo o adecuado es un espacio
para desarrollar actividades de buena manera.

Infraestructura: Menciona el espacio ambiental o el conjunto de instalaciones fisicas que
se crearon en el entorno.

Instrumentacion: Termino dado al proceso de utilizacion de diferentes tipos de
herramientas para medir o evaluar diferentes condiciones
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Luminancia: Estudia la cantidad de luz existente y existe en dicho lugar y muestra si este
crea algun malestar.

Luminarias: Dispositivos artificiales disefiados para brindar luz.
Malestar: Sensacién de incomodidad por estar en la misma posicion o trabajar mucho.

Mitigacion: Termino dado a las acciones realizadas con el fin de reducir los efectos
negativos de alguna accién o problema.

Morbilidad: Es la presencia de distintas enfermedades existentes dentro una poblacion.

Normalizacion: Es la aplicacion de las distintas normas que ayudan a regular diferentes
tipos de procesos y espacios.

Observacional: Método creado para poder estudiar como trabajan las personas ara poder
analizar sus posturas.

Osteomuscular: Encargada de estudiar los dolores que aparecen en huesos y musculos.

Posturologia: Ciencia que estudia las diferentes posturas del cuerpo humano y como
afectan estas a la salud del mismo.

Prevencion: Encargado de estudiar posibles acciones que creen afectaciones para poderlas
prevenir.

Repetitividad: Termino dado al momento que se realiza movimientos repetitivos por
ejemplo el uso de herramientas tecnoldgicas como mouse o teclado.

Sintomatologia: Sintomas existentes ya sea como un conjunto de molestias cansancio o
irritacion

Sonometria: Encargada de la medicion del ruido dentro de algtn entorno.
Tecnoestrés: Termino dado al estrés causado por el exceso de utilizacion de la tecnologia.
Termorregulacion: Es la capacidad del cuerpo al adaptarse a su ambiente sea calor o frio.

Visualizacion: Es | capacidad de observar o ver sin necesidad de sobreesfuerzo ocular.
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