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Resumen 

El uso de pantallas planas de televisión es un recurso cada vez más frecuente como medio para 

mejorar la experiencia de aprendizaje, sin embargo la altura de colocación de éstas dentro de las 

aulas de clase se considera un factor para la prevalencia de síntomas de molestias músculo-

esqueléticas asociadas a su vez a posturas no neutrales  de cuello.  En esta investigación se realiza un 

análisis comparativo de los esfuerzos biomecánicos de cuello, experimentados por 60 estudiantes de 
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una institución de educación pública de nivel superior por un periodo consecutivo de  tres semanas, 

con el fin de comparar los esfuerzos generados en el cuello para diferentes alturas de colocación de 

pantalla. Se emplea el mapa de molestias de Corlett-Bishop para estudiar las molestias musculo-

esqueléticas experimentadas y un modelo biomecánico para el cuello a fin de calcular los esfuerzos 

mecánicos en el cuello bajo en diferentes alturas de pantalla, manteniendo constante la distancia de 

observación. De acuerdo, a los resultados encontrados, durante la experiencia de clase, se hace uso de 

la pantalla de televisión el 37% de las horas totales de clase en una semana y el esfuerzo mecánico 

incrementa en función de la altura de pantalla, por lo que se concluye que a mayor altura de pantalla 

es mayor el esfuerzo generado en el segmento del cuello.  Este estudio provee información en 

relación a los aspectos ergonómicos a considerar al integrar pantallas de televisión en las aulas de 

clase, que pueden considerarse para establecer las alturas de colocación de las mismas. 

 

Palabras Clave: Cuello, Esfuerzo, Pantalla 

 

Abstract: The use of flat-screens is an increasing resource as a means to improve the learning 

experience. However, the height of placement of flat-screens within the classroom is considered a 

factor for the prevalence of symptoms of muscle-skeletal disorders which can be associated with no-

neck neutral postures.  In this research, a comparative analysis of neck biomechanical efforts is made 

for three consecutive weeks considering 60 students from a public higher education institution. The 

objective of this study was to compare the biomechanical stresses generated in the neck for different 

screen placement heights.  

It has been used the Corlett-Bishop’s discomfort map to study the musculoskeletal discomfort 

experienced. A biomechanical model for the neck has been proposed to calculate the mechanical 

forces in the neck for a different screen height, keeping the observation distance as a constant 

variable.   

According to results, it was found that during the classroom experience, 37% of the total hours of 

class in a week is used a television screen.  It was found that the mechanical stresses increased 

according on the flat-screen height, so it has been concluded that the higher the screen height is the 

greater the effort generated in the neck segment.  

This study provides information regarding the ergonomic aspects to be considered when integrating 

television screens in classrooms, which can be considered to establish the placement heights. 

 

Key Words: Neck, stress, screen 
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Introducción 

 

La población estudiantil de instituciones públicas tiene un crecimiento continuo, y a la par de este 

comportamiento,   los cambios en las aulas de clase están a la par, uno de los cambios tecnológico es 

la introducción de pantallas planas de televisión, las cuales han sustituido en muchos casos a los 

proyectores, los cuales a diferencia de las pantallas planas, permiten ajustes de imagen y posición 

más amplios y con imágenes más grandes, las cuales permiten una que el estudiante mantenga 

posturas neutras en el segmento del cuello durante la toma de clases.   Sin embargo, a pesar de los 

beneficios que aporta una tecnología tan novedosa, es posible que este tipo de dispositivos visuales 

dispongan de un riesgo potencial para el desarrollo de trastornos músculo-esqueléticos en los 

segmentos superior del cuerpo, como son el cuello y la espalda alta, debido a que para poder 

visualizar estos dispositivos el alumno debe adoptar una postura no neutra en el segmento del cuello, 

es decir una postura de extensión del mismo. 

 Se sabe que dentro de las actividades ocupacionales que implican posturas sedentarias 

prolongadas, las posturas no neutras, la repetición de movimientos y las extensiones del cuello y 

brazos están asociadas a ciertos síntomas de no confort en el cuello (Cote et al., 2008).   Existen otros 

factores de riesgo asociados a posturas no neutras prolongadas, las cuales prevalecen no solamente en 

los ambientes de trabajo, sino en actividades recreativas como son aquellas asociadas con el uso de 

pantallas.  De acuerdo a Aaras et al. (1997) hay evidencia de que  las posturas no neutras de cuello y 

hombros son factores de riesgo para la aparición de trastornos músculo-esqueléticos en el cuello y 

miembros superiores del cuerpo, así mismo, existe evidencia que sugiere que las posturas 

prolongadas estáticas en conjunto con las cargas musculares incrementa el desarrollo de síntomas en 

los segmentos superiores del cuerpo. 
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 En esta investigación se realizó una evaluación por un periodo de tres semanas continuas, de los 

síntomas de molestias músculo-esqueléticas de 60 estudiantes de nivel superior, con un tiempo 

promedio de permanencia en el aula de 5.5 horas diarias, tiempo en el cual manifiestan tener un uso 

de pantalla plana dentro de la actividad de clase de 30% del tiempo total de permanencia, y un 37% 

de las horas totales durante la semana.  Los estudiantes, previo a la realización del estudio, 

manifiestan estar saludables, y no estar bajo tratamiento médico alguno.    A la par de esta evaluación 

inicial, se realizó el cálculo de los momentos de fuerza experimentados en el segmento del cuello 

para 8 alturas de colocación de pantalla, manteniendo constante la misma distancia horizontal desde 

el pupitre del estudiante hasta la pantalla plana.  

La figura No. 1 muestra la posición de la pantalla en la pared frontal en donde habitualmente se 

encuentra el pizarrón clásico y la distancia horizontal desde el pupitre del alumno hasta la pantalla 

plana, la cual permanece constante durante las cuatro semanas del estudio.   

  

 

Figura No. 1  Localización de pantalla plana en el aula de clase 

El segmento del cuello tiene tres funciones principales que son soportar la cabeza, permitir su 

movimiento en las tres dimensiones, así contener los nervios que conducen las señales nerviosas 

https://revistainvestigacionacademicasinfrontera.unison.mx/index.php/RDIASF


 

                                            ( Julio – Diciembre 2020)       

 

 

 
                                                                                                                          Revista de Investigación 

Año 13.                                                                                        Académica sin Frontera 

Núm. 33                                                                                                      ISSN: 2007-8870 

https://revistainvestigacionacademicasinfrontera.unison.mx/index.php/RDIASF 

 
Recibido el  28 de julio de 2020.   Dictaminado mediante arbitraje favorablemente 18 de diciembre de 2020. 

 

5 

 

desde y hasta el cerebro y la espina dorsal, así como los músculos que permiten los movimientos de 

la cabeza. 

Las colocaciones de la pantalla plana determinan la postura de la cabeza y del cuello, así como 

las posibles molestias asociadas sobre todo a la extensión del segmento del cuello, sin embargo sus 

efectos no son bien conocidos, por lo que este estudio nos permite conocer los niveles de esfuerzos 

mecánicos sobre el segmento del cuello en función de las diferentes alturas de colocación de la 

pantalla plana dentro del aula de clases. 

Se plantean dos objetivos en esta investigación, le primero conocer las molestias músculo-

esqueléticas durante un periodo de tres semanas de observación y el segundo es la comparar los 

esfuerzos mecánicos realizados en el cuello en función de ocho alturas de colocación de pantalla.  

Se plantea también como hipótesis de investigación, el que los esfuerzos en el cuello 

incrementan en función de aumento en la altura de colocación de la pantalla.   Se realiza un análisis 

de varianza a fin de comparar los promedios de esfuerzos en el cuello en función de las ocho alturas 

de colocación de pantalla plana. 

 

Recursos y Metodología 

2.1 Sujetos de Estudio 

  

En este estudio participaron 60 estudiantes de una institución de nivel superior de la ciudad de 

Hermosillo, Sonora, México.   Para el estudio se reclutaron inicialmente 72 estudiantes, de los cuales 

12 fueron eliminados del estudio por encontrarse en tratamientos médicos relacionados con molestias 

músculo-esqueléticas.  El resto de los estudiantes manifestó estar saludables y no tener consumo de 

medicamentos.     
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      El 62% de los estudiantes participantes son de sexo femenino y el 38% de sexo masculino.  

Previo a la selección de estudiantes fue solicitado la autorización por parte del comité de ética de la 

institución.  Los alumnos fueron instruidos en los objetivos del estudio, así como de las mediciones a 

efectuar, los resultados del estudio fueron suministrados a los estudiantes y les fue permitido 

abandonar el estudio a voluntad. El criterio de inclusión general para el estudio, fue que los 

estudiantes permanecieran en el aula de clase por un periodo mínimo de cinco horas de manera 

diaria, es decir de lunes a viernes.  Durante la primera semana de estudio, fueron recabados a través 

de un cuestionario, los datos socio económicos de los estudiantes, como edad, sexo, nombre. Estado 

general de salud, así como historial de molestias músculo-esqueléticas relativas a la actividad de 

clase. 

 

3.2 Materiales y Equipo 

Para este estudio, se realizaron dos mediciones antropométricas básicas que son la estatura y el peso, 

utilizando  una balanza y un antropómetro, ambos calibrados.   Así mismo, se empleó un goniómetro 

a propósito de medir los ángulos de rotación respecto a la vertical del cuerpo, medidos en sentido de 

las manecillas del reloj.  Para comprobar que la variabilidad de los errores de medición del 

goniómetro es aleatoria, se llevó a cabo un estudio de repetibilidad y reproducibilidad, mismo que 

sirvió para determinar el error atribuible al instrumento, al inspector y a la variable medida, que fue 

el ángulo de rotación descrito para todos los segmentos del cuerpo considerados.   Se empleó una 

cámara fotográfica Nikon de 20 mega pixeles, al igual que una pantalla blanca de 2.3 m por 2.3 m 

con una rejilla, como soporte para medir el ángulo de rotación del cuello.  Se empleó un soporte fijo 
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para colocar la cámara en una posición fija, cuyo lente mantuvo un ángulo respecto a la horizontal de 

90 grados. 

 

Procedimiento 

 

El estudio inició con la aplicación del mapa de molestias músculo-esqueléticas de Corlett y Bishop, 

con el fin de evaluar la experiencia de molestias músculo-esqueléticas en todo el cuerpo; este mapa 

se aplicó de manera diaria durante las tres semanas de estudio. 

 Se planteó y desarrolló un modelo biomecánico del cuerpo, con el fin de establecer las variables 

de medición para el cálculo de los momentos de fuerza experimentados en el cuello, bajo las 

diferentes alturas de colocación de pantalla plana.    El modelo biomecánico contempla tres variables 

básicas  que son la longitud del segmento corporal, el ángulo de rotación del segmento medido a 

partir de la vertical del cuerpo y en sentido de las manecillas del reloj y el peso del segmento 

corporal, siendo el peso y longitud del segmento corporal, características antropométricas del sujeto 

de estudio.  El ángulo de rotación calculado de manera específica para el segmento del cuello, 

depende de la altura de colocación de la pantalla plana.  El modelo planteado es una representación 

sagital del cuerpo humano.  Se calcularon los momentos de fuerza teniendo como punto de apoyo, el 

centro de rotación CR1 para el segmento del cuello y en las ocho alturas de colocación de pantalla 

plana.  Las mediciones se realizaron por un periodo de tres semanas continuas. 

 

Análisis Estadístico 

Se elaboró una base de datos con los resultados obtenidos de los cálculos de momentos de fuerza 

ejercidos en el segmento del cuello.   Se realizó un análisis de varianza para el promedio de 
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momentos de fuerza, siendo el factor, la altura de colocación de pantalla plana.   Se realizó un 

análisis Post Hoc de Intervalos múltiples de Duncan.  El análisis se varianza se realizó para un nivel 

de significancia del 5%.  Se empleó el software IBM SPSS Statistics 23.0 para procesamiento 

estadístico de los datos. 

 

Resultados 

Mapa de molestias músculo-esqueléticas de Corlett y Bishop 

 

De acuerdo al análisis realizado en los resultados de la aplicación del mapa de molestias de Corlett y 

Bishop para conocer las molestias músculo-esqueléticas experimentadas por tres semanas y que se 

muestra en la figura No. 2. Se encontró que el 19.2% de las molestias registradas se encontraron en el 

segmento del cuello, un 17.2% en la espalda baja, un 17.2% en la espalda alta, un 13.7 en la espalda 

media, un 12.3% en los hombros, 8.3% en los brazos, 4.1% en los antebrazos y 4.1% 

respectivamente en las piernas y muslos  se encontró que el 19.2% de las molestias registradas se 

encontraron en el segmento del cuello.   Dado que estos resultados fueron obtenidos para las ocho 

posturas de la pantalla plana, es posible concluir que para las diferentes alturas de colocación de 

pantalla las molestias que prevalecen en mayor porcentaje son las asociadas al segmento del cuello y 

la espalda alta y baja. 
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Figura No. 2 Porcentajes de Molestias Músculo-esqueléticas 

 

Modelo biomecánico  

 

El modelo biomecánico para calcular los momentos de fuerza ejercidos en el segmento del cuello, 

comprende los segmentos corporales superiores del cuerpo, el cual tiene como variables el ángulo de 

rotación del segmento corporal, medido desde la vertical y en sentido de las manecillas del reloj, la 

longitud del segmento corporal, centro de masa del segmento corporal (CMi) y el peso del segmento 

(mgi) y centro de rotación del segmento (CRi)  El modelo se muestra en la figura No. 3, que 

comprende los segmentos corporales que son cuello, tronco, brazo, antebrazo y mano. 
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Figura No. 3     Modelo Biomecánico  

 

Cálculo de Momentos de Fuerza en cuello 

Los momentos de fuerza generados en cuello se calcularon en base al modelo biomecánico mostrado 

en la figura No. 3, para este cálculo se contemplaron las contribuciones en peso de los segmentos 

corporales superiores, en virtud de que para cada individuo, las aportaciones serán diferentes debido 

a su antropometría.   Los momentos de fuerza se calculan tomando como punto de apoyo, el centro 

de rotación CR1.   Los pesos, longitudes y centros de masa de todos los segmentos contemplados en 

el cálculo se estiman a partir de dos variables antropométricas que son el peso y la estatura.   Los 
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ángulos de rotación de los segmentos corporales respecto de la vertical en vista sagital, se miden en 

sentido de las manecillas del reloj. 

Los momentos de fuerza se calcularon para todos los estudiantes, durante tres semanas continuas 

en las ocho alturas de pantalla plana, para mantener la homogenización de resultados, se pidió a los 

estudiantes ocupar siempre el mismo lugar dentro del aula.  Los momentos de fuerza (N-m) para cada 

altura de pantalla se muestran en la figura No. 4, 

    

 

                

                  

Figure No. 4  Momentos de Fuerza (N-m) y Alturas de Pantalla 

 

  Análisis Estadístico 

Se realizó un análisis de varianza con nivel de significancia de 5%, para la variable continua 

momento de fuerza siendo el factor de este análisis, la altura de pantalla, los resultados del análisis de 

varianza de un factor se muestran en la tabla No. 1 
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Tabla No. 1 Análisis  de Varianza para Momentos de Fuerza 

Nivel de Significancia  =0.05 

Variable: Momentos de Fuerza(N-m)                                         Factor: Altura de Pantalla 

  

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between 

Groups 
1711.855 7 244.551 665.614 0.000 

Within 

Groups 
702.480 1912 .367     

Total 2414.335 1919       

 

Dado que el valor de F(0.05, 1912,7)=0.4964 < 665.614, podemos concluir con un nivel de 

confianza de 0.05, que los momentos de fuerza calculados son diferentes para las distintas alturas de 

colocación de pantallas.   Se realiza entonces la prueba de Intervalos múltiples de Duncan para 

establecer los subgrupos de promedios de momentos de fuerza entre las alturas de pantalla plana, 

cuyo resultado se muestra en la tabla No. 2 
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Tabla No. 2 Intervalos Múltiples de Duncan 

Duncana                 

Altura de 

Pantalla N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

1 240 0.0923             

2 240 0.1228             

3 240   0.2352           

4 240     0.3851         

5 240       0.7593       

6 240         0.9595     

7 240           1.6293   

8 240             3.0480 

Sig.   .582 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

 

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla No. 2, es evidente que los momentos de 

fuerza son diferentes para las alturas, 3,4,5,6,7 y 8, sin embargo no es posible establecer una 

diferencia significativa entre los promedios de medias de los momentos de fuerza para las alturas de 

pantalla 1 y 2. 
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Conclusiones 

El estudio comparativo de momentos de fuerza, revela que existen diferencias entre los momentos de 

fuerza en el segmento del cuello, para las ocho alturas de colocación de pantallas planas en las aulas 

de clase.  Côté et al.(2008) demuestran que los factores de riesgo asociados con el cuello en 

trabajadores incluyen la edad, molestias musculo-esqueléticas previas, baja capacidad física, diseños 

incorrectos de estaciones de trabajo, así como las posturas que se mantienen de forma prolongada, así 

como el trabajo repetitivo y el trabajo de precisión.  De acuerdo a los resultados obtenidos en esta 

investigación es posible inferir con un nivel de confianza del 0.05 que  la altura colocación de 

pantallas planas dentro del aula, es un factor de riesgo para el desarrollo de molestias músculo-

esqueléticas en el cuello, dado que los momentos de fuerza generados son mayores conforme 

aumenta la altura de colocación de la pantalla plana. 

De acuerdo a los resultados obtenidos es posible afirmar que durante las tres semanas de estudio, 

se observó un incremento en los valores de momentos de fuerza a través de las semanas, al respecto 

no es posible hacer conclusiones definitivas respecto al resultado, sin embargo Burgess(2000), Aaras 

et al (1997), Bauer y Wittig (1989), Cartes y Banister (1994) indican que la repetición de posturas, es 

un factor de riesgo para la aparición de molestias músculo-esqueléticas. 

A partir de los resultados obtenidos es posible establecer lineamientos ergonómicos para 

establecer los límites de extensión del segmento de cuello, sin embargo, estos lineamientos no 

pueden hacerse extensivos ni genéricos, debido a que los esfuerzos calculados contemplan las 

características antropométricas de los individuos sujetos de estudio, de ahí que los resultados 

obtenidos son válidos para las condiciones observadas durante el desarrollo del estudio de campo.  
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Es importante establecer que existen limitaciones en cuanto a los resultados encontrados, debido al 

tiempo de observación el cual en promedio fue de 45 minutos, debido a que las sesiones de clase 

tienen un tiempo no mayor a 60 minutos, tiempo en el cual lo estudiantes cambian constantemente de 

posición a fin de mantener un equilibrio postural, por otra parte las mediciones se realizaron bajo el 

supuesto de una postura estática a partir de la cual no se pueden realizar generalizaciones para la 

cinética de movimientos reales durante el tiempo de las sesiones de clase. 
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