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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad verificar el comportamiento de la
gestién laboral en la capacidad fisica del trabajo del personal académico y de servicio de
la Unidad Educativa Benjamin Araujo. La metodologia utilizada tuvo un enfoque
cuantitativo, no experimental, de campo, con un nivel de investigacion descriptivo
transversal. La muestra fue constituida por 30 trabajadores del personal académico y 3 del
personal de servicio. En lo referente a las técnicas de recoleccion de datos utilizados en el
estudio se aplicé el método ROSA para determinar el nivel de riesgo en las actividades de
oficina que realizan los trabajadores y se utilizo el equipo vivosmart 4 para medir el
consumo méximo de oxigeno, ademas, con la finalidad de conocer si la gestion laboral
establecido en la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural y su Reglamento General basado
en los Estandares de Gestion Escolar y Desempefio Profesional Directivo y Docente es
aceptado por el personal que labora en la institucion se aplicé una encuesta con escala de
Likert. Con respecto a los resultados obtenidos mediante el estudio de campo, se determind
que para los hombres el 42,9 por ciento y el 57,1 por ciento tienen una CFT buena 'y normal
respectivamente, mientras que las mujeres el 36,8 por ciento, 47,4 por ciento y el 15,8 por
ciento tiene una CFT buena, normal y regular respectivamente. La finalidad del trabajo de
investigacion fue proponer un modelo matematico tanto para hombres como mujeres con el
objetivo de conocer la CFT mediante la medicién del consumo méaximo de oxigeno y que

involucre la frecuencia cardiaca afectada por el nivel de riesgo ergonémico y la edad, por
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lo tanto, para la validez del modelo fue necesario la aplicacion de estadistica descriptiva e

inferencial.

DESCRIPTORES: GESTION DEL TRABAJO, PERSONAL ACADEMICO,
PERSONAL DE SERVICIO, CAPACIDAD FISICA DE TRABAJO, CONSUMO
MAXIMO DE OXIGENO, FRECUENCIA CARDIACA, EDAD, METODO ROSA,
NIVEL DE RIESGO ERGONOMICO Y MODELO MATEMATICO.
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this research was to verify the behavior of labor management in the physical
capacity of the work of academic and service personnel of the Benjamin Araujo Educational
Unit. The methodology used had a quantitative, non-experimental, field focus, with a level
of cross-sectional descriptive research. The sample was made up of 30 academic staff
members and 3 service staff members. With regard to the data collection techniques used in
the study, the ROSA method was applied to determine the level of risk in the office activities
carried out by the workers, and the vivosmart 4 equipment was used to measure the
maximum consumption of oxygen. In addition, in order to know if the labor management
established in the Organic Law of Intercultural Education and its General Regulations
based on the Standards of School Management and Professional Performance for Managers
and Teachers is accepted by the personnel working in the institution, a survey with a Likert
scale was applied. With regard to the results obtained through the field study, it was
determined that for men 42.9 and 57.1 percent have a good and normal CFT respectively,
while women 36.8 percent 47.4 percent and 15.8 percent have a good, normal and regular
CFT respectively. The purpose of the research work was to propose a mathematical model
for both men and women with the objective of knowing the CFT by measuring the maximum
consumption of oxygen and involving the heart frequency affected by the level of ergonomic
risk and age; therefore, for the validity of the model it was necessary to apply descriptive

and inferential statistics.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se basa en proponer un modelo
matematico que analice el comportamiento de la gestion laboral del personal académico y

de servicio de las instituciones educativas de nivel medio en la capacidad fisica del trabajo.

Se establece de manera general el tema y linea de investigacién, area de conocimiento,
tiempo de ejecucion, financiamiento y autoria. Se hace una explicacion del analisis del
problema relacionado con el trabajo de investigacion, tomando en consideracion la gestion
laboral y la capacidad fisica del trabajo en la labor docente. Se analiza las investigaciones
realizadas segun las variables planteadas de manera general mediante los antecedentes para
conocer que la capacidad fisica del trabajo es aplicada a cualquier actividad laboral, ademas,
se indica la fundamentacion teorica basado en un criterio sistémico con la finalidad de que
exista un proceso de investigacion secuencial. Ademds, se hace referencia al marco
metodologico donde se detalla el método, disefio, tipo, nivel y modalidad de la investigacion
para establecer la recoleccién de datos con la aplicacién de instrumentos adecuados que

resulten confiables y eficientes para la validacion e interpretacion del modelo matematico.

Se realiza el anlisis de los resultados obtenidos del estudio de campo en lo referente a las
mediciones del consumo méximo de oxigeno y el nivel de riesgo ergonémico aplicados al
personal académico y de servicio de la Unidad Educativa Benjamin Araujo que son
parametros que ingresan en el modelo matematico. Ademas, se establece las conclusiones y
recomendaciones del trabajo de investigacion con la finalidad de verificar que los objetivos
planteados se hayan cumplido satisfactoriamente y que las medidas preventivas como
propuesta, origine un ambiente laboral éptimo y productivo en los docentes de educacién
media. Se establece las conclusiones que estan acorde a los objetivos planteados en el
proyecto de investigacion, adicionalmente, se encuentra las recomendaciones necesarias
para que la institucion puede tomar en consideracion cada una de ellas, con la finalidad de
que todo el personal se encuentre en ambiente de trabajo seguro y saludable. Finalmente, se
realiza una propuesta tentativa para que toda la comunidad educativa ejecute cada una de las
actividades establecidas, con el objetivo de mejorar las condiciones de trabajo y sobre todo

prevenir enfermedades profesionales que se puedan adquirir en el transcurso del tiempo.



1. TEMA DE LA INVESTIGACION

Las actividades laborales y la relacion con la capacidad fisica del personal académico y de
servicio de las Unidades Educativas de la Provincia de Tungurahua.

2. LINEA DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA DE POSGRADO
2.1. Area de conocimiento

Ciencias Sociales

2.2 Lineas de investigacion

Desarrollo Territorial y Empresarial (Sistema Productivo y Desarrollo).

3. INFORMACION DEL TRABAJO DE TITULACION

3.1. Tiempo de ejecucién

Desde el 03/06/2019 hasta el 02/03/2020

3.2. Financiamiento

El monto aproximado del trabajo de investigacién es de $1000.

3.3. Autor

Nombre: Mendoza Rodriguez José Fernando

Grado académico: Tercer nivel

Teléfono: 0995672688 - 2408697

Correo electrénico: mendo-10@hotmail.com



4. DESCRIPCION DETALLADA

4.1. Definicién del problema de la investigacion

Uno de los problemas a nivel mundial en lo referente a la capacidad fisica del trabajo (CFT),
es la excesiva carga laboral asignadas a los docentes y personal de servicio en la instituciones
educativas, por tal razén la mayor parte del personal académico tiene un enfoque maés
administrativo que afecta de una u otra manera el desarrollo del aprendizaje hacia los
estudiantes al momento de impartir las clases, esto se debe a la gran cantidad de
documentacion que se debe presentar a las maximas autoridades y que son obligatorias por
las entidades de control, por otro lado, el personal de servicio debe cumplir con todo los
requisitos establecidos en la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), de tal manera
la CFT de los docentes y personal de servicio tiene una variabilidad en el transcurso del
tiempo. Cabe aclarar que la CFT depende de la actividad que desarrolla una persona en el
puesto de trabajo, edad, frecuencia cardiaca, consumo maximo de oxigeno, sedentarismo,

etc.

Cabe aclarar que se considera como personal de servicio aquellos trabajadores que sirven de
apoyo constante al personal académico, ademas cumplen con menor cantidad de horas
establecidas como docentes y realizan las actividades respectivas toda la jornada de trabajo
dentro de la institucidn educativa, es decir que el rector/a, vicerrector/a, inspector/a, médico,
psicologo/a y secretaria forman parte del personal de servicio, mismos que se diferencian de
los auxiliares de servicio o de aquellos que realizan actividades de conserjeria o transporte,
pero por las condiciones laborales establecidas en los contratos 0 nombramientos se descarta
en el presente estudio al médico, psicologa y secretaria debido a que el trabajo es a medio
tiempo, 2 dias a la semana y ausencia de la persona por jubilacion respectivamente. No
obstante, depende de las condiciones contractuales o acciones de personal que dispongan las
instituciones educativas para que sean considerados en el estudio, tomando en cuenta como

aspecto fundamental permanecer toda la jornada de trabajo en la institucion.



4.1.1 Analisis critico

A nivel general el trabajo del personal académico y de servicio involucra varios aspectos
fundamentales para el mejoramiento en la educacion media, por lo tanto, es un pilar
importante para que los estudiantes desarrollen habilidades cognitivas que son demostradas
en el diario vivir. El rol docente involucra distintas maneras de gestionar la educacién y esto
hace que se genere un individuo completo y complejo a la vez, el ser docente es involucrarse
en varios problemas internos y externos que deben ser solucionados basados en un criterio
profesional, psicoldgico y pedagdgico, por ende, la salud es afectada en la parte emocional,
fisica, comportamental, entre otras, y que conjuntamente con la excesiva carga laboral, hace
que la CFT cambie considerablemente en el transcurso del tiempo. Cabe mencionar que las
actividades de ejercer la docencia involucran varios aspectos administrativos, originando un
trabajo con mayor cantidad de horas frente a un computador, realizando planificaciones o
informes, revision de tareas y examenes de los estudiantes, por tal razon las afectaciones

ergonodmicas y psicoldgicas también son consecuencias de ejercer actividades como docente.

Una de las alternativas para mantener o mejorar la CFT del personal académico y de servicio
es realizar actividades deportivas en la institucién, de tal manera que genere un ambiente
saludable entre toda la comunidad educativa, se debe enfatizar en cambiar la ideologia y
cultura de las instituciones y tomar en consideracion que la educacion conjuntamente con
una buena salud puede mejorar la gestion laboral y los estandares educativos. Por lo general,
en instituciones fiscales las obligaciones tanto del personal académico como de servicio son
estrictas y se debe dar cumplimiento de manera eficaz, de tal manera que proponer un cambio
en la jornada de trabajo para que la CFT no se vea afectada es complicado, ya depende de
cada institucion educativa por medio de la maxima autoridad (rector/a) para establecer

medidas preventivas en el entorno escolar.

4.1.2 Formulacion del problema

¢COmo se comporta la gestion laboral en la capacidad fisica del personal académico y de

servicio en las instituciones de educacion media de la Provincia de Tungurahua?



4.1.3 Interrogantes

¢Es posible gque el trabajo en oficina afecte a la gestidn laboral del personal académico y de

servicio en las unidades educativas?

¢Puede existir alteraciones en la frecuencia cardiaca por realizar trabajo en oficina que

influya directamente en la salud del personal académico y de servicio?

¢Qué sucede con el consumo méaximo de oxigeno del personal académico y de servicio al

momento de realizar trabajos estrictamente estaticos?

4.1.4 Delimitacion del objeto de investigacién

El trabajo de investigacién se basa en analizar el comportamiento de la ergonomia en la
administracion, en lo referente a la capacidad fisica del trabajo y gestion laboral
respectivamente, por lo tanto, debido a varios factores propias de las actividades del personal
académico y de servicio existe alteraciones en la salud que pueden convertirse en
enfermedades o patologias en el transcurso del tiempo. El estudio se llevard a cabo en la
Unidad Educativa Benjamin Araujo ubicada en el canton Patate perteneciente a la provincia
de Tungurahua, debido a la facilidad de adquirir informacion y realizar el estudio de campo

para medir el consumo maximo de oxigeno.

4.2. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Proponer un modelo matematico que involucre la gestion laboral en la capacidad fisica del
personal académico y de servicio de las instituciones educativas de nivel medio de la

Provincia de Tungurahua.

Obijetivos especificos

Identificar los riesgos ergondmicos de las actividades laborales que realizan los docentes y

personal de servicio de la Unidad Educativa Benjamin Araujo.
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Examinar los riesgos ergondmicos con la aplicacion de la metodologia adecuada segun la

criticidad.

Disefiar un modelo matematico que involucre la gestion laboral en la capacidad fisica del

personal académico y de servicio de las instituciones educativas de nivel medio.

4.3. Justificacion de la investigacion

Las actividades laborales generan riesgos de trabajo como mecanicos, fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergondmicos y psicosociales, esto depende del tipo de actividad comercial que
realicen las empresas, pero el riesgo que se asocia a la CFT de manera directa es el
ergondmico debido a que se encarga de adaptar el lugar de trabajo a las condiciones fisicas,

anatomicas y psicoldgicas de los trabajadores.

Por tal razon, el presente estudio tiene como finalidad verificar la relacion que existe entre
las actividades laborales en base a los riesgos ergonomicos y la CFT de los docentes y
personal de servicio, mediante el disefio de un modelo mateméatico como metodologia

indirecta que verifique el nivel de incidencia de las variables.

Como primer analisis se encuentran los docentes, que en la jornada laboral tienden a realizar
mayor trabajo estatico que dinamico, para justificar lo mencionado, en la educacién media
se debe realizar varias actividades antes, durante y después del afio lectivo como por ejemplo
la planificacién curricular anual (PCA) por asignatura asignada; preparacion de las clases;
elaboracion de evaluaciones parciales y quimestrales; adaptacion de destrezas a los
estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE); plan de mejora para aquellos
estudiantes que obtengan en cada parcial promedios menores a 7 puntos; reforzar los
conocimientos o destrezas de manera consecutiva; calificar trabajos, talleres y evaluaciones
por tema tratado; aquellos docentes que son asignados como tutores de curso, deben realizar
informes del rendimiento académico y comportamental de los estudiantes, entre otras
actividades que se pueden generan en la jornada de trabajo, por lo tanto la CFT genera un
desequilibrio, provocando patologias o enfermedades que causan dafios a la salud de los
docentes.



De modo similar y como segundo andlisis se encuentra el personal de servicio, que
practicamente realizan en mayor cantidad trabajos estaticos por situaciones administrativas
que se asemejan a la carga laboral de los docentes al momento de ejecutar las actividades
propias del puesto de trabajo, entre las mas destacadas se tiene la mejora de los procesos
educativos, mejorar la calidad educativa acorde a lo establecido en la LOEI, verificar que
los docentes cumplan con sus actividades dentro de la jornada de trabajo, capacitar al
personal docente sobre nuevos decretos o acuerdos ministeriales, entre otras. En
consecuencia, por situaciones de los trabajos estaticos se generan riesgos ergonémicos que

afectan al personal de servicio.

En resumen, la mayoria del tiempo tanto para los docentes como personal de servicio
realizan actividades de escritorio que con el tiempo pueden producirse problemas
musculoesqueléticos que impiden al personal encontrarse en condiciones de salud

adecuadas.

Para conocer la CFT de manera directa se debe tener a disposicion de equipos eficaces para
medir el consumo méximo de oxigeno (V0. méax.) de manera incremental al evaluar a una
persona mediante diferentes cargas de trabajo fisico con aumento progresivo, el resultado
sirve para conocer si dicho Vo, max. es necesario para realizar la actividad de trabajo, pero
implicarse a este tipo de evaluaciones generan costos significativos, por consiguiente existen
métodos indirectos que se asemejan a los valores reales con valores minimos de error, por
ende, disefiar un modelo matematico ayuda de una u otra manera obtener valores de Vo,

max. confiables, por consiguiente conocer la situacion de la CFT del personal de trabajo.

Para Arana, Velasquez Valencia, & Carvajal (2013) manifiestan que “los beneficios que el
trabajo puede otorgar a la poblacién trabajadora estan directamente relacionados con mejorar
las condiciones laborales, en términos funcionales brindar la oportunidad al trabajador de
mantener y mejorar su capacidad fisica y mental”, es decir que mediante un ambiente de
trabajo adecuado, conjuntamente con buenas condiciones de seguridad y bienestar laboral,
provocaria que los docentes y personal de servicio mejoren la CFT y por ende mitigar los

riesgos ergondémicos al momento de realizar las actividades de trabajo.



Como aporte adicional al presente estudio de acuerdo con Arana, Velasquez Valencia, &
Carvajal (2013) manifiestan que “se debe tener en cuenta la recuperacion satisfactoria de la
poblacion trabajadora antes de continuar con una nueva carga de trabajo de esta forma se
disminuyen los accidentes de trabajo, las enfermedades laborales y se incrementa la
productividad en la empresa”, en otras palabras realizar pausas activas o actividades
recreativas ayudaria a los docentes y personal de servicio a liberar el estrés laboral y mejorar
la CFT.

4.4 Hipotesis

Ho: La capacidad fisica del trabajo mediante el consumo maximo de oxigeno no esta
predicho significativamente por la gestion laboral en funcion de la frecuencia cardiaca

méaxima y la edad.

H:: La capacidad fisica del trabajo mediante el consumo méaximo de oxigeno esta predicho
significativamente por la gestion laboral en funcion de la frecuencia cardiaca méximay la
edad.

4.5 Marco teérico referencial

4.5.1 Antecedentes

En una investigacion realizada por Pérez, Prisco, & Restrepo (2019), se analizé los riesgos
biomecanicos por carga estatica en 70 docentes universitarios de Medellin con participacion
voluntaria, tomando en consideracion algunos criterios de inclusion con la aplicacién de
encuestas para recoleccion de datos y con el uso del método REBA para la evaluacion de
riesgos ergondmicos para posturas forzadas, se obtuvo como resultados que el 67,5% de la
muestra tienen trastornos musculoesqueléticos, teniendo como niveles de riesgo del 50%,
12,8% y el 1,42% en medio, alto y muy alto respectivamente. Ademas, se determiné que
dentro de la sintomatologia musculoesquelética los docentes tienen un 30% de molestias en
la zona lumbar y con el 25,7% dolores en el cuello, de tal manera este tipo de problemas

ergondmicos provocan una disminucién de la productividad en la gestion docente y personal



de servicio, que a su vez afecta a la capacidad fisica en cada una de las actividades realizadas

en el entorno educativo.

En el estudio realizado por Gomez, Camargo, & Garcia (2016), se analiz6 que existen varias
enfermedades profesionales en el campo educativo, con énfasis a la labor docente donde la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
realizd una investigacion a 800 docentes en América Latina con un enfoque en el estilo de
vida de cada uno de ellos y clasificando a las enfermedades en tres grandes grupos; el primer
lugar aquellos problemas que se originan de la parte ergonémica como la disfonia 46%,
problemas en la columna 32%, vérices 35% Yy lumbalgias 13%; en segundo lugar se
encuentran los problemas mentales como el estrés 42% y la depresion 26%; y en tercer lugar
se encuentra los problemas generales en la salud como inconvenientes gastrointestinales
44%, resfriados 39% y la hipertension 13%. Cabe mencionar que pueden generarse mayor
cantidad de enfermedades que afecten a las actividades realizadas por los docentes y personal
de servicio y que deben ser investigados de manera detallada para poder interpretar, evaluar

y tomar medidas preventivas o correctivas para el bienestar en el campo educativo.

Una de las investigaciones realizada por Belkacem & Salih (2018) sobre el consumo maximo
de oxigeno y la eficiencia del sistema respiratorio mediante un estudio comparativo aplicado
a corredores con la aplicacion de la prueba de Brikci y Vamival Cazorla en tres atletas
especializados en 800 metros, se determind que la prueba de Vamiral es el mas adecuado
para calcular el valor del consumo maximo de oxigeno y la prueba de Brikci se adapta de
mejor manera al reconocimiento de la eficiencia respiratoria. De esta manera se puede
mencionar que existen varias pruebas para conocer la capacidad fisica del trabajo,
adaptandose a cualquier tipo de actividad segun las caracteristicas fisicas y fisioldgicas del

individuo.

Segun el estudio realizado por Gaibor & Romero (2018), se detall6 que el 25% de los
docentes han sufrido enfermedades profesionales provocados por las actividades de impartir
clases en el aula y a su vez existe un incremento de aproximadamente un 3% anual, también
manifestd que el 62% de la comunidad educativa agenda un turno con el médico cuando se

presenta una alteracion en la salud o aparicion de enfermedades.



La investigacion realizada por Ayestaran-Aldaz et al. (2017) , mediante un ensayo de campo
aleatorizado y controlado en un afio de seguimiento con la aplicacion del cuestionario SF-
36 para la calidad de vida y la CFT con la prueba cardiopulmonar de esfuerzo analizadas por
la bateria Eurofit-18, aplicados a 60 trabajadores, separados en grupos de control e
intervencion de la Universidad de Navarra, se obtuvo como resultado que “comparando
ambos grupos al final del periodo de seguimiento (1 afio) no se observaron diferencias
significativas en las variables analizadas (salud fisica y mental) a excepcién de la CFT, las
pruebas de saltos y abdominales, cuyos resultados son favorables al grupo intervencion”, en
sintesis la CFT tiene diferencias significativas entre personas debido a la calidad de vida,
esto involucra el tipo de alimentacion, el ejercicio fisico diario, salud mental entre otras, por
lo tanto tener un seguimiento de la CFT de los docentes y personal de servicio de manera

secuencial, ayudaria a tomar acciones preventivas y correctivas.

El anélisis realizado por Bacuilima (2015), con la aplicacion de la Prueba Escalonada de
Manero a 42 bomberos voluntarios de Cuenca, se obtuvo como resultado que “el 55% del
personal operativo no tiene una CFT Optima; esto sustenta la hipotesis de que en ciertas
situaciones de emergencias extenuantes, podrian superar sus capacidades fisioldgicas y
generar fatiga inicial y posteriormente alteraciones mas graves en su estado de salud,
pudiendo poner en riesgo sus vidas y la de otras personas”, por consiguiente existe una
problematica con respecto a la salud de los trabajadores que debe ser intervenida para ayudar

las condiciones de salud de los trabajadores mediante la mejora de la CFT.

Las aportaciones investigativas sobre la CFT es de gran importancia para tomar medidas
preventivas, y segun el estudio realizado por Arana, Velasquez Valencia, & Carvajal (2013),
con la aplicacién de la Prueba de Escalon de Manero con base en la Prueba de Escaldn de
Astrand a 23 bailarines pertenecientes a una escuela de baile de la ciudad de Cali, obtiene
como resultado que “la carga fisica es muy alta, con tiempos de practica diaria muy extensos,
comparados con la CFT de los bailarines, lo que genera un alto riesgo de: fatiga musculo
esquelética, sobrecarga biomecanica, lesiones y desérdenes musculo esqueléticos”, de tal
manera existen problemas en la salud de los trabajadores al momento de tener carga laboral
excesiva, esto significa que aparte de afectaciones fisicas también se generan problemas

psicoldgicos por situaciones de estrés laboral o fatiga.
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Para complementar la problemaética sobre el tema de estudio cabe destacar que para Santiago,
Velasquez, & Montes (2013), con la aplicacién de la Prueba de Escalon de Manero con base
en la Prueba de Escalon de Astrand a 34 trabajadores auxiliares de bodega de un
supermercado de Cali, se obtuvo como resultado que “Segun la clasificacion de la capacidad
aerdbica maxima (Vo2 méx) en relacion con la edad, la poblacion trabajadora cuenta con una
capacidad fisica de 35,30% como deficiente, 23,53% aceptable y 41,17% buena”, es decir
que el Vo, max es uno de los parametros considerados para obtener la CFT y que tiene una

relacion directa con la edad del trabajador.

En resumen, segun las investigaciones realizadas por varios autores involucrados por
conocer detalladamente el andlisis de la CFT, cabe aclarar que, en la Unidad Educativa
Benjamin Araujo del canton Patate de la provincia de Tungurahua, lugar de estudio de la
presente investigacion, por motivos de excesiva carga laboral se generan problemas en la
salud, actualmente la institucion no tiene informacion en el departamento médico sobre
algun estudio en lo referente a la CFT, pero se tiene la disposicién de tomar en consideracion
un analisis preliminar con la finalidad de establecer criterios de solucion para mejoras las

condiciones fisicas en los docentes y personal de servicio.

4.5.2 Ergonomia en general

Existen varias definiciones a nivel mundial sobre la ergonomia donde se detallan varios
criterios basados en la experiencia, esto se debe al ambito laboral, donde las causas son
manifestadas por los propios trabajadores segun el ambito fisicas, psiquico y social
originadas por las actividades laborales. Una de las definiciones establecidas por Larousse y
cita por Mondelo, Torada, & Bombardé (2010), manifiesta que la ergonomia se encarga de
estudiar las condiciones de trabajo mediante un analisis cualitativo y cuantitativo que tiene
como finalidad la elaboracion de técnicas concisas para mejorar la productividad de la

empresa y mejora continua de los procesos.

Otra de las definiciones que se mantiene en la actualidad y que son de gran importancia para
los ergbnomos es la establecida por Murrell y citado por Mondelo, Torada, & Bombardd
(2010), donde establece que la ergonomia se encarga de estudiar de manera general al ser

humano en el &mbito laboral. En el contorno global, la ergonomia se ha encaminado en
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paises desarrollados como una disciplina principal que debe ser tratada para disminuir
problemas biomecanicos como por ejemplo los trastornos musculoesqueléticos (TME) que,
segun la OMS, este tipo de enfermedades profesionales afectan directamente al sistema

locomotor constituido por muasculos, tendones y huesos.

La ergonomia analiza varias variables que son distribuidas en el &mbito fisico, psiquico y
social, que se relacionan con los indicadores de productividad, eficiencia, incremento y
seguridad que de una u otra manera ayudan a tener un control moderado y proponer las
medidas preventivas o correctivas por los especialistas en la rama de la seguridad y salud
ocupacional o aquellos ergdbnomos que tienen mayor experticia en el area. Segin Mondelo,
Torada, & Bombardd (2010), existen una cantidad minima de variables que deben ser
tomadas en cuenta para el disefio de cualquier tipo de trabajo independientemente de la

actividad que se ejecute segun aspectos demograficos y epistemoldgicos del trabajador.
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Figura 1. Variables para el disefio de cualquier tipo de trabajo.
Fuente: Mondelo, Torada, & Bombard6 (2010)

Segun Mondelo en su texto sobre los fundamentos de la ergonomia, considera que se debe
tener un nivel de actuacion sobre los elementos condicionantes que afectan al bienestar del

ser humano, ademas manifiesta que la ergonomia se encuentra asociadas a otras areas como

12



la medicina, psicologia, ingenieria, fisiologia, entre otras, es decir que la ergonomia tiene un
enfoque multidisciplinario, por lo tanto, se establece cinco puntos importantes de manera

resumida para tener ambientes de trabajo adecuados y saludables.

Identificar los posibles riesgos ergondmicos que puedan originar la ejecucion de las

actividades segun la actividad comercial de la empresa o entidad.

e Analizar o evaluar cada uno de los posibles riesgos identificados con la finalidad de

obtener un nivel de riesgo y optar por medidas preventivas o correctivas.

e Realizar una intervencion en los puestos de trabajo para mejorar ya sea en el disefio

0 adecuacion de los mismos, de esta manera se busca un ambienta laboral adecuado.

e EI compromiso de todas las disciplinas hacia la ergonomia para establecer

procedimientos que mejore la productividad y beneficie a todos los trabajadores.

e Planificar adecuadamente los recursos econdémicos necesarios para poder ejecutar las
medidas preventivas o correctivas, de manera justa sin tener que considerar un gasto

sino mas bien una inversion.

Tabla 1.
Enfoques de la ergonomia
Taxonomia
1. Puesto de Trabajo
P-M
2. Sistemas
PP-MM

3. Preventiva
Disefio — Concepcién
4. Correctiva
Ergonomia  Analisis de errores y redisefio.
5. Geomeétrica
Postural, movimiento, entorno,
entre otras.
6. Ambiental
lluminacién, sonido, calor,
entre otras.
7. Temporal

Inversion
Econdémica
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Ritmos, pausas, horarios, entre
otras.

8. Trabajo fisico y mental
Capacidad fisica del trabajo,
gasto energético, carga mental,

entre otras.
Fuente: Mondelo, Torada, & Bombard6 (2010)
Adaptado por: Autor

La ergonomia se clasifica en varios ambitos que deben ser analizadas por expertos, cabe
mencionar que para generar un ambiente de trabajo saludable debe existir un compromiso
de todos los que conforman una organizacion, cada ambito proporciona objetivos que deben
ser analizados y por ende materializados con la aplicacion de métodos o instrumentos que

ayuden a determinar las situaciones o condiciones biomecanicas de los trabajadores.

A nivel general la ergonomia tiene objetivos de estudio que segun Mondelo la finalidad es
incrementar o mejorar la calidad de vida de las personas en condiciones Optimas de
seguridad, bienestar y eficacia, para obtener una fiabilidad del sistema, es decir que la
identificacion, medicion, evaluacion y control de los factores de riesgos determinar que la
organizacion mejores las condiciones de los lugares de trabajo, y para tal razén, es
importante una inversién econdémica que en el transcurso del tiempo se convierte en un

beneficio tanto para los trabajadores como para la parte administrativa o de alta direccion.

ORJETIVOS
DE LA
ERGONOMIA

INCREMENTAR...

SEGURIDAD

CALIDAD DE
VIDA

BIENESTAR

EFICACIA

MEJORAR LA
FIABILIDAD DEL
SISTEMA

Figura 2. Objetivos de la ergonomia.
Fuente: Mondelo, Torada, & Bombard6 (2010)
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4.5.3 Ergonomia en docentes

A nivel pais, resulta dificultoso generar en las autoridades superiores por medio de las
direcciones zonales o distritales una cultura ergonémica o de prevencion, debido a que no se
ha establecido procedimientos, instructivos, guias 0 manuales que mejoren las condiciones
de trabajo de los docentes de educacién media, por tal razén, segun Gaibor & Romero (2018)
manifiestan que la educacion ergonémica es de gran importancia para mejorar la calidad de
vida de los docentes y al existir condiciones de trabajo inadecuados provoca que se

disminuya el rendimiento fisico y mental que afecta en la productividad laboral.

En las instituciones educativas publicas existen gran nimero de estudiantes debido a la
educacion gratuita, por ende, las familias de bajos recursos econémicos, optan por ubicar a
sus hijos en este tipo de instituciones, esto provoca que los docentes tengan exceso de
estudiantes en el aula, provocando mayor cantidad de trabajo y disminuyendo las

capacidades fisicas y psicolégicas.

Ademaés, Gaibor & Romero (2018) detallan que es obligacidn de las instituciones educativas
de prestar servicios que mejoren la productividad o la eficiencia en el desenvolvimiento del
docente tanto en el aula como en las labores administrativas, a su vez manifiesta que de
manera frecuente se origina riesgos laborales en las instituciones escolares que conlleva a
una serie de actos o condiciones inseguras que pueden ser reducidas con la aplicacion de

medidas preventivas o correctivas.

4.5.4 Gestion laboral en instituciones de educacion media

En el Ecuador la educacién se rige a la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) y
al Reglamento General a la Ley Organica de Educacion Intercultural (RGLOEI), cada uno
de ellos establece normativas técnicas y legales en el &mbito educativo y que tanto
direcciones zonales y distritales como autoridades, personal de servicio y docentes deben

acatar con las disposiciones establecidas.

Segun la LOEI (2011), en el capitulo cuarto habla acerca de los derechos y obligaciones de
los docentes y es de gran importancia especificar todas las obligaciones con la finalidad de
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verificar la carga de trabajo, por consiguiente, se detalla a continuacion el articulo 11 con

los literales mas representativos para el estudio:

Segun el literal d, es obligacion del docente: elaborar su planificacion académica y

presentarla oportunamente a las autoridades de la institucion educativa y a sus estudiantes.

Segun el literal d, es obligacién del docente: atender y evaluar a las y los estudiantes de
acuerdo con su diversidad cultural y linguistica y las diferencias individuales y comunicarles

oportunamente, presentando argumentos pedagadgicos sobre el resultado de las evaluaciones.

Segun el literal j, es obligacion del docente: elaborar y ejecutar, en coordinacion con la
instancia competente de la Autoridad Educativa Nacional, la malla curricular especifica,
adaptada a las condiciones y capacidades de las y los estudiantes con discapacidad a fin de

garantizar su inclusion y permanencia en el aula.

Segun los literales establecidos en el articulo mencionado anteriormente, cabe analizar
algunos de ellos para conocer la realidad de las instituciones educativas en el ambito
administrativo, en este caso el literal d, en cuanto a las planificaciones, cabe mencionar que,
al iniciar el afio lectivo, cada uno de los docentes debe elaborar las planificaciones
curriculares anuales (PCA), planificaciones de unidad didactica (PUD), y los planes de clase,
pero antes de detallar en que consiste cada una de ellas, es importante establecer las

condiciones del régimen escolar.

Tabla 2.
Clasificacion del ciclo escolar
Ciclo escolar
Primer parcial
Primer quimestre Segundo parcial

Tercer parcial

Primer parcial
Segundo quimestre Segundo parcial

Tercer parcial

Fuente: LOEI (2011)
Adaptado por: Autor
Segun el régimen escolar durante el afio lectivo los docentes en lo referente a la gestion

laboral deben realizar una planificacion curricular anual por cada asignatura que se le asigne
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en el distributivo de trabajo, cabe aclarar que la jornada de impartir clases es de 30 horas y
en la mayoria de los casos se les asignan varias asignaturas. En este caso cada quimestre
contempla tres parciales, seis en total durante el afio lectivo, por lo tanto, los docentes deben
elaborar seis planificaciones de unidad didactica de igual manera por cada asignatura,
ademas durante el afio lectivo se debe cumplir con 40 semanas de trabajo, esto implica la

elaboracion de 40 planes de clase por asignatura.

En cada una de las instituciones educativas existe un departamento de consejeria estudiantil
(DECE) que se encarga de identificar y evaluar aquellos estudiantes que tienen problemas
en el aprendizaje, por ejemplo: dislexia, disgrafia, discalculia, discapacidad intelectual,
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDHA), entre otras. Como consecuencia
de lo mencionado, los docentes tienen que realizar adaptaciones curriculares para los
estudiantes que tengan este tipo de problemas y dependiendo del grado de la adaptacion se
debe planificar de manera personalizada, por tal razon, la carga de trabajo es considerable y

que se detalla en el literal j de la LOEI.

Para aclarar el literal h de la LOEI en lo referente al proceso de evaluacion de los estudiantes,
cada docente debe elaborar los instrumentos de evaluacion tanto para cada parcial (seis en
total) como para cada quimestre (dos en total), tomando en cuenta el nimero de cursos,

asignaturas y estudiantes con problemas de aprendizaje.

Se puede establecer que un alto porcentaje la labor docente es de escritorio 0 administrativo,
de tal manera existen tiempos prolongados donde se adquiere posturas forzadas en lugares
especificos como la espalda, cuello, mufieca, entre otras, que afectan directamente a la
integridad fisica y mental (estrés) de los docentes, adquiriendo en el transcurso de los afios

enfermedades profesionales.

El RGLOEI tiene varios articulos que estan direccionados a los docentes y entre los mas

importantes en temas de gestion laboral se detallan a continuacion:

Segun el articulo 56, manifiesta que los docentes deben cumplir con el rol de docente tutor,
asignado por la maxima autoridad (Rector) para asumir funciones de consejero de los

estudiantes, ademas para planificar y coordinar &mbitos académicos, deportivos, sociales y
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culturales, es decir que el tutor de curso es el representante legal de los estudiantes para

generar un ambiente educativo adecuado.

Segun el articulo 208, es obligacion de los docentes: disefiar e implementar de inmediato
procesos de refuerzo académico a los estudiantes que tengan bajos resultados en los procesos
de aprendizaje, donde se debe impartir clases de refuerzo para mejorar las destrezas
utilizadas en clase, realizando tutorias individuales que ayude a complementar los

conocimientos.

Cada docente segun la cantidad de estudiantes que no alcancen los aprendizajes, debe
elaborar un plan de refuerzo segln las asignaturas entregados en el distributivo de trabajo,
ademaés de tener un cronograma de refuerzo segin la cantidad de cursos, por ende, la gestion
docente es de gran importancia para el nivel académicos de los estudiantes y a su vez una

preparacion profesional con criterios de pedagogia es primordial en la docencia.

Segun las actividades de los docentes en la jornada laboral se puede evidenciar que en la
mayoria de los casos la carga de trabajo es elevada y las condiciones de trabajo no son
adecuadas, por tal razon, segin Gaibor & Romero (2018) establecen que existen riesgos
ergondémicos en el sector educativo que generan enfermedades de caracter fisico como los
trastornos musculoesqueléticos, alergias, varices, afectaciones en la columna y las
enfermedades cardiovasculares y gastrointestinales, entre otras; ademas de caracter mental
como el estrés, desmotivacion, dificultades en la concentracion, insomnio y en situaciones
graves de estrés adquieren el sindrome de Burnout (estrés emocional cronico). Cada uno de
los factores de riesgos ergondmicos o psicosociales provocan tanto para los docentes como

el personal de servicio que disminuya la productividad y a su vez la CFT.

4.5.5 Método ROSA

Este método consiste en realizar la evaluacion ergondmica especificamente en oficinas, es
decir en actividades administrativas donde la persona permanece sentada la mayor parte de
la jornada laboral, interactuando frente a un ordenador o dispositivo portatil. Esto a su vez

con el transcurso del tiempo provoca un incremento en las afectaciones musculoesqueléticas
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debido a que el puesto de trabajo no es adaptado a las condiciones biomecénicas en lo

referente a las posturas del trabajador.

El método ROSA viene del acronimo Rapid Office Strain Assessment, que significa
valoracion rapida del esfuerzo en oficinas, cuya finalidad es medir el nivel de los riesgos
comunmente generados en el puesto de oficinas. La evaluacion considera varios elementos
involucrados, por ejemplo: silla, pantalla, teclado, mouse y teléfono; el resultado que obtiene
al momento de aplicar este método es una valoracion del riesgo medido y qué medidas

preventivas se debe considerar para disminuir el nivel del riego.

El método fue elaborado para mejorar las posturas de los trabajadores, ademas de realizar o
establecer un disefio 6ptimo del lugar de trabajo y a su vez minimizar el riesgo ergonémico,
donde se analizaron varias caracteristicas ideales, asi como varias recomendaciones tomada
de la norma internacional ISO 9241 (Ergonomic requirement for office work with visual

display terminals).

Para realizar la evaluacion, el método emplea un sistema de puntuacion para cada uno de los
elementos del puesto de trabajo mencionados anteriormente, la valoracion del nivel de riesgo
oscila entre 1 a 10 puntos y a su vez se establece 5 niveles de actuacion que depende del
resultado final. EI método ROSA analiza los elementos por separado, por un lado, lasillay

de manera conjunta la pantalla, teclado, mouse y teléfono. (Diego-Mas, 2019)

En lo referente a la silla, el método evalla caracteristicas propias del asiento, en base a
criterios ergondmicos como la altura, profundidad, reposabrazos y el espaldar, tomando en
consideracion las caracteristicas fisicas del trabajador, ademas se hace la valoracion de otros
factores como angulos, espacio y regulacion de los elementos del puesto de trabajo que
perjudican considerablemente las posturas del individuo al momento de realizar las

actividades laborales.

19



Rodillas flectadas 90° aproximadamente

La puntuacion obtenida se incrementard si ocurre.

Asiento muy bajo.
Angulo de ta rodilla < 90°

Espacio insuficiente para las piemas bajo la mesa

Asiento muy alto

Sin contacto de los pies con & suelo.

Angulo de la rodilla > 90°

La aitura del asiento no es regulable.

Figura 3. Puntuacion de la altura del asiento.

Fuente: Diego-Mas (2019)

Aproimadamente 8 cm de espacio entre el
asiento y Iz parte trasera de las rodillas.

La puntuacidn obtenida se incrementara si ocurre...

+1 PUNTO

Asiento muy largo. Menos de 8 cm de espacio entre
el asiento y Ia parte trasera de las rodillas.

La profundidad del asiento no es regulable.

Asiento muy corto. Més de 8 cm de espacio entre
el asiento y |z parte trasera de las rodillas.

Figura 4. Puntuacion de la profundidad del asiento.

Fuente: Diego-Mas (2019)

Codos bien apoyados en linea con los hombros.
Los hombros estén relsjados

La puntuacién obtenida se incrementara si ocurre.

(

Reposabrazos

demasiado separados

Reposabrazos demasiado altos.
Los hombros estdn encogidos.

La superficie del reposabrazos es dura
oesta dafiada

Reposabrazos demasiado bajos

Los codos no apoyan sobre ellos

q
P a
£ 3

Reposabrazos
no sjustables.

Figura 5. Puntuacion de reposabrazos.

Fuente: Diego-Mas (2019)
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La puntuacién obtenida se incrementars si ocurre.

+1 PUNTO y ! +1 PUNTO

Superficie de trabajo demasiado alta. Los hombros estén encogidos Respaldo no sjustable

Figura 6. Puntuacion de espaldar.
Fuente: Diego-Mas (2019)

Se realiza la suma de los valores obtenidos de la altura y profundidad del asiento, de igual
manera del reposabrazos y espaldar, el resultado de cada uno se ubica en la tabla 3 y la

interseccion de ambos se obtiene el puntaje final de la silla.

Tabla 3.
Puntuacion altura-profundidad y reposabrazos-espaldar

Altura + profundidad del asiento

2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 3 4 5 6 7 8
8 3 2 2 3 4 5 6 7 8
8 & 4 3 3 3 4 5 6 7 8
F+E 5 4 4 4 4 5 6 7 8
g8 & 6 5 5 5 5 6 7 8 9
o 7 6 6 6 7 7 8 8 9

8 7 7 7 8 8 9 9 9

Fuente: Diego-Mas (2019)

apw —
45-75 cj

Pantalta desviada

Es necesario girar el cuelo. existe un atril

Figura 7. Puntuacion de la pantalla.
Fuente: Diego-Mas (2019)
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Figura 8. Puntuacidn del teléfono.
Fuente: Diego-Mas (2019)

La puntuacion de la pantalla y del teléfono se ubica en la tabla 4 y la interseccion de ambos

se obtiene el puntaje final.

Tabla 4.
Puntuacion pantalla y teléfono

Puntuacion de la pantalla

0 1 2 3 4 5 6 7

0 1 1 1 2 3 4 5 6

g 1 1 1 2 2 3 4 5 6
5 = 2 1 2 2 3 3 4 6 7
S 3 2 2 3 3 4 5 6 8

g o 4 3 3 4 4 5 6 7 8

g 5 4 4 5 5 6 7 8 9

6 5 5 6 7 8 8 9 9

Fuente: Diego-Mas (2019)
=3 \"1! =w/

Figura 9. Puntuacidn del mouse.
Fuente: Diego-Mas (2019)
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+1 PUNTO

Figura 10. Puntuacidn del teclado.
Fuente: Diego-Mas (2019)

La puntuacion del teclado y del mouse se ubica en la tabla 5 y la interseccion de ambos se

obtiene el puntaje final.

Tabla 5.
Puntuacion teclado y mouse

Puntuacion del teclado
3 4

Puntuacion del
mouse
~No o hdh owpNhDE O
OO OWNE RO
~NOoO OT P~ WODN R R
~NO OT D WPNDDND RN
O ~NOOTWwWwwwN
o~No oo P W
OO0 NOOO O101 O
O 0O ~N~NOoOOo OO0
O O O 0000 ~N~NOOIN

Fuente: Diego-Mas (2019)

Los resultados obtenidos de la tabla 4 y 5 se ubica en la tabla 6 y la interseccién de ambos
se obtiene el puntaje final.

Tabla 6.
Puntuacién tabla 6

Puntuacion tabla 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
- 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2« 2 2 2 3 4 5 6 7 8 9
S3 3 3 3 3 4 5 6 7 8 9
S & 4 4 4 4 4 5 6 7 8 9
e 5 5 5 5 5 5 6 7 8 9
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Fuente: Diego-Mas (2019)

Los resultados obtenidos de la tabla 3 y 6 se ubica en la tabla 7 y la interseccion de ambos

se obtiene el resultado final del método ROSA.

Tabla 7.
Puntuacién final del método ROSA

Puntuacion tabla 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o 2 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10
< 3 3 3 3 4 5 6 7 8 9 10
= 4 4 4 4 4 5 6 7 8 9 10
S5 5 5 5 5 5 5 6 7 8 9 10
S 6 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10
= 7 7 7 7 7 7 7 7 8 9 10
E 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 10
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Fuente: Diego-Mas (2019)
Tabla 8.
Nivel del riesgo y actuacion
Puntuacion Riesgo Nivel Actuacion
1 Inapreciable 0 No es necesaria actuacion.
. Pueden mejorarse algunos
2-3-4 Mejorable 1 elementos del puesto.
5 Alto 2 Es necesaria la actuacion.
6.7-8 Muy Alto 3 Es necesaria la actuacion
cuanto antes.
9-10 Externo 4 Es necesaria la actuacion

urgentemente.

Fuente: Diego-Mas (2019)

Nota: Para mayor entendimiento del proceso y puntacion obtenida mediante la aplicacién

del método ROSA en cada una de las tablas. (ver anexo A)
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4.5.6 Capacidad fisica del trabajo CFT

Los estudios realizados por Mondelo (1999), manifiesta que la CFT es la cantidad maxima
de oxigeno que puede metabolizar un individuo al momento de realizar las actividades de
trabajo, cabe aclarar que las actividades son diferentes y depende de la intensidad de las
mismas, se considera también como la capacidad aerdbica, potencia méxima aerébica o
consumo méximo de oxigeno (Vo2 max.), es decir que se puede utilizar varias terminologias,
resultando el mismo analisis. Las unidades de medida mas comunes de la CFT son los litros

por minuto (I/min) o los mililitros por kilogramos por minuto (ml.kg*.min™).

Para determinar la CFT se debe considerar varias variables o factores como la edad, sexo,
experiencia, condiciones ambientales, entrenamiento y estados emocionales. En lo referente
a la edad, anteriormente la CFT se reducia mientras las personas avanzaban en edad, pero
actualmente por la calidad de vida de las personas, los jovenes tienen problemas en la CFT,
esto se debe también a otros factores como por ejemplo la preparacion profesional, habitos
de vida, entre otras; otro factor importante es el sexo, la CFT es diferente en hombres y
mujeres debido a las condiciones fisioldgicas y el metabolismo de cada uno; la experiencia
en realizar las actividades de trabajo es el resultado de seguir varios protocolos o procesos
para que el individuo se adapte, pero en la mayoria de los casos los trabajos rutinarios

provocan fatiga o desmotivacion.

Las condiciones ambientales son factores que benefician o perjudican las condiciones de
trabajo como por ejemplo el ruido, iluminacion, confort térmico y condiciones climaticas
que deben ser analizadas con la finalidad de cumplir con parametros técnicos que ayuden a
mejorar la CFT; la variable entrenamiento depende de cada individuo, pero a su vez la
excesiva carga de trabajo hace que se reduzca considerablemente, el criterio de los
individuos es la responsabilidad de cumplir con el trabajo establecido y en ocasiones exceden
las horas normales; y finalmente los estados emocionales afectan a la CFT debido a los
problemas personales, de trabajo y familiares, esto hace que afecte directamente a la
productividad de cada individuo, es decir que el estado animico provoca que se realicen de
manera inadecuada las actividades de trabajo, en el peor de los casos pueden ser origen de

accidentes laborales.
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Edad Sexo

N

e

emocionales

Condiciones
ambientales

Experiencia

Entrenamiento

Figura 11. Factores que influyen en la CFT.
Fuente: Mondelo, Torada, & Bombard6 (2010)

Meétodos indirectos para determinar la CFT

En la actualidad existen varios test que determinan la CFT mediante el consumo maximo de
oxigeno, se considera como métodos indirectos que ayudan al individuo a determinar en qué
condicidn fisica se encuentran para realizar la actividad asignada en el lugar de trabajo. Cada
uno de los test analizan variables que deben ser medidas para el analisis, por ejemplo: la

frecuencia cardiaca, velocidad, edad, distancia, tiempo, peso corporal, entre otras.

Ademas, en la mayoria de los casos se disefian modelos matematicos que involucran las
variables mencionadas anteriormente, y los valores obtenidos se asemejan a los valores
reales con la aplicacion de los métodos directos, existiendo un margen de error o tolerancia
del modelo. A continuacion, se detalla los test 0 métodos indirectos mas utilizados para

determinar la CFT mediante el Vo, méx.:

Test de Course Navette

Es un método indirecto que sirve para determinar el Vo, méax. y la CFT mediante la
valoracién de la resistencia del individuo, consiste en recorrer una distancia de 20 metros
ininterrumpidamente, ademas la persona que ejecuta el test debe seguir el ritmo de carrera
con el uso de un magnetofono que establece la sefial de manera progresiva. EI método
establece un modelo matematico que analiza la velocidad como variable fundamental que se

detalla en la ecuacion 1.

Vo,max. = 5,857 .V — 19,458 (1)
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Donde:

V: Es la velocidad en km/h.

El modelo matematico es una ecuacion de tipo lineal donde la variable independiente es la
velocidad y la variable dependiente es el Vo, max. Se puede establecer que existe una
correlacion positiva de entre las variables debido a que el valor de 5,857 es positivo, que en
términos matematicos representa el valor de la pendiente de la recta, ademas, el valor de —

19,458 representa el corte en el eje de las ordenadas Y. (Garcia, Bermudez, & Aguirre, 2016)

Test de la Universidad de Montreal

Es un método indirecto que permite encontrar el Vo, max. y la CFT, el test inicia tomando
en consideracion un pardmetro de velocidad donde el individuo debe tener un ritmo de
carrera de 8 km/h e ir incrementando 1 km/h cada 2 minutos en una pista de 20 metros, la
sefial de aumento de la velocidad se lo realiza mediante un magnetéfono que sirve como
ayuda para emitir sefiales progresivas segun las condiciones de la prueba. Finalmente, se da
por culminado la prueba cuando el individuo no pueda mantener la velocidad y el resultado
obtenido se debe valorar en la tabla con la baremacidn respectiva. Este tipo de test utiliza un
modelo matematico que tiene como pardmetros fundamentales la velocidad y la edad del

individuo y se detalla en la ecuacion 2.

Vo,max. = 22,859 + (1,91.V) — (0,8664 .E) + (0,0667.V.E) )

Donde:

V: Es la velocidad en km/h.

E: Es la edad del individuo en afios.

Segun el modelo matematico establecido por la Universidad de Montreal, utiliza una
ecuacion de multiples variables, en el que se establece dos variables independientes como la
velocidad y la edad del individuo, y como variable dependiente es el Vo, max. Para poder
visualizar el tipo de gréfica que origina el modelo, se debe tomar en consideracion la cantidad
de variables, en este caso se utiliza una grafica tridimensional. (Garcia et al., 2016)
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Test de Cooper

Este tipo de método indirecto permite determinar el Vo, max. y la CFT, consiste en que el
individuo debe recorrer la maxima distancia posible durante 12 minutos de carrera en una
pista de atletismo, una vez culminado la prueba se debe contabilizar la distancia recorrida.
El método establece un modelo mateméatico que analiza la distancia como variable

fundamental que se detalla en la ecuacion 3.

Vo, méax. = 22,351.D — 11,288 3)

Donde:
D: Es la distancia en km.

El modelo matematico es una ecuacion de tipo lineal donde la variable independiente es la
distancia y la variable dependiente es el Vo, max. Se puede establecer que existe una
correlacion positiva de entre las variables debido a que el valor de 22,351 es positivo, que
en términos matematicos representa el valor de la pendiente de la recta, ademas, el valor de

— 11,288 representa el corte en el eje de las ordenadas Y. (Garcia et al., 2016)
Test de Rockport

Este tipo de método indirecto es conocido como test de la milla y permite encontrar el Vo
méax. y la CFT del individuo, la prueba consiste en recorrer una distancia de una milla con
la condicion principal que el ritmo es personal por lo general caminando, una vez culminada
la prueba se debe controlar la frecuencia cardiaca y el tiempo transcurrido. EI modelo

matematico que utiliza el test de Rockport se establece en la ecuacién 4.

Vo,max. = 132,853 — (0,1692 . MC) — (0,3877 .E) + (6,315 .5) @
— (3,2649 .T) — (0,1565 . FC)

Donde:

MC: Es la masa corporal en Kkg.

E: Es la edad del individuo en afios.

28



S: Es el sexo del individuo (hombre = 1; mujer = 0).
T: Es el tiempo transcurrido en segundos.

FC: Es la frecuencia cardiaca en pulsaciones.

Segun el modelo matematico establecido en el test de Rockport, utiliza una ecuacion de
multiples variables, en el que se establece cinco variables independientes como la masa
corporal, edad, sexo, tiempo y frecuencia cardiaca, y como variable dependiente es el Vo2
méax. Para poder visualizar el tipo de grafica que origina el modelo, se debe tomar en
consideracion la cantidad de variables, en este caso no se puede establecer una grafica porque
existen seis variables. (Garcia et al., 2016)

Test de George Fisher

Se considera un método indirecto para obtener el Vo, méax. y la CFT, consiste en que el
individuo debe recorrer una distancia de 2400 metros en el menor tiempo posible, finalizada
la prueba se debe medir la frecuencia cardiaca y con el tiempo transcurrido se procede a

calcular el Vo> méx con uso del modelo matematico que se detalla en la ecuacion 5.

Vo,méax. = 100,5 + (8,344 .S) — (0,1636 .MC) — (1,438.T) 5)
—(0,9128.FC)

Donde:

MC: Es la masa corporal en kg.
S: Es el sexo del individuo (hombre = 1; mujer = 0).
T: Es el tiempo transcurrido en segundos.

FC: Es la frecuencia cardiaca en pulsaciones.

Segun el modelo matematico establecido en el test de George Fisher, utiliza una ecuacion de
multivariables, en el que se establece cuatro variables independientes como la masa corporal,
sexo, tiempo y frecuencia cardiaca, y como variable dependiente es el Vo, max. Para poder
visualizar el tipo de grafica que establece el modelo, se debe tomar en cuenta la cantidad de
variables, en este caso no se puede representar una grafica porque existen cinco
variables.(Garcia et al., 2016)
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4.6 Metodologia

En lo referente al marco metodoldgico, segun el tema de estudio, el objetivo de la
investigacion, el propdsito y las variables establecidas, dan lugar a un enfoque cuantitativo
debido a que se requiere el uso de instrumentos de medicion que proporcionan datos que
deben ser analizados con la aplicacion de modelos matematicos y estadisticos, por tal razon,

el estudio se fundamenta en el cientificismo y el racionalismo.

4.6.1 Paradigma

El paradigma para el tema de estudio es el positivista debido a que se considera como un
método o sistema real y preciso, es decir que se aplica a la investigacion cientifica mediante
la aceptacion del empirismo para establecer modelos sistémicos que proporcionan

conclusiones validas como principio fundamental.

4.6.2 Método

El modelo a seguir es el cientifico debido a que el paradigma positivismo contempla y se
basa en hechos para alcanzar un conocimiento mediante la medicién exhaustiva y

fundamentacién tedrica.

4.6.3 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental debido a que no se controla o manipula las
variables de estudio, es decir las variables ya se encuentran establecidas en un contexto real

para posteriormente ser analizadas.

4.6.4 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de campo, esto se debe a que la recoleccion de los datos se realiza
directamente donde ocurren los hechos considerando las variables de estudio, verificando si
los datos son reales y en el caso de existir errores, este tipo de investigacion permite hacer

una posible revisién o modificacion con respecto a la calidad de obtencién de los datos.
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4.6.5 Nivel de investigacion

El nivel de estudio es descriptivo transversal debido a que permite interpretar la realidad de
los hechos, considerando la descripcion, registro, andlisis e interpretacion de los datos

recolectados en campo.

4.6.6 Modalidad de la investigacion

En la modalidad de la investigacion se basa en el disefio de un modelo matematico que
involucre la gestion laboral en la CFT, incluyendo para el estudio el nivel de riesgo mediante
la identificacion y evaluacion del riesgo ergonémico, ademas la CFT depende de otro tipo
de variables demograficas y fisiologicas. Para el modelo matemético se establece una

ecuacion de regresion lineal multiple, por ende, se utiliza estadistica descriptiva e inferencial.

4.6.7 Poblacién

La poblacion para el tema de investigacion esta definida especificamente para el personal
académico y de servicio de las instituciones educativas de nivel medio de la provincia de
Tungurahua. Cabe aclarar se considera al personal de servicio a la parte administrativa, que
a su vez ejercen la labor docente en menor cantidad de horas segun el distributivo de trabajo
emitido por junta académica. Para la poblacion se considerd Unicamente al personal
académico, esto se debe a que el personal de servicio o administrativo cumple la labor
docente, por lo tanto, el Ministerio de Educacion tiene en la base de datos los indices de
tabulacion docente segun el tipo de institucion (fiscal, particular, fiscomisional y municipal),

la provincia y el tipo de educacién ordinaria.

Tabla 9.
Personal académico y de servicio en la educacion ordinaria

Personal académico y de servicio en la provincia de Tungurahua

Tipo de institucion Cantidad
Fiscal 4978
Particular 1477
Fiscomisional 244
Municipal 0
Total 6699

Fuente: Ministerio de Educacion (2018)
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4.6.8 Muestra

La cantidad de instituciones educativas establecidos en la poblacion es un valor alto y
acceder a la informacion de las instituciones resulta un proceso riguroso debido a la
tramitologia, ademas, se necesitaria de mayor cantidad de recursos humanos y econémicos
para cubrir el analisis si se utilizara algin tipo de muestreo probabilistico, por lo tanto, se
consider6 que las actividades del personal académico y de servicio es la misma en todas las
unidades educativas, debido a que se rigen a la LOEI y RGLOEI, de tal manera, se utilizo
un muestreo no probabilistico de tipo intencional, seleccionando Unicamente la Unidad
Educativa Benjamin Araujo ubicada en el canton Patate debido a la facilidad de adquirir

informacion para el estudio de campo.

4.6.9 Técnicas de recoleccion de datos

Como primera técnica utilizada en el trabajo de investigacion es la observacion,
especificamente para determinar la capacidad fisica del trabajo mediante el consumo
méaximo de oxigeno donde cada uno de los docentes y personal de servicio son sometidos a
prueba de esfuerzo de baja intensidad, por tal razon, la observacion juega un papel muy
importante para la recoleccion de datos indispensables para el disefio del modelo
matematico. Ademas, se definié la modalidad de una observacion participante debido a que
el autor del trabajo de investigacion forma parte de la muestra seleccionada como docente
de la Unidad Educativa Benjamin Araujo. La segunda técnica utilizada en el trabajo de
investigacion es la encuesta, aplicada de igual manera al personal académico y de servicio
en lo referente a la gestion laboral mediante los estandares de gestion escolar y desempefio
profesional directivo y docente, adaptadas a una encuesta con escala de Likert con la
finalidad de verificar la aceptacion o rechazo de las responsabilidades y obligaciones

establecidas en la normativa legal en la educacién media. (ver anexo B)

4.6.10 Instrumentos de recolecciéon de datos

Para el disefio del modelo matematico y segun las variables establecidas en el trabajo de

investigacion, los instrumentos utilizados se detallan a continuacion:
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. Ficha de observacion del método ROSA

Esta ficha de observacion se aplicé al personal académico y de servicio con la finalidad de
conocer el nivel de riesgo que se origina en las actividades de docencia en la jornada de

trabajo y que ingreso en el analisis del modelo matematico.

o Cuestionario de gestion laboral educativa

Este cuestionario de gestion laboral educativa de igual manera se aplico al personal
académico y de servicio para verificar si los estandares de gestion escolar y desempefio
profesional directivo y docente son las adecuadas para la educacién media, cabe aclarar que
el cuestionario fue adaptado segin sus dimensiones y componentes establecidas por el

Ministerio de Educacién.

o Equipo vivosmart 4

Este equipo fue aplicado al personal académico y de servicio al momento de someterse cada
uno de ellos a una prueba de esfuerzo de baja intensidad para conocer el consumo de
oxigeno, y a su vez los valores obtenidos fueron analizados para formar parte del modelo

matematicos.

4.6.11 Validacion del instrumento

Para la validacion del instrumento se aplico directamente el cuestionario al personal
académico y de servicio mediante una prueba piloto, esto se debe a que la muestra del estudio
representa treinta y tres personas. Ademas, las preguntas del cuestionario fueron elaboradas
segun los estandares de gestion escolar establecidas por el Ministerio de Educacién, por
ende, se determin0 que existe una validacion previa de contenido y de criterio por personas

expertas en temas educativos y de pedagogia.
4.6.12 Confiabilidad del instrumento
Para establecer el indice de confiabilidad del cuestionario, se utiliz6 el andlisis de

consistencia mediante el alfa de Cronbach para conocer si cada uno de los items se
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correlacionan entre si, en este caso segun las dimensiones y componentes del cuestionario el
valor del alfa de Cronbach resulté de 0,81, considerandose un indice de confiabilidad alta

segun los rangos proporcionados por el método. (ver anexo C)

4.6.13 Proceso para el modelo matemético

Debido a que las caracteristicas fisicas y fisiol6gicas de los hombres y mujeres son diferentes
se establecid dos grupos para realizar la medicion del Vo, max., y determinar la CFT, por lo

tanto, se realiz6 el siguiente procedimiento:

o Se determind la frecuencia cardiaca maxima (Fcmax.), utilizando la formula estandar

establecida por Fox y Haskell.

Fcmax. = 220 — Edad (6)

o Se realizd la evaluacion del riesgo ergondémico para trabajos en oficinas que esta
expuesto el personal académico y de servicio, mediante la aplicacion del método
ROSA. Cabe aclarar que realizar trabajos estaticos afecta a la salud del personal
académico y de servicio, por lo tanto, se genera una vida sedentaria que afecta de una
u otra manera las caracteristicas fisicas y fisioldgicas, especificamente la Fcmax., que
se considera como un parametro principal para determinar la CFT, ambas alteradas por

la gestidn educativa (GE).

. Una vez obtenido el puntaje de la evaluacion mediante el método ROSA, se estableci6
el indice de incidencia del riesgo (IIR) de dicho puntaje, mediante la relacion del valor
obtenido (VOB) y el valor maximo (V max.).

IIR = - (7)

Nota: El V méax. segun el método ROSA para determinar el nivel de riesgo ergonémico para

trabajo en oficinas es de 10 puntos.
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o Mediante la aplicacion del cuestionario (16 preguntas), donde se obtuvo el puntaje de
gestion educativa (PGE) del personal académico y de servicio, cabe aclarar que las
preguntas fueron elaboradas mediante una escala de Likert y para obtener el puntaje

final se aplico el promedio 0 media aritmética.

16 ppp
PGE = Z"% (8)

Donde:

PPn es el puntaje obtenido a una pregunta especifica (n varia de 1 a 16).
Nota: Si los valores del PGE son menor a 2,5 se entiende que el personal académico y de
servicio no esta realizando las actividades de manera adecuada, por lo tanto, se considerd

que el PGE no debe ser menor a 2,5 para el disefio del modelo matematico.

o Una vez obtenido el PGE, se determind el indice de incidencia de la gestion educativa
(IIGE) del personal académico y de servicio, mediante la relacion del VOB y el V méx.

VOB
Vmax.

IIGE = 9)

Nota: El V max. segun el cuestionario de GE para cada pregunta o item es de 5 puntos.

o Se debe mencionar que el IIR y el IGE modifican la Fcméx., y por lo general los
valores de este ultimo parametro tienden a disminuir, pero es alcanzada en menor
tiempo al momento de realizar cualquier actividad fisica por parte del personal
académico y de servicio. Ademas, es importante considerar algun tipo de enfermedad
0 patologia debido a que influye directamente en las caracteristicas fisicas y

fisioldgicas de la persona.

o Una vez obtenido el IR y el 1IGE, cada uno se multiplico por la Fcméax. obtenida con
la aplicacion de la ecuacion 6, por lo tanto, se encontré 2 valores de Fcmax.

modificada, con dichos valores se obtuvo un promedio para establecer una Fcmax.
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final. EI proceso mencionado se lo realizd para todo el personal académico y de

servicio.

(Fc max. )(IIR) + (Fc max. ))(IIGE)

5 (10)

Fcmax. final =

o El proceso para encontrar el Vo, méax. se lo realizo con el dispositivo vivosmart 4,
ubicando el reloj en la mufieca izquierda, cabe mencionar que el dispositivo tiene la
alternativa de establecer el Vo, max. mediante la actividad de caminar y correr, pero
con la finalidad de cuidar la integridad fisica y que exista la participacion de todo el
personal académico y de servicio se selecciond la actividad de caminata. El dispositivo
analiza el Vo, max. del individuo en un intervalo de 10 a 30 minutos y mediante la
vibracion del reloj manifiesta cual es el resultado del Vo, max., dando por finalizada

la actividad.

Figura 12. Equipo vivosmart 4.
Fuente:

o La caminata se lo realizo alrededor de la cancha central de la institucion, cada persona
tuvo que llevar el control de la Fcmax. final mediante la observacion del reloj de

manera constante.

o Para determinar la CFT mediante el Vo, méax. se tomé en consideracion la Fcmax. final
y laedad con la finalidad de establecer medidas preventivas, es decir detener el proceso

cuando el personal académico y de servicio alcancen la Fcmax. final.

36



Valores
Vol max.
vivosmart

Ecuacion 6

Valores
de —
Femsx. Regemon
lineal
miltiple
l Ecuacién 10
Vala Valores Modelo
res de "
de matematico
PGE
IR Valores
de
. Femidx.
Ecuacion 9 final
Valores
de

OGE

Figura 13. Diagrama de flujo para obtener el modelo matematico.
Fuente: Autor

4.6.14 Proceso de estadistica inferencial

Para elegir la prueba de hipotesis adecuada que se adapte a las variables establecida en el
tema de investigacion, es importante acotar que el Vo2 méax. obtenido en el dispositivo
vivosmart 4 se considera una variable numérica discreta, esto se debe al disefio electronico
del dispositivo. Ademas, el Vo, max. determina la CFT y se establece como una
caracteristica fisioldgica del individuo. Por otro lado, la gestion laboral definida como GE
segun el contexto del analisis son caracteristicas propias de las actividades de trabajo del
personal académico y de servicio, por lo tanto, no es recomendable establecer un test

estadistico segun las condiciones establecidas anteriormente.

Dada las circunstancias del analisis, el trabajo estatico que realiza el personal académico y
de servicio de la institucion educativa afecta a distintas caracteristicas fisiol6gicas como la
frecuencia cardiaca, presion arterial, peso, entre otras, por tal motivo, se consider6 como
parametro de estudio la Fcmax. final que se ve afectada por el trabajo en oficina debido a los
requerimientos propios de la GE. Ademas, la edad del personal académico y de servicio es
fundamental para determinar el modelo matematico, por lo tanto, las variables continuas que
fueron consideradas para el estudio son: Fcméx. final y la edad (variables independientes del
modelo), mientras que el Vo, méx. se considerd como variable de respuesta (variable

dependiente del modelo).
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Las caracteristicas fisioldgicas de los hombres y mujeres son diferentes, por lo tanto, la
Fcmax. y el Voo, méx. se obtuvo en 2 grupos, ademas para conocer si los datos pertenecen a
la estadistica paramétrica y no paramétrica se realizd0 la prueba de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Para la prueba de normalidad se utilizo la prueba de Ryan-
Joiner (similar a la prueba de Shapiro-Wilk) debido a que en cada grupo la muestra
seleccionada es menor a 50 datos. Para determinar si los datos obtenidos son homogéneos

su utilizd la pruebe de Levene con la finalidad de verificar si las varianzas son iguales.

Para determinar si los datos obtenidos tienen una distribucion normal, el p valor debe ser
mayor que 0,05 (p > 0,05), acotando que el p valor es la probabilidad de error de aceptar o
rechazar las hipétesis planteadas, cabe aclarar que el proceso de normalidad se aplicé a cada
una de las variables consideradas en el modelo matematico, y en los 2 grupos establecidos
(hombres y mujeres) excepto la edad, ademas para verificar que los datos tienen varianzas
iguales, cumpliendo con el proceso de homogeneidad, el p valor debe ser mayor que 0,05 (p

> 0,05), caso contrario existe diferencias en las varianzas.

C1 VoZ.mdx_H Variable: ||

C2 Fcmax_H

C3 Edad_H . _

C4  VoZméx_M L{"ﬂ"Eﬂ_S percentiles

C5 Foomax_M * Ninguno

Co Edad_M " En los valores de ¥: |

("~ En los valores de datos: |

Pruebas de normalidad
("~ Anderson-Darling
{* Ryan-Joiner (Similar a Shapiro-Wilk)

" Kolmogorov-Smirnow

Titula: |
Ayuda Arceptar | Cancelar

Figura 14. Pantalla para aplicar la prueba de normalidad de Ryan-Joiner.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)
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C1  Vomax_H Los datos de respuesta estan en una columna separa para cada nivel de factor ﬂ
C2 Fomax_H
C3 Edad_H
C4  Vo2max_M Respuestas:
C5  Fomdx_M =
C6 Edad_M
Opciones... | Graficas... |
Resultados... | Almacenamiento. .. |
Ayuda Aceptar | Cancelar |

Figura 15. Pantalla para aplicar la prueba de Levene, homogeneidad de varianzas.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

Para que el modelo matematico tenga validez se realiz6 un analisis de correlacion entre las
variables establecidas para cada uno de los grupos. Cabe mencionar que el factor de
correlacion varia entre -1 a 1, por lo tanto, mientras el factor se acerca a la unidad la
correlacion es alta, por otro lado, si el factor se aleja de la unidad la intensidad de la

correlacion es baja.

C1 Vo2max. Hombre Variables:
C2 Faomax. Final Hor |
C3 Edad_H
C4  Vo2max. Mujere:
C5  Fomax. Final Muj
C6 Edad_M

Método: |Correlaci6n de Pearson j

[V Presentar los valores de p

[~ Almacenar matriz (no presentar)
Ayuda Aceptar | Cancelar

Figura 16. Pantalla para aplicar el analisis de correlacion de variables.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

Mediante las hipdtesis planteadas se utilizé el criterio de prediccion, por lo tanto, para el
disefio del modelo matematico segun la base de datos obtenidos en el estudio de campo se
aplico una regresion lineal maltiple, donde la CFT es medida por el Vo, max., mientras que
la GE se tomd en cuenta en funcion a los cambios que realiza en la Fcmax. final, y su vez
esta Ultima de la edad de las personas, ademas se cumpli6 con el anélisis deductivo, es decir
de variables generales a subvariables especificas.
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C1  Vo2méx. Hombres| Respuestas:
C2  Fecméx, Final Homt| |
C3  Edad_H
C4  Vo2max, Mujeres
C5  Fecméx. Final Mujel
C5  Edad_M

Predictores continuos:

Predictores categdricos:

Opdiones... | | ‘

Graficas. .. | Resultados... | Almacenamiento. .. ‘
Ayuda Aceptar Cancelar

Figura 17. Pantalla para aplicar el modelo matematico mediante regresion lineal maltiple.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

¥ ¥ T T v ¥
Femix. Femdx.
Vo2 mix Vo2 mix Final fiaal Edad Edad
hombres mujeres hombres mujeres hombres mujeres

Prusba de Prusba de
Ryan-Joiner Ryan-Tainer

Prusba de Prusba de Regresin Regresica
— f— lmeal ™ lineal

Ryan-Joiner Ryan-Joiner miltipla miltiple
Prusbade | |, | y| | Prusbade ||, Modelo Modzlo
Levene Levene matematico matematico
Comelacién Comelacién
Vol mix. Femax. final

Figura 18. Diagrama de flujo; estadistica paramétrica para obtener el modelo matematico.
Fuente: Autor

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados del estudio de campo

Una vez aplicado el cuestionario de GE para obtener IIGE; el método ROSA para conocer
el l1IR; la Fcmax. mediante la ecuacion 6 y el equipo vivosmart 4 para el Vo, méax., aclarando
que las actividades realizadas por el personal académico y de servicio en la institucion
educativa afecta a las caracteristicas fisiologicas de las mismas debido a la poca actividad
fisica que se realiza dentro y fuera de la institucién por cumplir con las obligaciones
establecidas en la LOEI, por lo tanto, los resultados obtenidos en el estudio se detallan a

continuacion:
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Tabla 10.
Dados obtenidos del cuestionario, método ROSA, equipo vivosmart y ecuaciones

establecidas para hombres

N6émina Edad Fcmax. ¥§§ NR 1IR PGE IIGE FfrnaRX' ECITS’E F:ir:;x'
Docente 1 40 180 44 6 06 4,00 080 108 144 126
Docente2 32 188 47 8 08 431 086 150 162 156
Docente 3 29 191 48 6 06 4,00 080 115 153 134
Docente4 31 189 48 6 06 500 1,00 113 189 151
Docente 5 40 180 44 7 07 444 089 126 160 143
Docente 6 46 174 42 6 06 456 091 104 159 132
Docente 7 27 193 49 8 08 350 0,70 154 135 145
Docente 8 34 186 46 6 06 444 089 112 165 138
Docente9 59 161 37 6 06 4,13 083 97 133 115
Docente 10 46 174 42 7 07 413 083 122 144 133
Docente 11 57 163 38 5 05 419 084 82 137 109
Docente 12 40 180 44 6 06 4,00 080 108 144 126
Docente 13 42 178 43 6 06 481 09 107 171 139

Docente 14 46 174 42 7 07 425 085 122 148 135

Nota: EI Vo, max. se obtuvo del equipo vivosmart 4; NR del método ROSA,; la edad del cuestionario;
Fcmax., lIR, PGE, lIGE y Fcméx. final de las ecuaciones 6, 7, 8, 9 y 10 respectivamente.
Fuente: Autor

En la tabla 10, se puede observar el resumen de los datos obtenidos en el estudio de campo
realizado a los hombres del personal academico y de servicio con una muestra de 14
personas, donde los valores del Vo, méx., Fcméx. final y la edad ingresaron al modelo

matematico.

Tabla 11.
Dados obtenidos del cuestionario, método ROSA, equipo vivosmart y ecuaciones

establecidas para mujeres

- . Vo2 Fcmax. Fcmax. Fecmax.
Nomina Edad Fcmax. MAX. NR IR PGE IIGE IR *IIGE final

Docente1 56 164 28 0,7 3,688 0,74 115 121 118
Docente2 50 170 30 0,7 3,688 0,74 119 125 122
Docente 3 42 178 32 0,8 4500 090 142 160 151
Docente 4 47 173 30 06 4313 086 104 149 127
Docente5 29 191 37 0,7 3,688 0,74 134 141 137
Docente 6 38 182 34 0,8 4,125 0,83 146 150 148
Docente7 51 169 29 0,7 4375 0,88 118 148 133

~N 0 N o o~
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Docente8 30 190 37
Docente9 42 178 32
Docente 10 32 188 36
Docente 11 31 189 37
Docente 12 38 182 34
Docente 13 52 168 29
Docente 14 51 169 29
Docente 15 26 194 39
Docente 16 51 169 29

08 4,375 0,88 152 166 159
0,6 4,000 0,80 107 142 125
0,6 4,375 0,88 113 165 139
0,6 4,188 0,84 113 158 136
0,7 4375 088 127 159 143
0,7 3,750 0,75 118 126 122
0,8 4438 0,89 135 150 143
06 4375 088 116 170 143
08 4,875 0,98 135 165 150
Docente 17 44 176 31 0,7 4,188 0,84 123 147 135
Docente 18 59 161 26 0,7 4438 089 113 143 128

Docente 19 62 158 25 6 0,6 4,250 0,85 95 134 115

Nota: EI Vo, max. se obtuvo del equipo vivosmart 4; NR del método ROSA,; la edad del cuestionario;
Fcmax., IIR, PGE, IIGE y Fcmax. de las ecuaciones 6, 7, 8, 9y 10 respectivamente. Docente 19, 16 y 18
representa rectora, vicerrectora e inspectora respectivamente.

Fuente: Autor

~N N 00O OO0 N ~NO O OO

En la tabla 11, se puede observar el resumen de los datos obtenidos en el estudio de campo
realizado a las mujeres del personal académico y de servicio con una muestra de 19 personas,

donde los valores del Vo, méx., Fcméx. final y la edad ingresaron al modelo matematico.

Tabla 12.
CFT mediante el Vo, max. para hombres
V02 max.
Edad 25 35 45 55 65 75
CFT
Excelente > 66 > 62 > 58 > 54 > 51 > 47
Muy bueno 57-66 53-62 49-58 45-54 42-51 38-47
Bueno 52-56 48-52 44-48 40-44 37-41 33-37
Normal 49 45 41 37 34 30
Regular 43-47 39-43 35-39 31-35 28-32 24-28
Pobre 33-42 29-38 25-34 21-30 18-27 14-23
Muy pobre <33 <29 <25 <21 <18 <14

Nota: EI Vo, max. expresado en ml.kgt.min*

Fuente: Myers, Kaminsky, & Lima (2017)

Adaptado por: Autor

En latabla 12, se puede observar el Vo, max. en funcion de la edad, se puede utilizar la tabla
establecida por Myers, Kaminsky, & Lima (2017) siempre y cuando el andlisis sea

especificamente para hombres, en este caso se realizo una adaptacion con la CFT debido a
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que el Vo, méx. es una forma para determinar dicha variable, por lo tanto, para una muestra

de 14 personas mediante el Vo2 max. y la edad se verifico en qué nivel de CFT se encuentran.

Categoria
|:| Bueno
[ Normal

42 9%

57.1%

Figura 19. Gréfica circular; porcentaje de la CFT para hombres.
Nota: Categoria significa el nivel de CFT; excelente, muy bueno, bueno, normal, regular, pobre y muy pobre.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 11, para una muestra de 14 personas en lo referente a los hombres del personal
académico y de servicio, se obtuvo que el 42,9% tiene una CFT buena, mientras que el 57,1%
tiene una CFT normal, tomando como referencia los resultados obtenidos en la tabla 12.

Tabla 13.
CFT mediante el Vo, méx. para mujeres
V02 max.
Edad 25 35 45 55 65 75
CFT
Excelente >55 >51 > 47 > 44 > 40 > 37
Muy bueno 46-55 42-51 38-47 35-44 31-40 28-37
Bueno 41-45 37-41 33-37 30-34 26-30 23-27
Normal 38 34 30 27 23 19
Regular 32-36 28-32 24-29 22-25 18-21 15-17
Pobre 27-31 23-27 19-23 17-21 14-17 13-14
Muy pobre <27 <23 <19 <17 <14 <13

Nota: EI Vo, méx. expresado en ml.kg.min?
Fuente: Myers, Kaminsky, & Lima (2017)
Adaptado por: Autor
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En la tabla 13, se puede observar el Vo, méax. en funcion de la edad, se puede utilizar la tabla
establecida por Myers, Kaminsky, & Lima (2017) siempre y cuando el andlisis sea
especificamente para mujeres, en este caso se realizé una adaptacion con la CFT debido a
que el Vo, méx. es una forma para determinar dicha variable, por lo tanto, para una muestra

de 19 personas mediante el Vo, max. y la edad se verifico en qué nivel de CFT se encuentran.

Categoria
|:| Bueno
. Normal

[] Regular

Figura 20. Gréfica circular; porcentaje de la CFT para mujeres.
Nota: Categoria significa el nivel de CFT; excelente, muy bueno, bueno, normal, regular, pobre y muy pobre.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 12, para una muestra de 19 personas en lo referente a las mujeres del personal
académico y de servicio, se obtuvo que el 36,8% tiene una CFT buena, mientras que el 47,4%
tiene una CFT normal, finalmente el 15,8% tiene una CFT regular, tomando como referencia

los resultados obtenidos en la tabla 13.

5.2 Prueba de normalidad Ryan-Joiner

Para cumplir los criterios de la estadistica inferencial y a su vez establecer si los datos son
paramétricos o no parametricos se utilizo el software estadistico Minitab 18 con la finalidad
de que el proceso minimice los tiempos en los calculos matematicos, por lo tanto, los

resultados obtenidos se detallan a continuacion:
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Figura 21. Grafica de probabilidad de Vo, méax. Hombres.

Nota: Desv.Est es la desviacion estandar; N es la muestra seleccionada; RJ es la prueba de normalidad de
Ryan-Joiner y p es la probabilidad de error.

Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 13, se puede observar que los datos obtenidos en lo referente al Vo, max. para
hombres del personal docente y de servicio cumplen con el criterio de normalidad debido a
que el p valor es mayor de 0,1, es decir p > 0,05, por lo tanto, los datos tienden a juntarse en
la recta establecida. Ademas, para una muestra de 14 personas se obtuvo como estadisticos
descriptivos que la media o promedio es de 43,86 ml.kg.min™ con una dispersion de los
datos de 3,592 ml.kgt.min? y finalmente se obtuvo que el valor del test estadistico Ryan-

Joiner para la normalidad es de 0,989.
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Figura 22. Gréfica de probabilidad de Vo, max. Mujeres.

Nota: Desv.Est es la desviacion estandar; N es la muestra seleccionada; RJ es la prueba de normalidad de
Ryan-Joiner y p es la probabilidad de error.

Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 14, se puede observar que los datos obtenidos en lo referente al Vo, max. para
mujeres del personal docente y de servicio cumplen con el criterio de normalidad debido a
que el p valor es mayor de 0,1, es decir p > 0,05, por lo tanto, los datos tienden a juntarse en
la recta establecida. Ademas, para una muestra de 19 personas se obtuvo como estadisticos
descriptivos que la media o promedio es de 31,79 ml.kg.min™ con una dispersion de los
datos de 4,036 ml.kg™t.min y finalmente se obtuvo que el valor del test estadistico Ryan-

Joiner para la normalidad es de 0,986.
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Figura 23. Grafica de probabilidad de Fcméax. Final-Hombres.

Nota: Desv.Est es la desviacion estandar; N es la muestra seleccionada; RJ es la prueba de normalidad de

Ryan-Joiner y p es la probabilidad de error.

Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 15, se puede observar que los datos obtenidos en lo referente a la Fcméx. final
para hombres del personal docente y de servicio cumplen con el criterio de normalidad
debido a que el p valor es mayor de 0,1, es decir p > 0,05, por lo tanto, los datos tienden a
juntarse en la recta establecida. Ademas, para una muestra de 14 personas se obtuvo como
estadisticos descriptivos que la media o promedio es de 134,4 lat/min con una dispersion de
los datos de 12,90 lat/min y finalmente se obtuvo que el valor del test estadistico Ryan-Joiner

para la normalidad es de 0,989.
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Figura 24. Gréfica de probabilidad de Fcmax. Final-Mujeres.
Nota: Desv.Est es la desviacion estandar; N es la muestra seleccionada; RJ es la prueba de normalidad de
Ryan-Joiner y p es la probabilidad de error.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)
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En la figura 16, se puede observar que los datos obtenidos en lo referente a la Fcmax. final
para mujeres del personal docente y de servicio cumplen con el criterio de normalidad debido
a que el p valor es mayor de 0,1, es decir p > 0,05, por lo tanto, los datos tienden a juntarse
en la recta establecida. Ademas, para una muestra de 19 personas se obtuvo como
estadisticos descriptivos que la media o promedio es de 135,4 lat/min con una dispersién de
los datos de 12,32 lat/min y finalmente se obtuvo que el valor del test estadistico Ryan-Joiner

para la normalidad es de 0,993.

5.3 Prueba de homogeneidad de Levene

Comparaciones multiples
Valorp 0,605

Prueba de Levene

Vo2max. Hombres I I Valorp 0.459

Vo2max. Mujeres | |

3,0 3,5 4.0 45 5,0
Figura 25. Prueba de igualdad de varianzas-Levene; Vo, max.
Nota: Mdltiples intervalos de comparacidn para la desviacién estandar; p es la probabilidad de error.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 17, se puede observar que los datos obtenidos en lo referente al Vo, max. para
hombres y mujeres del personal docente y de servicio cumplen con el criterio de
homogeneidad debido a que el p valor es de 0,459, es decir p > 0,05, por lo tanto, las

varianzas de los dos grupos establecidos son iguales
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Comparaciones multiples
Valor p 0,837

Prueba de Levene

Fcmax. Final Hombres I I Valor p 0,872

Fcmax. Final Mujeres | |
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Figura 26. Prueba de igualdad de varianzas-Levene; Fcmax. final.
Nota: Multiples intervalos de comparacion para la desviacidn estandar; p es la probabilidad de error.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la figura 18, se puede observar que los datos obtenidos en lo referente a la Fcmax. final
para hombres y mujeres del personal docente y de servicio cumplen con el criterio de
homogeneidad debido a que el p valor es de 0,872, es decir p > 0,05, por lo tanto, las

varianzas de los dos grupos establecidos son iguales.

5.4 Correlacién entre variables

Tabla 14.
Correlacion: grupo 1- Vo, max., Fcméx. Final y Edad para hombres
V02 max. Fcmaéx. Final
Fcmax. Final 0,803
p valor 0,001
Edad -0,998 -0,796
p valor 0,000 0,001

Nota: Se utilizé la correlacion de Pearson debido a que los datos obtenidos cumplen con los criterios de la
estadistica paramétrica.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la tabla 14, se puede observar que la correlacion entre la Fcméax. Final y el Vo, méx. es
de 0,803, esto significa que existe una alta correlacion positiva entre las variables, a su vez
entre la edad y el Vo, méx.; la edad y la Fcmax. Final el factor es de -0,998 y -0,796
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respectivamente, existiendo una alta correlacion negativa en ambos casos, finalmente de
manera general el p valor esta por debajo de 0,05, es decir que existe relacidn significativa

entre las variables.

Tabla 15.
Correlacion: grupo 1- Vo, max., Fcméx. Final y Edad para mujeres
V02 max. Fcméx. Final
Fcmax. Final 0,588
p valor 0,008
Edad -0,995 -0,609
p valor 0,000 0,006

Nota: Se utiliz6 la correlacién de Pearson debido a que los datos obtenidos cumplen con los criterios de la
estadistica paramétrica.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la tabla 15, se puede observar que la correlacion entre la Fcméx. Final y el Vo, méx. es
de 0,588, esto significa que existe una media correlacion positiva entre las variables, a su
vez entre la edad y el Vo2max.; la edad y la Fcmax. Final el factor es de -0,995 y -0,609,
existiendo una alta y media correlacién negativa respectivamente, ademas de manera general

el p valor esté por debajo de 0,05, es decir que existe relacion significativa entre las variables.

5.5 Modelo matematico 1

Tabla 16.
Analisis de los coeficientes del modelo matematico 1 - hombres
Término Coeficiente EE. (_jel Valor t Valor p FIV
coeficiente
Constante 57,80 1,60 36,17 0,000
Fcméx. Final 0,00594 0,00885 0,67 0,516 2,73
Edad -0,3626 0,0118 -30,85 0,000 2,73

Nota: EE es el error estandar; valor t mediante la distribucion t de Student; p es la probabilidad de error y
FIV es el factor de inflacion de la varianza.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la tabla 16, se puede observar que el signo del coeficiente para la Fcmax. Final es positiva,

por lo tanto, existe una proporcionalidad directa con el Vo, max., mientras que el signo del
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coeficiente para la edad es negativo, existiendo una proporcionalidad inversa con el Vo
max., ademas el p valor de la constante y la edad esta por debajo de 0,05, es decir que dichas
variables predicen el Vo, max., pero el p valor de la Fcméax. Final esté sobre los 0,05, lo que
significa que esta variable no predice el Vo, max., cabe aclarar que se consider6 a 14
hombres que forman parte del personal académico y de servicio como muestra. Mediante la
interpretacion realizada se acepta Ho debido a que el p valor de la Fcmax. Final no es menor
a 0,05.

Tabla 17.
Analisis de la regresion lineal multiple - hombres
R? R?
2
S R ajustado predictivo
0,248982 99,59% 99,52% 99,36%

Nota: S es el error estandar de la regresion; y R? es el coeficiente de determinacion maltiple.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la tabla 17, se puede observar que el valor de S es muy pequefio 0,2489, por lo tanto, los
datos obtenidos se ajustan a la linea de regresion y se complementa con el valor de R? de
99,59% que se acerca al 100%, es decir que el modelo matematico tiene validez.

Vo02.max hombres = 57,80 + 0,00594 Fc.méax - 0,3626 Edad (11)

5.6 Modelo matematico 2

Tabla 18.
Analisis de los coeficientes del modelo matematico 2 - mujeres
Término Coeficiente EE. (_jel Valor t Valor p FIV
coeficiente
Constante 49,67 1,71 29,03 0,000
Fcméx. Final -0,0094 0,0100 -0,94 0,360 1,59
Edad -0,3796 0,0115 -33,12 0,000 1,59

Nota: EE es el error estandar; valor t mediante la distribucion t de Student; p es la probabilidad de error y
FIV es el factor de inflacion de la varianza.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En latabla 18, se puede observar que los signos de los coeficientes para la Fcmax. Final y la

edad son negativas, existiendo una proporcionalidad inversa con el Vo, max., ademas el p
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valor de la constante y la edad esta por debajo de 0,05, es decir que dichas variables predicen
el Vo2 méx., pero el p valor de la Fcmax. Final esté sobre los 0,05, lo que significa que esta
variable no predice el Vo, méax., cabe aclarar que se considero a 19 mujeres que forman parte
del personal académico y de servicio como muestra. Mediante la interpretacion realizada se
acepta Ho debido a que el p valor de la Fcméax. Final no es menor a 0,05.

Tabla 19.
Analisis de la regresion lineal maltiple - mujeres
R? R?
2
S R ajustado predictivo
0,415096 99,06% 98,94% 98,72%

Nota: S es el error estandar de la regresion; y R? es el coeficiente de determinacidon maltiple.
Fuente: Minitab 18, Ryan (1972)

En la tabla 19, se puede observar que el valor de S es muy pequefio 0,415, por lo tanto, los
datos obtenidos se ajustan a la linea de regresion y se complementa con el valor de R? de
99,06% que se acerca al 100%, es decir que el modelo matematico tiene validez.

Nota: Debido a que la muestras son muy pequefia tanto para hombres como mujeres el p
valor de la Fcmax. Final esta sobre los 0,05, entonces para no eliminar dicha variable es
necesario incrementar la muestra en ambos casos de manera equitativa y por lo tanto el p

valor se reajusta.

V02.max mujeres = 49,67 - 0,0094 Fc.max - 0,3796 Edad (12)

6. CONCLUSIONES

En lo referente a la evaluacion del riesgo para trabajos en oficinas mediante la aplicacion del
método ROSA, se obtuvo que el 100% del personal académico y de servicio tienen un nivel
de riesgo muy alto debido a la excesiva carga de trabajo al momento de realizar las
actividades propias de la gestion educativa, por lo tanto, la cantidad de horas frente al
computador es alta lo que puede generar trastornos musculoesqueléticos y alteraciones en

las caracteristicas fisioldgicas de los trabajadores.
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Para la gestion laboral o educativa del personal académico y de servicio mediante la
aplicacion de la encuesta, se obtuvo que el 100% de los trabajadores se encuentran en un
rango de puntaje de 3,5 a 5, siendo este ultimo el maximo valor, esto significa que se cumple
con las obligaciones establecidas por la LOEI y por tal motivo se genera afectaciones en la
salud de los trabajadores, generando algun tipo de enfermedad profesional en el transcurso

del tiempo.

La CFT del personal académico y de servicio obtenida mediante la edad y la medicion directa
del Voo, méx. utilizando el equipo vivosmart 4, se determin6 que los hombres tienen una CFT
de buena y normal con el 42,9% y 57,1% respectivamente, mientras que las mujeres la CFT
es buena, normal y regular con el 36,8%, 47,4% y 15,8% respectivamente, esta variacion se

debe al trabajo estatico que realizan los trabajadores dentro y fuera de la unidad educativa.

Se disefio 2 modelos matematicos para determinar el Vo, méx. en funcion de la Fcméx. y la
edad, tanto para hombres como mujeres, donde se analiz6 cada una de las variables mediante
un proceso estadistico riguroso para la validacion de las mismas, aunque es importante

incrementar la muestra en ambos casos de manera equitativa con fines de reajuste de modelo.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el personal académico y de servicio realice actividades deportivas dentro
de la unidad educativa con la finalidad de que las caracteristicas fisiologicas no se alteren
por el trabajo realizado, se lo puede realizar con la autorizacion del rector/a con una adecuada
comunicacion, tomando en consideracion la concientizacion y el cambio de ideologia para
que el entorno tenga beneficios educativos y laborales sin descuidar la salud de los

trabajadores.

Se sugiere que todo el personal académico y de servicio de la institucion se manifieste
mediante oficio dirigido al distrito con la finalidad de que los puestos de trabajo sean
mejorados y que tengan caracteristicas ergonémicas que beneficien a toda la comunidad
educativa, para mejorar la educacion es importante mejorar las condiciones de trabajo, por
tal razon, debe existir un didlogo con las méximas autoridades para tomar medidas

preventivas.
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Se recomienda que el médico de la institucion realice un control frecuente de la presion
arterial, frecuencia cardiaca, saturacion de oxigeno, consumo de oxigeno, entre otras, con la
finalidad de establecer datos estadisticos de personal académico y de servicio y tomar
soluciones internas y no esperar que cada uno de los trabajadores busque un centro de salud
para verificar en qué estado se encuentran, para la ejecucion es importante adquirir
dispositivos electrénicos que midan directamente dichas caracteristicas, por lo tanto, debe
existir un compromiso por parte de todo el personal de la institucion para recaudar fondos y

comprar los equipos.

8. PROPUESTAS

8.1 Pantalla de visualizacién de datos

En lo referente al riesgo de PVD, el software Ergo/IBV (2017) genera un cuestionario de
chequeo con varias caracteristicas técnicas basadas a los riesgos existentes cuando se realiza
los trabajos frente a un computador, posteriormente se obtiene un informe de
recomendaciones para mejorar las condiciones de trabajo, las recomendaciones mas

importantes son dirigidas al computador, silla, mesa y accesorios.

8.1.1 Computador

La inclinacion del teclado debe ser ajustable por el trabajador y permanecer estable en la
posicion elegida. Cualquier mecanismo de ajuste no debe perjudicar a los requisitos de
estabilidad y colocacion. No deben ser necesarias herramientas para realizar los ajustes.

La inclinacion recomendada esta entre 5° y 12° respecto a la horizontal. La inclinacion del

teclado, sin ajuste, debe estar comprendida entre 5° y 10°.

Al usar el raton el antebrazo debe apoyarse sobre la superficie de trabajo, sin estirar
excesivamente el brazo. El raton debe ser utilizable sin desviacién indebida de la postura

neutral.
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8.1.2 Silla

El asiento de la silla debe tener un mecanismo pivotante que permita a la silla girar 360°. De
esta manera se facilita la movilidad del trabajador (sentarse y levantarse, acceso a los
elementos de trabajo estando sentado, etc.) y se puede evitar el giro del tronco y otras
posturas forzadas durante la tarea.

La base de la silla debe tener 5 patas con ruedas, para proporcionar estabilidad y también
movilidad. Una base con 5 patas proporciona una estabilidad muy alta, evitando el riesgo

que la silla vuelque o se balancee.

Las ruedas facilitan el desplazamiento de la silla, lo cual mejora el acceso a los elementos
de trabajo estando sentado, reduce las posturas y facilita sentarse y levantarse. Conviene
disponer de ruedas adaptadas al tipo de suelo (ruedas duras para suelos blandos o ruedas

blandas para suelos duros).

La altura del asiento debe poder ser regulada por el trabajador dentro de un rango de
regulacion determinado, que debe permitir que el asiento quede a la altura del popliteo en
posicion sentada (un rango entre 42 y 53 cm suele ser adecuado para la mayoria de casos).
Una vez que el trabajador esta bien sentado, al acercarse a la mesa, esta ha de quedar
aproximadamente a la altura de los codos. Si la mesa queda muy alta, habria que subir la
altura del asiento, en cuyo caso no llegaran los pies al suelo y deberia solicitarse un

reposapiés.

La inclinacion del respaldo debe ser regulable, mediante un mecanismo de ajuste accesible
al trabajador mientras esta sentado. El disefio deberia asegurar que los trabajadores pueden
ajustar las posiciones en cualquier momento. Se recomienda un angulo asiento-respaldo
entre 95y 110°.

El respaldo deberia proporcionar apoyo a la espalda del trabajador en cualquier posicion
sentada (especialmente a la region lumbar). Una altura del respaldo sobre el asiento mayor

a 36 cm suele cubrir estos requisitos.
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8.1.3 Mesa

La altura de la superficie de apoyo debe permitir una postura comoda y eficiente de brazos,

antebrazos Y manos.

La altura de la mesa deberia estar aproximadamente a la altura de los codos del trabajador
sentado. Tanto para el tablero principal como para el auxiliar de la mesa, una altura entre
70,5y 73,5 cm (hasta 75 cm para los trabajadores mas altos) sera adecuada para cumplir este
criterio. No es necesario que la mesa tenga regulacion en altura, pero si dispone de esta

prestacion, el rango de alturas debe estar entre 68 y 76 cm.

8.1.4 Accesorios

El reposapiés es un complemento necesario para los trabajadores que no pueden apoyar los
pies en el suelo, una vez se ha ajustado adecuadamente la altura del asiento en relacion con

la altura de la mesa. Se recomiendan las siguientes caracteristicas para el reposapiés:

¢ Inclinacion ajustable entre 0 y 15° sobre el plano horizontal.

e Dimensiones minimas de 45 cm de ancho y 35 cm de profundidad.

e Superficies antideslizantes, tanto en la zona de apoyo de los pies como en la base en

contacto con el suelo.

8.2 Posturas forzadas

Cuando se realice trabajos que requieran el uso del computador o pantallas de datos, adoptar
una postura reclinada mas cémoda, mientras en operaciones de consulta frecuente de

documentos, trabajar adoptando una postura mas erguida.

Colocar todos los equipos de trabajo (pantalla, teclado, teléfono, etc.) de forma que le sean

facilmente accesibles.
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Evitar adoptar posturas forzadas y no realizar giros e inclinaciones frontales o laterales del

tronco.

Evite estar sentado en la misma posicién durante largos periodos de tiempo. Es conveniente

que cambie de postura para reducir el estatismo postural.

Procurar hacer estiramientos de los musculos durante los tiempos muertos o caminar un poco
cuando no tenga que atender a ningln cliente. No obstante, para adoptar una postura

principal favorable, es recomendable que respete los puntos que se presentan a continuacion:

Muslos horizontales y piernas verticales, formando un angulo de aproximadamente 90°.

Parte inferior del muslo no presionada.

e Brazos verticales y antebrazos horizontales, formando un angulo de 90° desde el codo.

e Manos relajadas, sin extension ni desviacion lateral.

e Columna vertebral recta.

e Planta del pie en angulo recto respecto a la pierna.

e Linea de los hombros paralela al plano frontal.

Tronco no torsionado.

Los ejercicios fisicos que se presentan a continuacion, le aliviaran la tension del cuello,

hombros y espalda. Intentar realizar en la medida de lo posible y de forma regular.

e Flexion de la cabeza hasta contactar el menton con el pecho.

e Extension de la cabeza hacia atras.

e Giro de la cabeza hacia la izquierda y la derecha, de forma que la barbilla llegue a

contactar con el hombro correspondiente.
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e Flexidn lateral de la cabeza hacia ambos hombros.

e Posicion de pie o sentada con brazos a lo largo del cuerpo. Elevacion repetitiva de los

hombros sin mover la cabeza, volviendo posteriormente a la posicion inicial.

8.3 Actividad fisica dentro de la unidad educativa

En lo referente a la actividad fisica que deben realizar el personal académico y de servicio
de la Unidad Educativa Benjamin Araujo con la finalidad de mejorar las condiciones
fisiologicas que se encuentran alteradas por la excesiva carga de trabajo debido a las
actividades realizadas frente a un computador, es necesario establecer medidas preventivas
para cuidar la salud de la comunidad educativa, es importante mencionar que la institucién
es fiscal y por lo general debe acatar disposiciones del distrito, pero la maxima autoridad
(rector/a) es la encargada de establecer beneficios que enmarque tanto a la parte educativa
como el bienestar de todos los trabajadores, por ende las siguientes actividades son

alternativas para solucionar la CFT de las personas:

Realizar actividades deportivas de cualquier indole dentro de la institucion educativa con la
participacion de todo el personal académico y de servicio, sin excepcion, por lo menos una

vez a la semana, en especial los dias viernes, entre las actividades que se puede realizar son:

e indor.

o Voley.

e Baloncesto.

e Rumba terapia.
e Caminar.

e Trotar.

Para no generar inconvenientes en el horario de clases de todo el personal de la institucion,
se debe establecer un horario B especificamente los dias viernes como se menciond
anteriormente, el horario habitual de trabajo de ese dia es de 07:00 a 13:30 y cada hora clase

es de 40 minutos, por lo tanto, se puede modificar la hora clase a 30 minutos con la finalidad
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de tener una holgura para realizar las actividades deportivas, a continuacion de detalla la

propuesta:

Tabla 20.

Propuesta de reajuste en el horario de trabajo para los dias viernes

Jornada de clases

Horario habitual (minutos)

Horario B (minutos)

1 07:10-07:50 07:10 - 07:40
2 07:50 — 08:30 07:40 - 08:10
3 08:30 - 09:10 08:10 - 08:40
4 09:10 - 09:50 08:40 - 09:10
Receso 09:50 -10:10 09:10 - 09:30
5 10:10 - 10:50 09:30 - 10:00
6 10:50 - 11:30 10:00 - 10:30
7 11:30-12:10 10:30 - 11:00
8 12:10-12:50 11:00-11:30
9 12:50 - 13:30 11:30 -12:00

Fuente: Autor

En la tabla 20 se puede observar que realizando la modificacién en el horario se tiene una
holgura de hora y media para que el personal académico y de servicio pueda realizar

actividades deportivas el dia viernes.

Es importante la adquisicion de 3 oximetro con la finalidad de ir controlando la frecuencia
cardiaca del personal académico y de servicio, por lo tanto, debe existir la colaboracion de
cada uno de ellos para realizar la compra de los dispositivos, debido a que solicitar al distrito
educativo no tendria la acogida favorable, el control lo pueden realizar los docentes de
educacion fisica mediante un registro y posteriormente tener una base histdrica de los datos

recolectados.

Para obtener el Vo, méax. para hombres y mujeres se puede utilizar el modelo matematico 1
y 2 respectivamente, y posterior verificar la CFT de cada uno, utilizando la tabla 12 y 13, de
tal manera se puede mejorar las condiciones fisiologicas del personal académico y de
servicio con fines de tener una vida segura y saludable, y por ende realizar las actividades

de gestién educativa con eficacia y eficiencia.
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ANEXO A

Método ROSA

Datos del puesto

Identificador dal pussto

Descripeion

Empreaa

Dapartamentoldrea

Sacclon

Datos de la evaluacion

Empresa evaluadora

Hombire dal evaluador

Fecha de la evaluackn

Datos del trabajador

Mombra del trabajador

Saxn

Edad

antigledad an &l pussto

Tiempo qua ocupa el
pussto por jomada

Duracion de la jomada
laboral

Observaciones
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ANEXO B

CUESTIONARIO DE LA GESTION LABORAL EN LA EDUCACION MEDIA

Informacion personal

Sexo: Edad:
Estado civil: Nivel de estudio:
Cargo: AntiglUedad laboral:

El presente cuestionario sirve para establecer el nivel de aceptacion o rechazo de los
estandares de gestion escolar y desempefio profesional directivo y docente establecido por
el Ministerio de educacidn y que consta de dieciséis items adaptados segun sus dimensiones
y componentes. Marque con una “X” segin su criterio como personal académico o de
servicio en la educacion media.

Gestion Administrativas

1. ¢Es necesario que el personal acadéemico y administrativo participe en capacitaciones para
mejorar la calidad de la practica docente?

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo @)
Ni de acuerdo ni en desacuerdo O
En desacuerdo @)

Totalmente en desacuerdo O

2. ¢Es necesario que el personal académico y administrativo aplique estrategias para mejorar
la practica docente a partir de las recomendaciones producto del acompafiamiento
pedagdgico?

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo O
Ni de acuerdo ni en desacuerdo O
En desacuerdo O
Totalmente en desacuerdo O

3. Su gestion al momento de registrar la informacion de su labor docente segin los procesos
de gestion de la informacion (notas, asistencia, planificaciones, entre otros) es:

Excelente O

Bueno O
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Normal O
Malo O
Deficiente O

4. Su gestion al momento de comunica de manera oportuna los resultados de aprendizaje e
informacion oficial pertinente a estudiantes y representantes legales es:

Excelente O
Bueno O
Normal @)
Malo O
Deficiente O

5. ¢Es necesario que el personal académico y administrativo emplee la infraestructura,
equipamiento y recursos didacticos en relacion a los objetivos de aprendizaje planteados y
promueve su cuidado?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

O O0O0OO0O0

Gestion Pedagdgica

6. Su gestion al momento de elaborar Planificaciones Curriculares Anuales (PCA) en
relacion a los lineamientos de Planificacion Curricular Institucional (PCI) es:

Excelente O
Bueno @)
Normal O
Malo O
Deficiente O

7. Su gestion al momento de elaborar planificaciones microcurriculares de acuerdo a lo
establecido en las Planificaciones Curriculares Anuales (PCA) es:

Excelente O

68



Bueno O
Normal O
Malo O
Deficiente O

8. ¢Es necesario que el personal académico y administrativo demuestre suficiencia en el
conocimiento de la asignatura que ensefia en el subnivel?

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo O
Ni de acuerdo ni en desacuerdo O
En desacuerdo O
Totalmente en desacuerdo O

9. ¢Es necesario que el personal académico y administrativo aplique estrategias de
ensefianza orientadas al logro de los objetivos de aprendizaje planteados en la planificacion
microcurricular?

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo O
Ni de acuerdo ni en desacuerdo O
En desacuerdo O
Totalmente en desacuerdo O

10. Su gestidn al momento de promover un ambiente de aprendizaje estimulador que genera
participacion del estudiantado es:

Excelente O
Bueno O
Normal O
Malo o
Deficiente O

11. ¢Es necesario que el personal académico y administrativo evalle el logro de aprendizaje
del estudiantado en funcion de los objetivos planteados en las planificaciones
microcurriculares?

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo @)
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Ni de acuerdo ni en desacuerdo O
En desacuerdo O

Totalmente en desacuerdo O

12. ¢Es necesario que el personal académico y administrativo implemente en su préctica
docente acciones recomendadas desde el servicio de consejeria estudiantil?

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo O
Ni de acuerdo ni en desacuerdo QO
En desacuerdo O
Totalmente en desacuerdo O

13. Su gestion al momento de ejecutar actividades de refuerzo académico en funcion de las
necesidades de aprendizaje del estudiantado es:

Excelente O
Bueno O
Normal O
Malo O
Deficiente O

Convivencia, Participacién Escolar y Cooperacion

14. Su gestion al momento de promover el cumplimiento de los acuerdos establecidos en el
Cddigo de Convivencia de la institucion es:

Excelente O
Bueno O
Normal O
Malo O
Deficiente O

Seguridad Escolar

15. Su gestion al momento de ejecutar los procedimientos establecidos en los planes
integrales y los protocolos de gestion de riesgos es:
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Excelente @)
Bueno O
Normal O
Malo O
Deficiente O

16. Su gestion al momento de comunicar a la autoridad o al servicio de consejeria estudiantil
sobre situaciones detectadas que vulneren la integridad fisica, psicologica y sexual del
estudiantado, segun las rutas o protocolos establecidos es:

Excelente O
Bueno O
Normal O
Malo O
Deficiente O
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ANEXO C

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach
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