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ABSTRACT

El objetivo de este estudio fue determinar y comparar la postura en el plano sagital, el disconfort y
la productividad durante la ejecucién de tareas de mecanografia en computadores tipo netbook,
con y sin modificaciones ergondmicas. Entre los resultados se destaca, que el uso de
modificaciones ergondmicas se asocid significativamente a una postura de cabeza y cuello
mas erguida. Un menor disconfort asociado al uso de modificaciones ergondmicas y en la
productividad no fue posible observar diferencias. Se concluye que el uso
modificaciones ergondmicas disminuye el riesgo de desarrollar desérdenes musculo esqueléticos.



INTRODUCCION

En los ultimos afos hemos asistido a un gran desarrollo tecnoldgico, particularmente en lo
relacionado a las tecnologias de informacién y comunicacidon. Ademas de los efectos positivos
de estas tecnologias, entre los que destacan, aumento de la eficiencia, accesibilidad a la
informacidon y velocidad de las comunicaciones, es necesario no menospreciar los potenciales
efectos adversos que resulten de la utilizacidon de algunas de estas tecnologias. Los computadores
portatiles (CP), un hito del desarrollo tecnoldgico, fueron

disefiados para usuarios con puestos de trabajos moéviles, lo que generd su disefio compacto y la
integracién del monitor y los diversos dispositivos periféricos como el mouse y teclado.

El disefio del CP produce, entre otras cosas, que durante su utilizacidn exista una mayor flexion de
cuello y un mayor esfuerzo/molestia en comparacién con la utilizacion de los computadores
convencionales (CC) o desktop [6, 12, 14]. Ademas de eso, la utilizacion de CP origina una
disminucién del intervalo de movimiento del cuello [17] y un esfuerzo muscular (valor EMG)
significativamente mayor, en comparacién con la utilizacidon de CC [11].A pesar de lo mencionado
anteriormente, son numerosos los estudios que recalcan el rapido crecimiento de la produccién y
ventas de los CP, y su utilizacién en ambientes de oficina, de estudio y de ocio [7, 9, 13].

Ademas, es importante agregar que puede observar un aumento del uso de computadores
portatiles en situaciones donde el computador es usado de forma fija [5].

Chile es un pais donde también se verifica un aumento en esta tendencia, situacion que se refleja,
entre otras cosas, por politicas gubernamentales como “yo elijo mi PC” donde se entregardn
60.000 computadores, notebooks en su gran mayoria, a alumnos de 72 basico con rendimiento
destacado.

Por otra parte, en un estudio llevado a cabo por la firma de analisis IDC Latin América en el
2010, revela que en Chile durante el afio 2010 se venderan 919.000 CPP tipo notebook,
491.000 computadores de escritorio y 380.000 CP tipo netbook, mientras que un estudio realizado
a 1680 consumidores por la pagina de ventas por internet “PriceGrabber.com”, revela que el
15% de éstos tienen su propio CP tipo netbook.

El término netbook describe una categoria de subnotebooks pequefios, de bajo costo, muy
livianos, de bajo voltaje, con procesador de bajo consumo y con funciones de computo basicas,
optimizados para el acceso inaldambrico a internet.

Generalmente vienen con pantallas de 7 a 10 pulgadas para que sean facilmente transportables.
Sus caracteristicas de gran portabilidad y bajos precios los hacen muy atractivos al publico.

La ergonomia ha realizados esfuerzos para minimizar el impacto en la salud del uso de CP tipo
notebook, esto puede verse en una serie de estudios donde se utilizé diferentes medidas
ergondémicas como son: teclado externo, mouse externo y soportes o alzador del computador [2,



12]. Sin embargo, es importante destacar que es casi nula la informacidon relacionada a la
aplicacién de medidas ergondmicas en CP tipo netbook.

En funcién de lo sefialado anteriormente, el objetivo de este estudio es determinar y
comparar la postura en el plano sagital, el disconfort y la productividad durante la ejecucién
de tareas de mecanografia en computadores tipo netbook, con y sin modificaciones ergonémicas.

METODO

Participantes

Después de entregar la informacién respecto a la investigacién, un total de

15 estudiantes se presentaron al estudio (11 hombres y 4 mujeres), los cuales
firmaron un consentimiento informado y cumplieron con los siguientes criterios:
Tener entre 18 a 25 afios, con el fin de asegurar madurez musculo

esquelética con el minimo de dafio degenerativo.

Tiempo de uso de netbook menor de 1 hora por semana.
No poseer la habilidad de la mecanografia al tacto.
Dominancia diestra.

No tener historia de desorden musculo-esquelético en cuello y/o extremidades
superiores dentro de los ultimos tres meses.

No tener prescripcion de medicamentos psicoactivos o diagndstico de desorden mental.
Condiciones Experimentales

El experimento contempla dos pruebas. Cada una de estas consiste en larealizacién de una
tarea de escritura en un CP tipo netbook (Packard Bell ®, Dot ZG5 ®, teclado QWERTY en
espanol), con y sin modificaciones ergondmicas. Las modificaciones ergondmicas corresponden
a un soporte para notebook (Digitador, SN-1263 ® ) y un teclado externo (Genius, KB-06XE ® ). En
caso necesario se dispuso del apoyo para pies (Digitador, AP-427 ® ).Se entregaron breves
instrucciones sobre la tarea de mecanografia a realizar y se instruyo al participante a escribir a
su mejor velocidad y de la forma mas correcta posible mientras dura la prueba.



Variables dependientes
Postura Media en el Plano Sagital

Es definida como la posicidon promedio de los nueve angulos posturales en el plano sagital en cada
prueba.

El método utilizado para evaluar la postura media en el plano sagital fue a través del analisis
computacional de las nueve variables posturales o dngulos, definidas por los nueve
marcadores y las lineas de referencia horizontal y vertical, en quince fotogramas de video
extraidos (Adobe ® Premiere CS5 ® ) desde el minuto 16’00 hasta el 19'30” de grabacidn, en
los segundos cero, quince, treinta y cuarenta y cinco, luego de lo cual se definen, AutoCAD
® 2007, los valores promedios de cada variable postural para cada condicidn experimental.

Se adhirieron nueve marcadores esféricos de plumavit de dos centimetros y medio de didmetro
con cinta adhesiva de doble contacto a ocho reparos anatémicos del lado izquierdo de los
participantes de estudio y una zona del CP tipo netbook. Los marcadores fueron situados en:

1. Margen lateral del ojo

2. Tragus de la oreja

3. Proceso espinoso de C7

4. Articulacién acromio-clavicular

5. Epicdndilo lateral del himero

6. Proceso estiloides de la ulna

7. Cabeza del quinto metacarpiano

8. Punto medio del trocanter mayor del fémur

9. Centro de la pantalla del CP tipo netbook en el plano sagital.

A partir de los nueve marcadores y las lineas de referencia horizontal vy vertical, se
obtuvieron los nueve angulos posturales (Ver Figura 1) definidos de la siguiente forma:

1. Angulo de visién: dngulo formado por la linea que va desde el margen lateral del ojo
hasta el centro de la pantalla, con respecto a la linea horizontal. Se le asigna valor cero a



la linea de referencia horizontal. Inferior a ésta el valor del angulo es progresivamente negativo
y superior a ésta progresivamente positivo.

2. Inclinacién de cabeza: angulo formado por la linea que va desde el margen lateral del ojo
hasta el tragus de la oreja con respecto a la linea de referencia horizontal. Se le asigna valor
cero a la linea horizontal. Inferior a ésta el valor del angulo es progresivamente negativos y
superior a ésta progresivamente positivo.

3. Flexion de cuello: dngulo formado por la linea que va desde el tragus de la oreja hasta el
proceso espinoso de C7, con respecto a la linea de referencia vertical. Se le asigna valor cero a la
linea vertical. Anterior a esta el valor del dngulo es progresivamente positivo y posterior a esta
progresivamente

negativo.

4. Angulo craneo-cervical: dngulo formado por la linea que va desde el margen externo del ojo
hasta el tragus de la oreja y la linea que va desde este ultimo hasta el proceso espinoso
de C7. El valor de este angulo es progresivamente positivo en el sentido de las agujas del reloj.

5. Angulo cérvico-toracico: angulo formado por la linea que va desde tragus de la oreja hasta el
proceso espinoso de C7 y la linea que va desde este ultimo hasta el punto medio del trocanter
mayor del fémur. El valor de este dngulo es progresivamente positivo en el sentido de las agujas
del reloj.

6. Flexion de hombro: dngulo formado por la linea que va desde la articulaciéon acromio-clavicular
hasta el epicondilo lateral del himero, con respecto a la linea de referencia vertical. Se le asigha
valor cero a la linea vertical. Anterior a esta el valor del angulo es progresivamente positivo y
posterior a esta progresivamente negativo.

7. Flexién de codo: angulo formado por la linea que va desde la articulaciéon acromio-clavicular
hasta el epicéndilo lateral del humero, y la linea desde este ultimo hasta el proceso estiloides
de la ulna. El valor de este angulo es progresivamente positivo en el sentido inverso al de las
agujas del reloj.



8. Flexo-extensién de mufeca: angulo formado por la linea que va desde el epicondilo
lateral del humero hasta el proceso estiloides de la ulna, y lalinea que va desde este ultimo
hasta la cabeza del quinto metacarpiano. Se le asigna valor cero a la primera linea mencionada.
Inferior a ésta el valor del angulo es progresivamente negativo y superior a esta progresivamente
positivo.

9. Inclinacién de tronco: dngulo formado por la linea que va desde el proceso espinoso de C7
hasta el punto medio del trocanter mayor del femur, con respecto a la linea de referencia
horizontal. El valor de este dngulo es progresivamente positivo en el sentido de las agujas del
reloj.

Figura 1. Detalle de los angulos estudiados: a) angulo de visién, b) inclinacion de cabeza, c)
flexion de cuello, d) dangulo craneo-cervical, e) angulo cérvico-tordcico, f) flexion de hombro, g)
flexion de codo, h) flexo-extensidn de mufieca, i) inclinacién de tronco, LRH: linea de referencia
horizontal, LRV: linea de referencia vertical.

Disconfort

Definido como la sensacién de tensién, fatiga, entumecimiento o dolor en quince areas del
cuerpo del participante [3]. El método utilizado para evaluar el disconfort fue la “Evaluacidn de
Disconfort” o “ED”, la cual consta de un diagrama del cuerpo humano y quince escalas visuales
andlogas de 100 milimetros (mm), graduadas desde “sin disconfort” hasta “disconfort
extremo” [4, 8, 14], correspondientes a quince segmentos corporales especificos. La unidad de
medida para cada escala visual analoga es el milimetro.



Los participantes cuantificaron el disconfort al comenzar el experimento (“ED” basal) y luego
de cada prueba (“ED” post prueba), lo cual suma tres evaluaciones en total. En cada una de
éstas, los participantes sombrearon con un lapiz sdlo el(las) area(s) homdloga(s) a las que sintid
disconfort en el diagrama del cuerpo humano, para luego marcar en la escala visual andloga
correspondiente la cuantificacién del disconfort percibido. El investigador leyd las instrucciones en
voz alta y aclard preguntas del participante antes de completar la “ED”.

Una vez obtenidos los resultados de las 3 “ED”, se calculé la diferencia entre cada “ED” post
prueba y la “ED” basal para cada segmento corporal (evaluacidon segmentaria) y para la
sumatoria de todos los segmentos corporales (evaluacion global).

Productividad

Definida como la velocidad neta de los participantes del estudio durante cada prueba [1, 18].
Su unidad de medida, en este caso, fueron las palabras por minuto (ppm). La velocidad neta es el
porcentaje de acierto aplicado a la velocidad bruta. La velocidad bruta son las palabras por minuto
a la que ha escrito el texto. El porcentaje de acierto se calcula contando las palabras que se
han tecleado correctamente.

El programa utilizado para evaluar la productividad fue “TypingMaster Pro ® 7.01” [1, 18], el cual al
terminar cada prueba entrega el resultado de la velocidad neta.

Procedimiento

Cada participante realizo el experimento en un dia. El orden de las pruebas y los textos de cada
participante fue aleatorizado.El participante fue pesado y medido de pié sin zapatos. Se situaron
los ocho marcadores en los lugares precisados del lado izquierdo del participante.
Posteriormente, para minimizar el disconfort producido por el mobiliario, se

acomodd al participante de modo que los antebrazos estén paralelos al suelo y apoyados
sobre el escritorio, la angulacion de la pantalla fue acomodada segun las preferencias del
participante. La altura de la silla ajustada a la altura poplitea de cada participante. Sélo cuando fue
necesario se hizo uso del apoyo para pies.

Posteriormente se dio inicio a las pruebas de 20 minutos de duracién, y 10 minutos de descanso
entre pruebas.

Una vez finalizado el experimento se procedio a retirar los marcadores y se hizo entrega de la
bonificacion de $1.500 en efectivo, dando por finalizada la sesion.



Anadlisis Estadistico

El andlisis estadistico para todas las variables de éste estudio consta de la extraccion de los

valores promedios, minimos, maximos Yy desviaciones estandar para ambas condicién

experimental en el programa “Microsoft Office Excel ® 2007”, para luego proseguir con un test
de hipétesis para el muestras pareadas entre ambas condiciones
experimentales, con significancia estadistica definida como p<0,05 (intervalo de confianza del
95%), en el programa de estadistica “R ® ” versién 2.12.0.

promedio en

RESULTADOS Y DISCUCIONES

Postura Media en el Plano Sagital

El resumen de los resultados de la postura asumida durante la condicién

experimental n° 1 (sin modificaciones ergonémicas) y condicion experimental n° 2

(con modificaciones ergondmicas), extraida del estudio de 225 fotogramas de

video en total, se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen del analisis de la postura asumida en ambas condiciones experimentales.

Sub variable postural Promedio condicién n®1 (®) | Promedio condicién n®2 (°) P
Angulo de visién -40,3 (4,72} -18,58 (3,7) 0,001
Inclinacidon de cabeza -4,64 (8,35) 0,02 (8,31) 0,001
Flexidn de cuello 61,42 (10,19) 54,96 (8,2) 0,001
Angulo craneo-cervical 147,13 (7,44) 146,02 (5,58) 0,022
Angulo cérvico-tordcico 113,44 (7,71) 117,02 (7,15) 0,001
Flexidn de hombro 20,87 (9,95) 15,77 (11,87) 0,001
Flexién de Codo 94,66 (18,28) 87,58 (20,58) 0,001
Flexo-extensién de mufieca -11,59 (13,85) -5,65 (12,12) 0,001
Inclinacién de tronco 94,23 (8,47) 96,99 (6,83) 0,001

De forma general podemos observar que en comparacién a la condicién experimental n2

la n° 2 presenta menor: angulo de vision (21,72°), inclinacién de cabeza (4,62°), flexion de cuello
(6,46°), dangulo craneo-cervical (1,11°), flexién de hombro (5,1°), flexion de codo (7,08°), flexo-
extensién de mufieca (5,94°). El angulo cérvico-toracico e inclinacion de tronco son mayores
en la condicién experimental n°2 con 3,58° y 2,76° respectivamente. Globalmente, esto se
traduce en una postura de cabeza y cuello mas erguida, postura de extremidades superiores mas
neutra y un leve aumento en la inclinacién posterior de tronco.



Llama la atencién en este estudio que se hayan producido diferencias significativas en todas
las sub variables posturales estudiadas, a diferencia de otros estudios similares en los que hubo un
menor numero de sub variables posturales con diferencias significativas y que, en caso de
haberlas, se presentaron principalmente a nivel de cabeza y cuello [10, 12, 14, 15, 17, 19].

Si contrastamos el presente estudio con otros en los que se compara una condicion experimental
de CP sin modificaciones ergondmicas con otra con una pantalla a mayor altura y teclado
externo [10, 14, 17, 19], en éstos también se suele asociar significativamente esta segunda
condicidon a un menor angulo de visién, inclinacién de cabeza y flexién de cuello.

El uso de teclado externo [12] y el cambio de altura de pantalla [15, 16], por si solos, también se
han asociado significativamente a cambios posturales mientras se realizan tareas de
mecanografia, principalmente de cabeza y cuello, por lo que se podria suponer que, en el
presente estudio, tanto el soporte para notebook como el uso de teclado externo tendrian un
impacto en la postura de los participantes.

Tanto la flexion de hombro, flexién de codo e inclinacion de tronco se mantienen dentro
de los rangos recomendados en ambas condiciones experimentales, sin embargo, la
condicidon experimental n° 2 (con modificaciones ergondmicas) presentd menor flexion de
hombro, con lo cual este dngulo se acerca a la linea vertical, lo cual disminuiria el riesgo de
desarrollo de DME.

Disconfort
El resumen de los resultados de la evaluacién segmentaria de disconfort en

ambas condiciones experimentales se observa en la Tabla 2.



Tabla 2. Resumen del disconfort en ambas condiciones experimentales, valores en mm.

___Segmento evaluado Promedio condicién n®1 Promedio condicién n®2 p
Cuello 17 (19,93) 12,6 (24,38) 0,001
Zona Tordcica 13,67 (16,73) 9,6 (13,98) 0,004
Hombro izquierdo 4,2 (11,16) 0,73 (2,84) 0,125
Hombro derecho 5,85 (11,23) 0,2 (0,77) 0,031
Brazo izquierdo 2,67 (7,52) 2,4 (6,6) 0,743
Brazo derecho 1(3,87) 0,2 (0,77) 0,573
Codo izquierdo 0,93 (3,61) 2,33 (6,39) 0,723 |
Codo derecho 1,06 (4,13) 0,13 (0,52) 0,811
Antebrazo izquierdo 6,73 (14,97 1,6 (3,58) 0,006
Antebrazo derecho 1,07 (4,13) 0,13 (0,51) 0,246
Mufieca izquierda 5,33 (9,39) 1,13 (3,14) 0,004
Mufieca derecha 6,47 (12,26) 0,13 (0,52) 0,002
Mano izquierda 1,2 (4,65) 0,33 (1,29) 0,425 |
Mano derecha 3,07 (8,17) 1,46 (3,58) 0,725
Zona Lumbar 13,86 (23,2) 0,8 (3,09) 0,033

De la Tabla 2 se extrae que en comparacion a la condicidon experimental n° 1
modificaciones ergondmicas) se asocia a menor

disconfort en

las siguientes

la n° 2 (con
regiones

corporales: cuello, zona toracica, hombro derecho, antebrazo izquierdo, ambas mufecas y
zona lumbar.

Por otro lado, en la Figura 2 se exponen los resultados de la evaluacion global de disconfort
para individual en cada condicién experimental. Luego de aplicar el test de hipdtesis para el
promedio de disconfort en muestras pareadas se obtiene que existe una diferencia significativa
en el disconfort entre ambas

condiciones experimentales (T=12,15; p=0,001).



Evaluacion Global de Disconfort Individual
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Al considerar el disconfort de forma global [14], es mucho mas evidente que la condicidn
experimental n° 2 se asocia a menor disconfort, por lo que seria recomendable el uso de
modificaciones ergondmicas al realizar tareas de mecanografia en CP tipo netbook para
disminuir el riesgo de desarrollo de DME de esta muestra.

Productividad

En la Tabla 3 y Figura 3 se observan los resultados de la productividad para todos los individuos
(grupal) e individual en cada condicidon experimental, respectivamente. Luego de aplicar el
test de hipdtesis para el promedio de productividad en muestras pareadas, se observa que
no existe una diferencia estadisticamente significativa de la productividad (T=-31,93; p=0,772).



Tabla 3. Productividad grupal en cada condicién experimental, valores en palabras por minutos (ppm)

Condicién experimental Promedio Minimo Maximo
N° 1 36 (8,09) 19 48
N° 2 36,2 (8,01) 16 48

Productividad Individual
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Figura 3. Grafico de tendencia de productividad individual para cada condicién experimental.

En el presente estudio no se evidenciaron diferencias significativas en la productividad, al
igual que en Straker L. y cols. (1995) y Sommerich C. y cols. (2002). En este estudio, se
podria concluir que el uso de teclado externo y soporte para notebook no afectan a esta variable.

CONCLUSION

Se concluye que el uso de soporte para notebook y teclado externo al ejecutar tareas de
mecanografia en CP tipo netbook producen posturas de cabeza y cuello mas erguidas, posturas
de extremidades superiores mas neutrales, disminuyendo el disconfort y el riesgo de
desarrollar DME, sin producir cambios en la productividad en la muestra que participé en el
presente estudio.
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