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Resumen

Introduccién: a consecuencia de la emergencia sanitaria por el virus SARS-CoV2, las actividades académicas
migraron de forma repentina a un entorno de trabajo remoto; esto provocé que los hogares de todo el mundo se
convirtieran en el asentamiento urgente de las estaciones de trabajo académico. La ergonomia como disciplina
cientifica cobra relevancia al ser un aliado subsanador para mitigar los riesgos asociados con la aparicion de lesiones
musculoesqueléticas. De acuerdo con la memoria estadistica del Instituto Mexicano de Seguridad Social, IMSS!,
en el primer aflo de pandemia de COVID-19 se registraron 30 860 atenciones por lesiones en la region de manos y
mufiecas, 9696 en la zona de cabeza y cuello, 6251 dorsopatias y 1673 atenciones por astenopia a jovenes de entre
18 a 29 afos que desarrollaban actividades escolares. Objetivo: en este sentido, se aborda la presente investigacion
para conocer la composicion de los espacios de trabajo académico en casa y analizar si existen factores o elementos
que incidan en el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en los estudiantes del nivel superior. Metodologia: a través
de un modelo de ecuaciones estructurales que cuenta con el constructo latente de las posibles lesiones (PL) en manos,
espalda, piernas, cabeza, vista, oido, agotamiento fisico y la respiracion, las variables observables se atribuyen a
los espacios utilizados para las actividades académicas en casa, muebles y equipos, Condiciones y Medio Ambiente
(CyMAT). Resultados y discusién: se encontrd que un mal disefio de la estacion de trabajo académico en casa,
aunado a la utilizacion inadecuada de los muebles y equipos, aumenta la posibilidad de presentar sintomas asociados
con las LMEs y, por tanto, dafios en la salud del estudiante. Conclusion: la mediacion de las estaciones de trabajo a
través de la implementacion de elementos ergondmicos mejora de forma sustancial la calidad de trabajo académico
en casa, y hace evidente la importancia de la ergonomia como disciplina cientifica.

Palabras clave: Ergonomia; Actividades académicas en casa; Modelo de ecuaciones estructurales; Pandemia
COVID-19; Estacion de trabajo; Malestar corporal; Elementos ergondmicos; Dispositivos digitales.

Abstract

Introduction: As a result of the health emergency of the SARS-CoV?2 virus, academic activities suddenly migrated
to a remote work environment, causing homes around the world to become the urgent settlement of academic
workstations. Ergonomics as a scientific discipline becomes relevant as it is a healing ally to mitigate the risks
associated with the appearance of musculoskeletal injuries. According to the statistical report of the Mexican
Institute of Social Security, IMSS', in the first year of the COVID 19 pandemic, 30,860 care for injuries in the hands
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and wrists region, 9,696 in the head and neck area, 6,251 dorsopathies and 1,673 care for asthenopia were registered
to young people between 18 and 29 years old who develop school activities. Objective: In this sense, this research
is addressed to know the composition of academic workspaces at home and analyze if some factors or elements
affect the risk of musculoskeletal injuries in students of the higher level. Methodology: Through a structural
equations model that has the latent construct of possible injuries (PL) in the hands, back, legs, head, eyesight,
hearing, physical exhaustion, and breathing; the observable variables are attributed to the spaces used for academic
activities at home, furniture and equipment, conditions and environment (CyMAT) Results and discussion: It is
explored that a bad design of the academic workstation at home coupled with the inappropriate use of furniture
and equipment increases the possibility of presenting symptoms associated with SCI and therefore, damage to the
student’s health. Conclusion: The mediation of workstations through the implementation of ergonomic elements
substantially improves the quality of academic work at home, making evident the importance of ergonomics as a
scientific discipline

Keywords: Ergonomics; Academic activities at home; Structural equation modeling; COVID-19 pandemic;

Workstation; Body discomfort; Ergonomic elements; Digital devices.

Introduccion

Es inminente la transformacion de las actividades
profesionales y académicas derivadas de eventos
emergentes como la pandemia por COVID-19, ya que las
tecnologias del trabajo (TdT) se replantean al tener que
pasar del trabajo y 1a educacion presencial a la virtualidad.
Las tecnologias de la informacioén se han tomado como
herramientas para el correcto desarrollo de las labores
operativas e intelectuales. En el contexto contemporaneo,
las actividades académicas desde casa toman cada
vez mas relevancia, y con ello la adopcion de nuevos
espacios, que antes eran cotidianos para actividades del
hogar, y que han tenido que ser redisefiados con el objeto
de cumplir con las labores académicas. Esto implica la
proyeccion de la tecnologia y la vida como un tejido
dindmico que se replantea y se trasforma.

Bajo este proceso, en el cual los hogares se convierten
en espacios de trabajo académico, se plantea como
objetivo conocer la composicion de estos, analizar si
existen factores o elementos que incidan en el riesgo
de lesiones musculoesqueléticas en los estudiantes del
nivel superior. En este sentido, se busca responder a
las siguientes preguntas de investigacion: ;Como se
componen las estaciones de trabajo académico utilizadas
por los estudiantes de nivel superior? ;Existen elementos
que incidan en la posibilidad de obtener alguna lesion
musculoesquelética, dada la composicion de la estacion
de trabajo académico en casa?

Las posibles explicaciones a las preguntas plantean que
los espacios de trabajo académico desde casa se crearon
a partir de un evento emergente y, por tanto, no cumplen
con elementos ergondmicos necesarios. Ademas, la
disergonomia de los espacios y la utilizacion excesiva
de dispositivos electronicos ha provocado algiin sintoma

que puede derivar en una lesion musculoesquelética en
los estudiantes de nivel superior.

Por otra parte, se debe construir un futuro en el que
se tome en cuenta primordialmente la proyeccion de
las tecnologias del trabajo, de tal manera que estas
contribuyan a los proyectos de vida de los individuos’.
Por tal razon, se considera necesario focalizar la atencion
en la ergonomia, cuya disciplina cientifica funge como
principal recurso y herramienta para asegurar el bienestar
humano, en este cimulo de nuevas maneras de hacer y
cumplir con las actividades que abonan al desarrollo
pleno del ser humano.

En este sentido, disefiar estaciones de trabajo académico
en casa que incluyan elementos recomendados por
los métodos de evaluacion ergondémica como Rapid
Upper Limb Assessment (RULA), Rapid Entire Body
Assessment (REBA) y Rapid Office Strain Assessment
(ROSA) resultaria en un mejor acondicionamiento del
espacio. Al mismo tiempo, se establecerian las directrices
para que el usuario, de forma consciente, evite esfuerzos,
sobrecargas y posturas incorrectas.

El método RULA, de forma comparativa a través de
puntuaciones, evallla cuantitativamente las posturas
adoptadas, y se enfoca especificamente en la posibilidad
de que se produzcan lesiones por esfuerzos repetitivos en
los miembros superiores®. Por su parte, el método REBA
orienta sobre los riesgos de lesiones asociadas con una
postura reiterativa y sobre la urgencia de la intervencion
para aplicar acciones correctivas que abonen al
aprendizaje en la prevencion primaria de los trastornos
musculoesqueléticos®.

El método ROSA, mediante una lista de comprobacion,
revisa el nivel de riesgo en las estaciones de trabajo, con el
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objetivo de diagnosticar y proponer medidas preventivas
y de control, donde participen elementos como pantallas,
superficies de trabajo, muebles y accesorios periféricos®.

Asi, entonces, el trabajo académico desde casa resulta
complejo de mediar, pues los elementos fisicos y
temporales que lo constituyen pueden ser factores
determinantes de bienestar o de lesiones.

La ergonomia:
categorizaciones

concepto, importancia vy

Es preciso compartir el significado etimoldgico de la
palabra ‘ergonomia’, la cual deriva de los términos
griegos ‘ergon’, que hace referencia al trabajo, y
‘nomos’, relativo a los tratados, normas o leyes.
En conjunto, se entiende que, etimologicamente, la
ergonomia se enfoca en el estudio del trabajo humano.
Esta ciencia se segmenta en dos vertientes principales:
el trabajo util y el trabajo perjudicial®. Este ultimo
alude al uso inapropiado de las facultades propias del
ser humano, donde un actuar desmesurado contribuye
al deterioro material y del individuo. En contraparte,
el trabajo 1til alude a conquistar un desarrollo eficaz,
el cual progresivamente excede los estratos internos a
nivel intelectual, sensorial y espiritual, lo que llevaria
a congraciarse de la felicidad por medio del ‘ergon’.
Siguiendo esta demarcacion, se puede entender que
la ergonomia es una ciencia interdisciplinaria, pues
su practica se centra en la interrelacion ser humano,
maquina y ambiente. En esta linea de accion, se hace
énfasis en el valor que tiene el ergdbnomo para conjuntar
los conocimientos y la praxis en este sistema tripartito
y delinear los componentes, asi como extraer la
informacion necesaria para mejorar las condiciones’.

Es preciso destacar que, si bien la ergonomia se centra
en el estudio del sistema ser humano y su entorno, un
sistema de trabajo se define de forma amplia como
la porcion del ambiente en el que las actividades y el
trabajo humano repercuten en el individuo y del cual
insta para trabajar®. En este sentido, cobra relevancia
el enlace entre la persona y su sistema de trabajo, ya
que en este se acenttian dos aspectos que difieren en un
muy minimo grado: por un lado, se aprecia el aspecto
fisico, referente a la estructura muscular, y, por el otro,
la conexion entre la persona y el sistema de trabajo,
que se centra en las capacidades de conocer y actuar;
habilidades propias del individuo para responder ante
los estimulos de su entorno.

Es evidente que, de acuerdo con lo anterior, los
procesos cognitivos, como lo son el aprendizaje y

la percepcion, juegan un papel fundamental en la
busqueda de informacidn, interpretacion y toma de
decisiones. Cuando se combinan los términos cognicion
y ergonomia resulta inevitable revisar el enfoque de la
ergonomia cognitiva.

Esta ramificacion de la disciplina se centra en un disefio
excelso de la secuencia planificada de las actividades
mentales para que atienda a un mayor numero de
estimulos y optimice su capacidad atencional. Ante esto,
también es importante la definicion del error humano,
alusivo a la reduccion de la efectividad, seguridad y
ejecucion del sistema, provocado por una decision o
actuar incorrecto del ser humano, sin que estas anomalias
sean adjudicadas a causas aleatorias o del azar’.

El disefio transcultural y la ergonomia en las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC) propician el
sustancial progreso en el apotegma futuro. Tal es el
caso en la interaccion persona-ordenador, puesto que en
la actualidad estamos migrando de la interaccion con
ordenadores personales a interfaces virtuales, donde se
potencializan las experiencias, dado que la interaccion
rebasa las expectativas de las capacidades naturales del
ser humano?. Por lo tanto, esta ciencia interdisciplinaria
enfrenta grandes retos, pero también un amplio
panorama en los campos de accion.

Incidencia de las tendencias psicolégicas en las
actividades académicas a distancia

Es necesario revisar el impacto de las tendencias
psicologicas que en el contexto actual se manifiestan,
y que enfatizan y convergen en la relevancia de la
participacion protagonica del alumno, toda vez que este
gestionara y llevara en marcha su particular proceso
de aprendizaje, en cuanto a tiempos y recursos de
acceso se refiere. De la misma forma, Romero Ariza y
Pérez Ferra'’ sefialan que, aunque el comportamiento
autonomo del alumno florece en las actividades de
aprendizaje desde casa, el profesor sigue siendo un
elemento fundamental para la ejecucion de tareas a
distancia, ya que a través de la guia ¢ instruccion, y de
sus habilidades para incitar, motivar e inspirar resultan
cruciales en el comportamiento y forma de responder
de los estudiantes ante el reto que significa gestionar
el espacio de trabajo y el tiempo dedicado a ello para
la continuacion de las actividades académicas en el
contexto de la pandemia por COVID-19 .

Siguiendo con la idea, Romero Ariza y Pérez Ferra'’
son contundentes al afirmar que la accion de motivar
y propiciar la autoeficiencia de los escolares se refleja



Salud UIS | https://doi.org/10.18273/saluduis.55.e:23036

en el esfuerzo y el trabajo. Lo anterior, hara propicio un
ambiente en el que el estudiante, al involucrarse en el
aprendizaje coherente y consciente, logre el desarrollo
personal; estos elementos se consideran en el nuevo
modelo de educacion a distancia, que integra una triada
compuesta por el estudiante, el profesor y el contenido
tematico de las actividades académicas, cuyo objetivo
es una mejor percepcion y cuidado del entorno de
trabajo que se gestiona desde el hogar.

En relacion con el contexto expuesto, se comparte la
idea de que el docente funge un papel primordial en las
actividades académicas a distancia, donde, a diferencia
de la educacion virtual, el formato educativo se desarrolla
ampliamente con la aplicacion de las TIC. Esto permite
que el estudiante adquiera conocimientos y habilidades a
su propio ritmo, dentro del uso y explotacion de un sistema
abierto guiado por el usuario'. Ademas, en esta forma de
aprendizaje en linea, al no depender de la infraestructura
colegial tradicional, el uso de las herramientas, dispositivos
¢ interfaces virtuales (tales como foros de discusion,
videoconferencias, streaming, etc.) se convierten en
elementos fundamentales para la continuacion de las
actividades académicas y asi mismo impacta como un
factor que repercute de manera directa en el proceso de
educacion y aprendizaje a distancia, en el que las acciones
reciprocas de intercomunicacion escolar por medios
tecnologicos cobran cada vez mas importancia.

Métodos de evaluacién ergonémica

Se considera fundamental hacer una revisiéon de los
métodos de evaluacion ergondémica en las estaciones
de trabajo; para ello, el método ERI (Evaluacion de
Riesgo Individual) se enfoca en evaluar ciertas regiones
del cuerpo humano como el segundo segmento del
miembro superior, conocido como el brazo, el torso
y el cuello, cuya region del cuerpo es la via de paso
de elementos vasculares, viscerales y nerviosos'>. En
conjunto, se centra en las partes corporales mencionadas
(brazo, torso y cuello) y su interaccion a frecuencias de
movimiento. En las figuras de evaluacion se pueden
apreciar los distintos niveles de riesgo, y a su vez,
se pueden identificar los rangos de movimiento. Asi
mismo, se contempla el uso del método RULA, cuyo
objetivo es evaluar la recurrencia de los individuos ante
posturas, actividad muscular y fuerzas que provocan
alteraciones musculoesqueléticas en las extremidades
superiores.

En este sentido, el método REBA tiene un alto grado
de importancia, dada su funcionalidad; pues evalua la
postura de alta sensibilidad y se enfoca en los aspectos
concernientes a la carga fisica de los individuos, que
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pueden llegar a desencadenar lesiones asociadas con
posturas inadecuadas. Este método segmenta el cuerpo
humano en dos grupos: el primero, denominado grupo A,
incluye las piernas, el tronco y cuello; el segundo grupo,
llamado B, integra a los miembros superiores como
brazos, antebrazos y mufiecas'®. Su objetivo es hacer una
evaluacion mas precisa y asignar puntuaciones a cada
zona corporal. Por lo tanto, la evaluacion ergonémica
de puestos de trabajo, incluidas las estaciones para la
realizacion de las actividades académicas en casa, s un
elemento fundamental en la prevencion primaria de los
Desordenes Musculo Esqueléticos (DMEs).

Aunque para este trabajo no se realizoé una evaluacion
ergonoémica propiamente, sino un analisis de los
elementos domésticos con los que se construyeron las
estaciones de trabajo académico desde casa y los efectos
que tienen, ademas del uso intensivo de dispositivos
para tomar las clases en linea, siempre es necesario
hacer un ligero repaso sobre algunos de los métodos
existentes, pues estos otorgan elementos técnicos para
el tipo de estudio que se esta tratando. De igual manera,
y para poder plantear si existe o no relacion entre las
caracteristicas de los espacios o estaciones de trabajo
académico en casa, el uso intensivo de dispositivos
electronicos para tomar clases en linea y la posibilidad
de que estos puedan provocar algin sintoma asociado
con las lesiones musculoesqueléticas, se presenta la
utilizacion de ecuaciones estructurales.

Trabajos relacionados

En su estudio, Ebara y Yoshitake'* presentan una serie
de consejos ergondémicos para efectuar actividades
laborales a distancia, a través de medios electronicos y
dispositivos digitales. Para ellos, enfrentar el contexto
laboral en una época donde la pandemia por COVID-19
se suma a los factores de riesgo mundiales, y adoptar
nuevos estilos de vida y de trabajo que agrupen a
las TIC, coincide con la adopciéon de nuevas formas
de aprendizaje, donde la interaccion entre humanos
y productos tecnoldgicos desencadena problemas
multifactoriales vinculados con las condiciones
y medio ambiente de trabajo. Ante esta situacion,
comparten una seric de consejos para mejorar el
desempeiio de los individuos y abonar a su bienestar;
estas recomendaciones en materia ergondmica detallan
las pautas a seguir entre duracion de las jornadas frente
a un monitor digital; distancia entre la persona y un
objeto que supone ser una fuente luminosa; posicion
en diferentes asientos cuando se usan procesadores,
tabletas o teléfonos inteligentes; inclinacion de las
extremidades al sostener algun dispositivo digital; uso
de soportes para computadora y teléfonos inteligentes;
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orientacion de las pantallas, y uso de teclados externos.
Lo anterior, con el fin de asegurar condiciones
confortables para las personas que realizan actividades
laborales o académicas a distancia.

Mera et al.'s profundizan en la importancia del
acondicionamiento de las estaciones de trabajo en los
entornos domésticos para mantener un estilo de vida
saludable, aun con los factores generados a raiz del
confinamiento por la pandemia del virus SARS-CoV2.
En este sentido, el sedentarismo y la inactividad se
convierten en un comun denominador en el contexto de
la migracion de las actividades laborales, académicas,
deportivas y de recreaciébn a entornos remotos. A
través de una revision empirica exhaustiva, los autores
establecen que la continuidad de la actividad fisica en
los hogares contribuye notablemente a generar efectos
positivos en las personas que la realizan; dentro de estos
se destaca que la salud mental es la mas beneficiada.
Por ello, concluyen la importancia de programar
periddicamente activades fisicas en casa, descansar
adecuadamente por las noches y planear actividades
recreativas dentro de los hogares para prevenir
alteraciones metabolicas, fisicas y mentales.

Por su parte, Santillan'® analiza el teletrabajo en la era
del COVID-19, que surgié a causa del aislamiento
social como medida de prevencion para frenar los
contagios del virus y continuar con las actividades
laborales. Este autor sefiala las ventajas que tiene esta
modalidad para la continuacion de las actividades
profesionales y organizacionales, tales como la
autonomia en la planificaciéon de actividades y su
desarrollo, la combinacion de los espacios domésticos
al ahorrar tiempo invertido en traslados para los
trabajadores, la eliminacion de hasta un 20% de los
gastos fijos en comparacion con un esquema presencial.
Sin embargo, considera también la parte retadora de la
digitalizacion del trabajo, pues expone que el ambiente
laboral en el entorno doméstico no siempre es el mas
adecuado, puesto que aumenta el sedentarismo, los
horarios se vuelven ilimitados y el contacto social es
practicamente nulo. Santillan sefiala que esto significa
una oportunidad para la generacioén de nuevos nichos en
el mercado laboral, ya que la tendencia de la adopcion
del teletrabajo va en aumento.

Moreira y Casas'’ exponen en su estudio los nuevos
fenémenos del campo laboral y educativo desde una
perspectiva que vincula las trasformaciones actuales a
través de las configuraciones que han sido necesarias
para hacer frente a la pandemia de la COVID-19, donde
se involucran factores tecnoldgicos y se experimenta de

forma notoria la exclusion social en grupos vulnerables
que carecen de acceso a la digitalizacion. Se concluye
que todo trabajador debe tener constante capacitacion
para enfrentar la complejidad de su entorno, pero al
mismo tiempo los empleadores deben involucrar a sus
empleados en las transformaciones socioculturales que
suceden en el medio.

Por su parte, Avendafio Porras y Hernandez'® realizaron
un estudio cuantitativo de corte transversal, donde a
través de un instrumento que consta de 36 items, aplicado
a una muestra de 225 estudiantes de la Universidad
Mesoamericana de Enfermeria, encontraron que
un porcentaje sumamente cercano al 100% de los
estudiantes no contaba con las condiciones 6ptimas
en sus hogares para el buen desarrollo de un entorno
virtual de aprendizaje tras la contingencia sanitaria de
la COVID-19, lo cual limita sus capacidades fisicas y
causa dafios relacionados con posturas antiergonoémicas.
Lo anterior, evidencia la necesidad de crear procesos de
capacitacion para el acondicionamiento de los entornos
de aprendizaje remoto.

Alamo et al.”® analizaron en su estudio los factores
ergondémicos asociados a un grupo estudiantil del
nivel superior, que en el contexto de pandemia a causa
del COVID-19 migr6 sus actividades presenciales
a la forma virtual. El estudio se realizdé a través de
una encuesta digital aplicada a una muestra de 121
estudiantes universitarios, donde a través de un analisis
descriptivo de los resultados se concluyo que el 83 %
de los encuestados ha presentado dolores musculares
en la espalda, cuello, cintura y hombros, mientras que
secundan las afectaciones en la vista. Ademas de que
el 62,8% de los estudiantes incrementd la ingesta de
comida chatarra. Se concluye que la mediacion de los
entornos de trabajo virtual repercute de forma directa en
el bienestar de los estudiantes.

Sin embargo, las repercusiones en materia ergonémica
no son exclusivas de la comunidad estudiantil. Molina
Romero® expone en su estudio que la comunidad
académica conformada por el profesorado ha sido
blanco de lesiones musculoesqueléticas asociadas a sus
actividades laborales efectuadas de forma remota por el
confinamiento de la pandemia por COVID-19. A través
de una revision documental con un enfoque descriptivo
hermenéutico, el autor enfatiza en la prioridad del
analisis de las condiciones de trabajo de los educadores,
pues el riesgo de lesiones musculoesqueléticas
vinculadas con el trabajo en casa que desempefian
los profesores es sumamente alto de acuerdo con los
parametros establecidos en la guia PRISMA.
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Larealizacion de las actividades laborales o académicas
en el hogar requiere examinar los limites espaciales y
temporales que crean los individuos, ello se complica
cuando el rol académico o de trabajo se contrapone con
las limitantes y demas actividades domésticas; el reto se
ejemplifica al mantener un espacio de trabajo separado
y al establecer los horarios de las actividades®'.

La evolucion de los entornos de aprendizaje ha traido
consigo retos sustanciales, el primero de estos se
identifica en la apropiacion de espacios que son ajenos
en naturaleza a las actividades académicas; esto implica
una resignificacion de las percepciones del estudiante,
la modificacion de sus quehaceres académicos en un
ambiente diverso en condiciones, Unico y diferente para
cada individio™.

La rapidez al adoptar medidas que mitiguen el impacto
de la pandemia de COVID-19 en el ambito educativo ha
llevado al disefio inadecuado de las estaciones escolares
en casa; estas implementaciones tienen su origen en
el deseo de ahorrar tiempo en la adaptabilidad de los
espacios a los individuos y del mismo modo ahorrar
tiempo en brindar recomendaciones a las comunidades
estudiantiles para un disefio adecuado de los puestos de
trabajo escolares en casa®.

Sobre los entornos fisicos de aprendizaje en el hogar
durante la pandemia por COVID-19, Keser et al.**
explican que es recomendable tener un entorno de
aprendizaje fijo y no compartido con otros individuos,
ya que cuanto mas util y satisfactorio para sus
necesidades, mayor es la motivacion del estudiante,
y al mismo tiempo disminuye su nivel de estrés. Asi
mismo, encuentran diferencias significativas en cuanto
a la estructura del hogar, mobiliario ergonomico y el
rendimiento escolar.

Modelos de ecuaciones estructurales

Los sistemas de ecuaciones estructurales permiten
plantear las relaciones existentes entre variables que
presentan diferencias en su naturaleza propia; en este
tenor, de forma detallada y meticulosa se analiza
la muestra con el fin de detectar los vinculos desde
el aspecto teodrico. La importancia del concepto de
causalidad toma relevancia en la discusion filosofica
y cientifica, sin embargo, la causalidad que respecta
a los modelos estructurales se enfoca en el control
estadistico, delimitando el fenomeno y propiciando el
analisis 16gico que parte del raciocinio®.
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Un sistema de ecuaciones estructurales se define
como un conjunto de ecuaciones lineales que implica
la participacion de variables exdgenas y variables
aleatorias, en sus tipos: observables, latentes y de error.
En esta linea de accion, se procede con la formulacion
del modelo, cuya representacion grafica seran las
ecuaciones estructurales que expresaran las relaciones
que participan y contienen informacion de la muestra®.

Metodologia

El desarrollo del proceso para obtener informacion
sobre las actividades académicas desde casa se llevo a
cabo de la siguiente manera:

I) Disefio del instrumento digital que consta de 23
items; para medir el nivel de consistencia se aplico el
alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0,93.

1) Aplicacion a una muestra representativa de 359
estudiantes de nivel superior de la Division de Ingenieria
del Campus Irapuato Salamanca (DICIS) de la
Universidad de Guanajuato. La recoleccion de los datos
se realizo durante los meses de noviembre y diciembre
de 2020. Para el calculo se realizoé un muestreo aleatorio
simple con afijacion proporcional, fundamentado en el
nimero de alumnos inscritos en 2020 en la DICIS, cuya
matricula asciende a 2697 estudiantes pertenecientes a
los 7 programas educativos que se ofertan, los cuales
son: Licenciatura en Gestion Empresarial, Licenciatura
en Artes Digitales, Ingenieria Mecénica, Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria en Electronica y Comunicaciones,
Ingenieria Mecatronica e Ingenieria en Sistemas
Computacionales. Se eligio la formula estadistica para
una poblacion finita, con un nivel de confianza del
(95 %) y error muestral de (5 %), cuyo comportamiento
de la distribucion de la media muestral es muy cercana
a una normal.

Z2xpxq*x N
[(e2 5 (N = 1)) + 22 % px ]

n =
Donde:

n = tamafo de la muestra,

Z = puntuacion de nivel de confianza,

N = tamaio de la poblacion,

p = estimacion de probabilidad asumiendo una
proporcion de 0,5,

q=1-p,

e = margen de error.



Ergonomia en actividades académicas desde casa

IIT) Para la clasificacion de los resultados se agrupo
la informaciéon de acuerdo con las cinco dimensiones
del instrumento: identificacion, espacios utilizados,
muebles y equipos, CYMAT y posibles lesiones.

En una parte del analisis se hicieron agrupaciones
basadas en las relaciones de las caracteristicas del
medio ambiente para realizar las labores académicas
en el hogar, tales como la iluminacion, ventilacion y la
exposicion al ruido. A su vez, se integraron y unificaron
en el analisis la frecuencia del uso de dispositivos en
las actividades académicas primordiales a distancia,
como lo son el tomar clases virtuales, hacer y enviar
actividades, tareas o investigaciones.

Modelos estructurales

Se utilizara la notacion propuesta en 1977 por Joreskog,
que contempla de forma holistica la inclusion de
variable sin parametros estructurales, para explicar las
relaciones que emanan del acervo de datos con el que
se cuenta, a través de la ecuacion compactada en la
siguiente expresion:

X =Ax€+ 1)
Que representa en su forma desarrollada a:
X1 =&+ 0
Xo = A11 + 02
X3 = A3262 + 03
Xy =282+ 05
Donde:

X= representa un vector gx1, que comprende variables
aleatorias a las variables observables.

A= representa una matriz de orden qxn, que integra las
saturaciones de variables observables en las variables
latentes independientes.

&= se interpreta como un vector de dimensiones nx1,
que integra las wvariables latentes independientes,
también conocidas como exdgenas.

0= representa un vector de dimensiones qx1, donde se
integran las variables aleatorias correspondientes a los
errores de la medida.

Por su parte, las ecuaciones para relacionar las variables
dependientes se expresan como:

Y=Ayn+e

que en su forma desarrollada se aprecia como

Y1 = Aum +e1
Yo = Xoomp + &2
Y3 = A3om2 + €3

Donde:

Y= representa un vector px1, que integra las variables
aleatorias que corresponden a las variables observables.

A/~ representa una matriz de orden pxm, que contiene
la agrupacion de variables observables en las variables
latentes dependientes.

n= corresponde a un vector de dimensiones mx1 que
integra las variables latentes dependientes, también
nombradas endogenas.

€= representa un vector de dimensiones px1, que
integra variables aleatorias que corresponden a los
errores de la media.

La representacion de ecuaciones estructurales para
variables latentes que enlazan la relacién entre las
variabes observables, con las hipotetizadas, logrando
corresponder las variables independeintes con las
dependientes, se expresa en notacion matricial como:

Bp =T+ (¢
Donde:

n= representa un vector mx1l, que comprende las
variables latentes endogenas.

&= es un vector nx1 que integra las variables latentes
exogenas.

f= representa una matriz mxm, que contiene los
coeficientes de regresion sobre las variables enddgenas.

I'= representa una matriz mxn, que comprende los
coeficientes de regresion sobre las variables exogenas.
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¢= se identifica como un vector mx1 que contiene los
errores de regresion resultantes.

El modelo para probar cuenta con el constructo latente
de las posibles lesiones (PL), en el que se analizan las
afecciones ocurridas en las manos, espalda, piernas,
cabeza, vista, oido, agotamiento fisico y la respiracion. De
forma reflectiva, las variables observables se atribuyen a
los espacios utilizados para las actividades académicas en
casa, muebles y equipos, condiciones y medio ambiente
(CyMAT), a través de indicadores de medicion.
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Resultados

Se observa que el 79,1 % de los estudiantes a los que
se les aplico el instrumento vive en una zona urbana,
y, del total de la muestra, el 97,4 % tiene acceso a una
conexion a internet. Es destacable que, para realizar
las labores académicas, el dispositivo mas usado es la
laptop. En la Tabla 1 se muestra la frecuencia de uso
de los dispositivos digitales, que se convierten en una
herramienta fundamental en el contexto de clases a
distancia.

Tablal. Frecuencia del uso de dispositivos empleados en las actividades académicas desde casa.

Frecuencia de estudiantes que usan
los dispositivos para hacer actividades
académicas desde casa (tareas,

Frecuencia de estudiantes que usan

Tipo de dispositivo los dispositivos para tomar clases

vl investigaciones, etc.)
Computadora de escritorio 36 55
Laptop 229 273
Tableta 8 2
Teléfono celular 86 29

Ademas, se observa que se simularon 4 productos
tecnoldgicos que representan en promedio lo que podria
emplearse para las actividades académicas desde casa; se
determind que el 63,78 % de los encuestados prefieren el
uso de una computadora portatil, lo cual puede deberse
a las caracteristicas del dispositivo como el almacenaje,
tamaifio de la pantalla y funciones especificas propias de
un ordenador. Sin embargo, a pesar de que los teléfonos
moviles son los dispositivos a los que se tiene mayor
acceso por variables especificas como su precio, amplia
gama de marcas y modelos, etc., estos dispositivos se
posicionan en Gltimo lugar con 26,7 % de uso entre los
dispositivos para tomar clases virtuales.
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En relacion con las dimensiones de espacios, muebles y
equipos utilizados en las actividades académicas desde
casa, en la Figura 1 se observa que el 61,83 % de los
estudiantes de la muestra utiliza su habitacion como
espacio acondicionado para sus clases a distancia. En la
Figura 2 se observa que el tipo de asiento designado por
el 20,61 % de los estudiantes son sillas tipo comedor con
acojinado; en general, se aprecian notables diferencias
con los tipos de asientos empleados por la comunidad
académica de la DICIS en modalidad presencial; lo que
impacta directamente en las posibles lesiones que se
abordaran a continuacion.

Figura 1. Numero de estudiantes que utilizaron distintos espacios para realizar la actividad académica en casa.
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Figura 2. Numero de estudiantes que utilizaron distintos espacios para sentarse durante las actividades académicas desde casa.
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Figura 3. Frecuencia de estudiantes sobre el uso de distintos tipos de muebles de apoyo para realizar las actividades académicas.

En la Figura 3 se observa que el mueble de apoyo mas
utilizado por los estudiantes para la realizacion de sus
actividades académicas en casa fue el escritorio, con
una frecuencia absoluta de 179 estudiantes; en segundo
lugar, se contabiliza la mesa de comedor que, aunque
no tiene un uso especifico para las tareas escolares,
posee dimensiones que brindan un nivel y soporte
equiparables a lo ideal: un escritorio. Sin embargo,
rebasando los 20 estudiantes en cada caso, se observa
una terna de muebles de apoyo como lo es la mesa de
centro, el tocador y la cama como elementos que fueron
integrados a las estaciones de trabajo en el periodo de

pandemia y que pueden relacionarse con ciertas lesiones
musculoesqueléticas experimentadas o por ocurrir.

La importancia de las CYMAT en el contexto académico
desde casa cobra protagonismo y resulta primordial
para analizar, en la Tabla 2 se aprecia la incidencia en la
calidad de cada factor medio ambiental experimentado
por los estudiantes. La mediana se concentra en un
estado de percepcion “bueno” en cuanto a iluminacion,
ventilacion y exposicion al ruido, sin embargo, esto no
dista de forma considerable de una percepcion aceptable
de los estimulos focalizados.
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Tabla 2. Medio ambiente en las actividades académicas desde casa.

Calidad de los factores

medioambientales / nimero de Iluminacion Ventilacion Exposicion al ruido
estudiantes
Excelente 67 72 96
Buena 168 160 179
Aceptable 107 102 79
Deficiente 17 24 5
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Figura 4. Tiempo destinado a las actividades académicas (clases, y tareas) durante el dia. En nimero de estudiantes.

Resulta interesante analizar el tiempo dedicado por
los estudiantes a sus quehaceres académicos en esta
nueva forma de interactuar, no solamente con los
grupos académicos de forma remota, sino también con
sus dispositivos; tiempo al que se enfrentan bajo las
condiciones especiales que supone laborar desde casa.
En este sentido, en la Figura 4 se representa el tiempo
destinado por los estudiantes a las actividades académicas
como clases y tareas durante una jornada diaria, e1 43,73 %
de la muestra declaré dedicar un tiempo promedio de 7a 9
horas en actividades académicas, mientras que el 7,24 %
sefial6 que el tiempo dedicado era de mas de 12 horas. Se

puede aseverar, pues, que, a mas tiempo de exposicion
a los dispositivos y a las condiciones de la estacion de
trabajo armada en casa, existe mayor propension a las
sintomatologias asociadas con los TMEs.

En la Tabla 3 se aprecia que el 50,69 % de la muestra
en esta modalidad de clases virtuales ha presentado
dolor en manos en un grado moderado, el 42,61 % ha
presentado cansancio visual de forma fuerte, el 23,67 %
ha experimentado dolor de oidos de forma moderada y tan
solo el 1,39 % ha sentido de forma cronica dificultad para
respirar al realizar sus actividades académicas en casa.

Tabla 3. Frecuencia de experimentacion de malestar en 6rganos receptores durante las actividades académicas desde casa. En

nimero de estudiantes.

Nivel d ¢ malestar Doy Cansancio Dificultad Dolor en  Dolor en Dolor en Dolor en la
/ nimero de en . . q .
5 visual para respirar oidos piernas espalda cabeza
estudiantes manos
Croénico 5 52 5 4 6 36 28
Fuerte 37 153 13 20 59 137 134
Moderado 182 127 47 85 153 161 148
Nulo 135 27 294 250 141 25 49
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Figura 5. Sensacion de agotamiento fisico durante las labores académicas desde casa. En numero de estudiantes.

En la Figura 5 se observa que el 50,1 % de la muestra
ha enfrentado la sensacion moderada de agotamiento
fisico en esta nueva forma de realizar sus actividades
académicas. Se debe tomar en cuenta que, del total de la
muestra, la mayoria ha sufrido en distinto grado alguna
sensacion de agotamiento.

Modelado de ecuaciones estructurales (SEM)

Se disefi6 un modelo de ecuaciones estructurales para
las 360 observaciones, en la Tabla 4 se presentan
los ajustes de medida del modelo de ecuaciones
estructurales. La evaluacion inicia con la carga obtenida
por los indicadores. En este sentido, las cargas mayores
a 0,700 indican que el constructo explica el 50 % de la
varianza del indicador; ante ello, se procedi6 a retirar
del modelo final los indicadores con baja carga, como
Q0 (0,485), Q1 (0,486), Q2 (0,488).

El préximo paso de la validacion del modelo es analizar
la confiabilidad de consistencia interna, la cual determina

que los margenes de 0,600 a 0,700 son aceptables. Por
su parte, los limites de 0,700 a 0,950 son satisfactorios
y excelentes; en cuanto a los mayores de 0,950, resultan
problematicos. En este sentido, las dimensiones latentes
obtuvieron puntajes muy aproximados a 0,850.

La siguiente linea de accion en el modelo de ecuaciones
estructurales es la evaluacion de la validez convergente
de los constructos reflexivos, esto mide la extension de
convergencia de los constructos frente a los indicadores,
explicando la varianza de los items.

La wvalidez convergente estd determinada por la
Varianza Promedio Extraida (AVE) por todos los items
asociados; el valor de AVE es calculado por el promedio
del cuadrado de las cargas de todos los indicadores que
se asocian. Los parametros aceptables corresponden a
valores mayores a 0,50 para explicar cuando menos el
50 % de su varianza.

Tabla 4. Ajustes de medida del modelo de ecuaciones estructurales

Confiabilidad

Constructo/dimension Indicador Carga AVE
compuesta
Q14 0,836
Dolor en las manos Q4 0,879 0,837 0,753
Q5 0,981
Ql5 0,817
Dolor en la espalda Q3 0,791 0,861 0,638
Q7 0,860
. . . Q16 0,872
Sintomas asociados a LMEs Dolor en las piernas Q9 0.757 0,836 0,740
Dolor de cabeza 8}(7) gzgg 0,820 0,729
Cansancio visual QI8 0,974 0,834 0,648
. . Q19 0,882
Dificultad para respirar Q11 0.758 0,730 0,650
Q20 0,890
Agotamiento fisico Q8 0,874 0,914 0,819
QI3 0,863
Q21 0,877
Dolor en los oidos Q12 0,869 0,849 0,671
Q22 0,824
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Seguido de la confiabilidad y validez convergente, es
necesario determinar la validez discriminante de los
constructos para determinar qué tan distintos son entre
si, unos de otros en el mismo modelo; para ello resulta de
ayuda el criterio Fornell-Larcker que se efectia a través
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de la comparacion de la raiz cuadrada de la AVE, si esta
es mayor a las correlaciones con los otros constructos,
en la Tabla 5 se observa la ponderacion del criterio con
cada elemento sujeto a afecciones y malestares que se
analizaron en el instrumento.

Tabla 5. Criterio de Fornell-Larcker para validez discriminante del modelo.

Manos Espalda Piernas Cabeza Vista Respiracion Agotamiento Oidos
Manos 0,795
Espalda 0,759 0,867 0,763
Piernas 0,475 0,853 0,796 0,557
Cabeza 0,136 0,845 0,572 0,827 0,689
Vista 0,127 0,149 0,126 0,899 0,747 0,479
Respiracion 0,291 0,638 0,189 0,831 0,389 0,546 0,838
Agotamiento 0,890 0,832 0,739 0,876 0,693 0,675 0,796 0,726
Oidos 0,327 0,568 0,348 0,833 0,248 0,342 0,598 0,869

Toda vez realizado el analisis de confiabilidad y validez,
se procedido a la evaluacion del modelo estructural
evaluando el coeficiente de determinacion R? que es
una medida de varianza explicada en cada uno de los
constructos dependientes, por lo que se asume como una
medida predictiva del modelo. Asi mismo, en la Tabla 6
se observa que se evalud la redundancia de validacion
cruzada y los coeficientes Path resultando un modelo

Tabla 6. Coeficientes Path y significancia del modelo estructural.

de ecuaciones estructurales que se puede apreciar
graficamente en la Figura 6. Para su interpretacion,
en la Tabla 7 se presentan los rangos para los valores
sustanciales se encuentran en valores mayores a 0,670,
en términos moderados de 0,660 a 0,330, y con valores
débiles de 0,320 a 0,190; para este estudio se encuentran
los constructos en términos moderados.

Constructo/dimension Coeficiente path Valor t
Manos 0,8204 20,2604
Espalda 0,8649 24,3670
Piernas 0,7363 16,3997
Cabeza 0,6855 13,3220

Vista 0,8832 28,7015
Respiracion 0,5447 8,3923
Agotamiento 0,8763 26,4482
Oidos 0,5335 8,9238

Tabla 7. *R? R*ajustada del modelo estructural

R2 ajustada

Manos 0,607 0,603
Espalda 0,628 0,617
Piernas 0,462 0,468
Cabeza 0,544 0,539
Vista 0,656 0,657
Respiraciéon 0,379 0,372
Agotamiento 0,647 0,652
Oidos 0,433 0,430

aR?%: Coeficiente de determinacion, que es una medida de varianza
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Figura 6. Modelo de ecuaciones estructurales.

Discusion

Es preciso discutir el analisis sobre las condiciones
y el medio ambiente de trabajo académico en casa
y destacar la congruencia que se encuentra con la
importancia de realizar intervenciones en materia de
recomendaciones ergonomicas para el mejoramiento
del espacio de trabajo’.

En este sentido, y de acuerdo con los resultados
obtenidos en el modelo de ecuaciones estructurales
propuesto, generar un espacio de trabajo sin conciliar
los factores ambientales con las necesidades humanas
repercute en la optima ejecucion de las actividades del
individuo®.

Es decir, en este contexto, donde las actividades
virtuales surgen necesariamente para la continuidad de
la educacion, es menester profundizar en la importancia

0.757

8

de la conjugacion de la ergonomia y las tecnologias
de la informacién y la comunicacioén, ya que este
binomio requiere estrictamente de la interaccion de
la persona con un ordenador y todas la interfaces que
esto suponga'’, ya que lo anterior no solo demuestra
que impacta en las experiencias de interaccion y
aprendizaje, sino que ademas favorece experimentar
sensacion de agotamiento, dolor de cabeza y, por
supuesto, cansancio visual.

Sobre los efectos derivados de las practicas autdbnomas
y las habilidades para responder al entorno'?, conocer
e integrar de forma individual los elementos que
proporcionan los métodos de evaluacion ergondmica
como el REBA apoyaria a los estudiantes a tomar
medidas precautorias sobre la prevencion primaria de
los desdrdenes musculoesqueléticos, especificamente en
piernas, tronco, cuello y mufiecas'?, ya que principalmente
estas zonas son de alarma en la muestra documentada.
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Conclusién

Los transtornos y lesiones musculoesqueleticas cobran
relevancia en el contexto de la migracion de las
actividades escolares a los hogares, pues las practicas
deliveradas que realiza la comunidad académica y
estudiantil pueden resultar perjudiciales sino se adecuan
a las recomendaciones en materia ergonémica. En este
sentido, a través de este estudio se detecta que las
lesiones potenciales derivadas del trabajo académico
en casa se manifiestan pricipalmente como dolor de
espalda, casancio visual y agotamiento fisico en grados
moderados, pero que pueden agravarse potencialmente
de acuerdo con los resultados del modelo de ecuaciones
estructurales, ya que existe una fuerza y significancia
considerable que describe la medida de prediccion;
en este caso, se utilizd el calculo de la redundancia de
validacion cruzada en funcion de R ajustada.

A través de los resultados, es necesario destacar que
el dolor de manos se refleja de manera positiva y
significativa en primer lugar. En segundo lugar, se
evidencia el cansancio visual, y en términos muy
aproximados el agotamiento fisico. En este sentido, es
importante destacar la baja carga de la dificultad para
respirar y el dolor de oidos.

Un mal disefio de la estacion de trabajo académico en
casa, aunado a la utilizacion de los muebles y equipos
de manera no adecuada, aumenta la posibilidad de
presentar sintomas asociados a las LMEs vy, por tanto,
dafios en la salud del estudiante.

Si bien es cierto que el grado maximo de afectaciones
experimentado por la mayoria de los estudiantes
redundé en un término moderado, esto hace visible
la emergencia de actuacion e intervencion, ya que las
lesiones musculoesqueleticas pueden no ser inmediatas,
pero si limitar en un mediano y largo plazo las
condiciones de vida y operatividad de los individuos
que las experimentan.

Con la intencién de enlistar los hallazgos desde los
resultados obtenidos en la practica, se detectan los
siguientes: los sintomas de alerta para el grueso de la
muestra se encuentran en el dolor de manos, dolor de
piernas y espalda, extremidades que soportan el impacto
del trabajo remoto y que en lo posterior limitarian, de no
ser atendidas las molestias, la dindmica de estudiantes
impactando especificamente en su motricidad.

Finalmente, se comparte que este estudio proporciona
un diagnostico de las condiciones experimentadas
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por los estudiantes de la Division de Ingenirias del
campus Irapuato Salamanca, y que, dentro de las
condiciones emergentes se¢ ha buscado instruirlos a
través de espacios de divulgacion con contenido en
materia de recomendaciones ergondémicas, como lo es
la imparticion de talleres que dan pautas para el disefio
de estaciones de trabajo académico en casa, asi como la
elaboracion y dustribucion de una serie de infografias
que muestran la representacion del uso adecuado de
dispositivos digitales, posturas ergonomicas, entre otros.
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