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SISTEMA ERGONOMICO

Para poder hablar del sistema ergondmico, primero debemos definir que es
un Sistema. Segun Ludwig von Bertalanffy, un sistema es un complejo de
elementos en interaccidon que tienen un fin comudn.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos visualizar la Ergonomia como un
sistema Integral compuesto, en principio, por dos subsistemas o elementos:

el ser humano y el ambiente construido, entre los cuales se dan una serie de
interacciones. Expresando esto mediante el siguiente diagrama:

INTERACCION

<i>

ENTORNO

AMBIENTE
SER HUMANO COMSTRUIDO

Diagrama 1. Sistema Ergonémico

Es importante definir el Ambiente Construido; este es el conjunto de
componentes materiales, fisicos, concretos, productos del ser humano (sillas,
calles, estaciones de trabajo, edificaciones, etc.). Al hablar del entorno, otro
componente del sistema nos referimos a los factores que condicionan o
enmarcan el sistema (factores ecoldgicos, geograficos, socio-culturales,
econdmicos y politicos entre otros).

1. SISTEMA HOMBRE MAQUINA AMBIENTE

La Ergonomia desde el punto de vista sistémico esta conformada en principio
por tres elementos basicos: el hombre o ser humano, el ambiente o entorno,
relacionado a su vez con el ambiente construido y objeto o maquina de
trabajo.

Los elementos anteriormente mencionados tienen una relacion directa con los
niveles de productividad, satisfaccion e incidencia de riesgos; factores que
estdn determinados por el adecuado funcionamiento de cada uno y la
interacciéon (interfaz) entre ellos.
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Para que el sistema ergonémico funcione adecuadamente debe mirarse en
primer lugar en forma global y ademas se debe analizar cada uno de los
elementos que lo constituyen; es decir las interacciones entre el ser humano,
el espacio fisico y el objeto/maquina; para facilitar la comprension de estas
interacciones entre los tres elementos del sistema ergonémico se retoma el
siguiente cuadro.

DE/A: MAGUINA ESPACIO FISICO| SER HUMANO
OBJETOMAQUINA ® 1 2
ESPACIO FISICO 3 b 4
SER HUMANO ] 6 b

Cuadro 1. Posibles Niveles de Interaccion®

e La relacibn objeto maquina en el espacio de trabajo, la podriamos
explicar de la siguiente manera: una maquina X ocupa un lugar en el
espacio, esta maquina puede aumentar o disminuir la temperatura
ambiental, generar ruido, vibracién, radiacién, emitir humos, polvos,
gases y vapores o algun olor.

e Relacibn maquina - ser humano: las maquinas poseen ciertas
caracteristicas que le permiten comunicarse con el hombre, sus
dispositivos informativos como tableros, colores y texturas entre otros
le permiten al hombre controlar su funcionamiento

e Relacion espacio fisico a la maquina/objeto: las caracteristicas
dimensionales del espacio fisico, la temperatura y niveles de humedad,
las instalaciones eléctricas el ambiente cromético y otros son
elementos que condicionan la localizaciéon de las maquinas/objetos.

¢ Relaciéon espacio fisico - ser humano: El espacio fisico (los niveles de
iluminacion, ruido, humedad del aire, temperatura, polvos, gases,
humos, vapores, microorganismos, entre otros), facilita o entorpece el
desempefio del individuo en las diferentes estaciones de trabajo.

¢ Relacién ser humano a la maquina/objeto: en el sistema ergonémico el
principal actor es el ser humano de el depende el adecuado



MODULO 2
SISTEMA ERGONOMICO @m..g

funcionamiento del sistema, la relacibn con el objeto se basa
principalmente en el control, manipulacién, guia y programacion.

e Relacién ser humano al espacio fisico: Asi como el espacio fisico
interfiere en el hombre, este a su vez genera cambios en el entorno
como: aumento de temperatura, ruido y transmite agentes bioldgicos
entre otros.

A continuacion en el Cuadro 2. se visualizan ocho tipos de sistemas
ergonémicos, uno basico y siete derivados del mismo, estos tipos de sistemas
los podemos encontrar en el &mbito laboral y ocupacional.

TI!)FI;O SER MAQUINA/ |ESPACIO EJEMPLO
SISTEMA HUMANO OBJETO FISICO
i — ]
1 UNO UNO UNO
2 VARIOS UNO UNO
3 VARIOS VARIOS UNO

4 UNO UNO VARIOS
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UNO VARIOS UNO
VARIOS VARIOS VARIOS

UNO VARIOS VARIOS
VARIOS UNO VARIOS

Es de gran importancia resaltar que lo anteriormente descrito es un tipo de
clasificacion de sistemas, pero que existen otras como la que propuso
McCormick donde plantea tres tipos de sistema hombre-maquina:

Manual: en donde el ser humano
provee fuerza y el control de la
actividad, por ejemplo un hombre
pafetando.

Semiautomatico: en donde la
maquina proporciona la fuerza para que
el sistema se mueva, y el hombre
controla a través de dispositivos de
salida. se propone dentro de este tipo el
control ejercido por un conductor sobre
el tanque de gasolina y la velocidad a
través del tablero de sefiales y de las
palancas.
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Automatico: la maquina proporciona la
fuerza del sistema, detectar y controlar
la operaciéon normal, y el ser humano
funciona supervisa. Como ejemplo se
menciona a los pilotos, quienes
establecen y luego modifican sus pilotos
automaticos.

1.1 CANALES Y DISPOSITIVOS INFORMATIVOS (DlI)

A la hora de disefiar o seleccionar un dispositivo informativo, asi como el
mando o dispositivo de control correspondiente, hay que tener en cuenta el
tipo de informaciéon que se ha de recibir, los niveles de distincion y
comparacion, la valoracion del la informacion recibida, la importancia de los
posibles errores y sus consecuencias, el analisis de los estimulos definido por
la carga, la frecuencia y el tiempo disponible de reaccién, el tiempo
compartido entre persona y maquina para dar respuesta, las posibles
interferencias, la compatibilidad entre persona y maquina, el sistema
organizativo, el control exterior, el entorno social y cultural, etc.

Los dispositivos informativos comunmente utilizados en el disefio de puestos
de trabajo, se pueden clasificar segun el canal utilizado en dispositivos
visuales (DI1V), audibles (DIA) y tactiles (DIT).

El canal visual es el mas apropiado para recibir informacién compleja y larga
y requiere de su memorizacién, pues general mente se recuerda mejor lo que
se ve que lo que se oye o percibe a través del tacto, salvo excepciones
importantes. También es recomendable el canal visual cuando la informacién
se refiere a espacios, distancias y volimenes.

EL canal auditivo posee caracteristicas que hace aconsejable su utilizacidon
cuando la informacidén que queremos transmitir exige una rapida atencion, es
breve, simple y exige una respuesta rapida, ya que el tiempo de reaccion es
menor ante estimulos auditivos que visuales no requieren memorizacion
posterior ni una posicion fija del trabajador y resiste mas la fatiga que el
visual.

El canal tactil es especialmente util cuando el operador debe identificar, por
ejemplo, varios dispositivos de control y debido a la existencia de poca o
mucha iluminacién y/o debe concentrar su atencidbn en una parte muy
importante. O cuando se actua sobre un control y éste nos informa con su
resistencia o0 suavidad que ha obedecido (0 no) nuestra orden.
Por lo tanto la utilizacién de dos o mas canales simultdneos o secuenciados,
para emitir y recibir la informacion y asi asegurar su mejor recepcion, la
denomina redundancia, es sumamente util en multiples situaciones laborales.
Por ejemplo: un display que debe ser leido cuando marque determinado valor
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critico, puede avisar al operario de que se acerca al régimen cambiando su
color, su frecuencia de parpadeo, la resistencia del mando al desplazamiento,
0 incorporando una alarma sonora.

1.1.1 Dispositivos Informativos Visuales (DIV)*

La informacion visual es muy rica...., pero si no estad bien seleccionado el
canal, disefiada la informacién, seleccionado el dispositivo adecuado y bien
ubicado, el ambiente no es favorable o nosotros no estamos preparados para
la recepcién no nos enteraremos de nada, o nos pondremos engafiar muy
facilmente por que “la vista engafia” aunque lo hayamos visto “con nuestros
propios o0jos”. Su eleccion debe efectuarse teniendo en cuenta que la
informacion debe ser la necesaria y suficiente, sin excesos ni defectos.

DISPOSITIVOS INFORMATIVOS
VISUALES ( D.LV)

\ |

1. ALARMAS Pt

/F\

2. INDICADORES

3. CONTADORES

5. SIMBOLOS

&
[2 ]
4. DIALES Y CUADRANTES 9

6. LENGUAJE ESCRITO

7. PANTALLAS

8. GESTOS

Dispositivos Informativos Visuales (DIV) basicos

<= i hssl.
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DEFINICIONES DE LAS DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS Y METODO PARA
EFECTUAR SUS MEDICIONES

La bibliografia aborda este tema con determinadas variantes, por lo que debe
tenerse especial cuidado al tomar datos de la informacion de referencia. En
este caso se encuentra, por ejemplo, la profundidad del abdomen, que
algunos autores pueden definir como la distancia horizontal medida desde la
espalda hasta el punto mas adelantado del abdomen. Nosotros, a efectos
practicos, recomendamos la medicién de la distancia horizontal medida desde
el plano vertical que pasa por el occipital, las escapulas y los gluteos hasta el
punto mas alejado del abdomen, pues consideramos que mas que el espesor
del cuerpo, lo que interesa realmente para diseflar un puesto de trabajo es
determinar la limitacion del sujeto para acceder con sus brazos a los puntos
mas alejados y mas cercanos frente a él. Las definiciones de las siguientes
dimensiones y su método de medicidén responden a este criterio.

Alarmas

Las alarmas visuales pueden ser [Amparas de diversas formas y tamafios que
emiten luces de colores (rojo, naranja...), generalmente parpadeantes;
pueden incluirse simbolos, flechas y letreros, pero siempre muy simples y
muy faciles de interpretar. Su mensaje es de emergencia, crisis y peligro vy,
por lo tanto para ser rapidamente y bien interpretado debe poseer un
significado muy sencillo y claro, libre de cualquier ambigledad que pueda dar
lugar a dudas. Una sefial de alarma debe poseer un significado unico y la
reaccion de las personas ante su recepcion también debe ser Unica.

Indicadores

Los indicadores poseen las mismas caracteristicas de sencillez que las
alarmas, pero sin el significado de emergencia, crisis o peligro. La
informacion que ofrecen los indicadores debe ser de un bit: si-no; conectado-
desconectado; funcionando-detenido.

Contadores

Se utilizan cuando es imprescindible informar el comportamiento de un
parametro a través de numeros. Son los mas sencillos y con la menor
probabilidad de error en la lectura de todos los DIV que informan mediante
valores numeéricos.
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Contadores

Diales y Cuadrantes

En funcién de su forma pueden ser circulares, semicirculares, sectoriales,
cuadrados, rectangulares (horizontales y verticales), etcétera. Por su
funcionamiento pueden ser de indicador moévil y escala fija, y de indicador fijo
y escala movil. Los de indicador fijo provocan menos errores de lectura; sin
embargo los de indicador maévil permiten percibir mejor el régimen de cambio
de una variable.

Diales y Cuadrantes
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Simbolos

Por su sencillez y facil comprensiéon son elementos a incorporar. El peligro
consiste en una mala utilizacién, ya sea por ambigledad en el mensaje, por
deficiencias en la normalizacién, o por no tener en cuenta las caracteristicas
culturales. El simbolo debe comunicar de una forma inequivoca e inmediata
Su mensaje.

SIGNIFICADO SIMBOLO COLORES SENAL DE

DE LA SENAL DEL DE DE SEGURIDAD
SIMBOLO SEGURIDAD CONTRASTE

PROHIBIDO NEGRO ROJO BLANCO

FUMAR

e

el

NEGRO AMARILLO NEGRO
SUSTANCIAS &
TOXICAS %

NEGRO AMARILLO NEGRO

RIESGO
ELECTRICO

RIESGO DE
INTOXICACION

EQUIPO
CONTRA
INCENDIOS

qb >®

E\ BLANCO ROJO BLANCO

Simbolos de seguridad
Caracteristicas generales de los DIV

Las principales caracteristicas generales de los DIV se pueden resumir como
sigue:

1. Su precision debe ser la necesaria y suficiente

2. Su exactitud la mayor disponible

3. Deben ser lo méas simple posibles

4. Las escalas numéricas deben ser directamente utilizables, evitando los
célculos. A lo sumo utilizar factores multiplos de 10.

5. Las divisiones de las escalas deben ser 1,2 y/o0 5.

6. En las escalas s6lo deben aparecer nUmeros en las divisiones mayores.

- i sl
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7. La lectura de los numeros debe ser siempre en posicion vertical y en el
caso de los contadores con varios digitos siempre deben estar ordenados
horizontalmente.

=
N,

' 1

DIV:Lectura de nimeros

8. El Tamano de las marcas debe de estar de acuerdo con la distancia visual a
de la siguiente forma:

Altura de las marcas grandes =a/90
Altura de las marcas medianas =a/125
Altura de las marcas pequeias =a/200

Grosor de las marcas =a/5000
Distancia entre dos marcas pequefias =a/600
Distancia entre dos marcas grandes =a/50

9. La distancia de la punta del indicador al niumero, o a la divisién, debe ser
la minima posible, evitando siempre el enmascaramiento.

10. La punta del indicador y de la escala deben estar lo mas cercanos posible
para evitar el error de paralaje

11. Siempre que se pueda se deben sustituir los ndmeros por zonas
identificadas por colores o por letras.

12. Siempre que se pueda se deben sustituir los ndmeros por zonas
identificadas por colores o por letras.

13. A veces resulta muy util combinar estas lecturas con dispositivos sonoros
de advertencia previa.

14. Las dimensiones de las letras y niumeros se deben adecuar a la distancia
de vision y a la agudeza visual de los destinatarios.
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15. En coédigos alfanumeéricos las combinaciones que se pueden efectuar con
los nimeros y las letras son practicamente infinitas. Se utilizan para
valoraciones, descripciones e identificaciones, y el contraste debe ser
superior al 75-80%. En ocasiones puede ser Util su combinacidon con colores,
luces y sonidos para acentuar su capacidad de informacion cualitativa.

16. El conjunto de colores incluidos tonos, matices, textura, etc., son
practicamente ilimitados. Se recomienda, sin embargo, utilizar los colores
normalizados para la seguridad e higiene en el trabajo, y si se puede
simplificar: rojo, amarillo, verde, azul, blanco, y negro. Se aconseja su
utilizacion en indicadores cualitativos y para tareas de emergencia y
busqueda.

17. Aunque se pueden emplear diez colores diferentes en las luces, se
recomienda limitar su utilizacion a cuatro: rojo, verde, “amarillo” y blanco de
flash. Se utilizan en displays cualitativos, como apoyo a los cuantitativos y en
sefiales de alarma.

18. Respecto a las formas geométricas, aunque se ha comprobado que se
pueden utilizar hasta veinte, se recomienda utilizar: triangulo, circulo,
estrella, rombo, y semicirculo. Se utilizan en representaciones simbodlicas:
identificacion. Si se quieren figuras descriptivas se recomienda que sean:
definidas, cerradas, simples y unificadas.

19. Su agrupamiento, la secuencia de lectura y la correspondencia espacial
con los procesos a controlar debe ser planificada para que los operarios
tengan que realizar el minimo de operaciones e inferencias.

R O
D O

Display marcado por zonas o letras
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Seleccion y ubicacién de los DIV

Los dispositivos visuales requieren de una atencion especial a la hora de ser
ubicados, ya que deben situarse dentro del campo visual de la persona y
tener en cuenta los desplazamientos a que esta pueda estar obligada por su
actividad en el puesto.

Para la ubicaciéon de los DIV es preciso considerar al menos:

1. Tipo de DIV a ubicar

2. Su importancia

3. Frecuencia y uso

4. Densidad y caracteristicas de otros DIVs existentes en el puesto

5. Carga visual del operario

6. Caracteristicas personales del operario

7. Posible agrupamiento con otros DIVs segun su funcién, o segln sus

controles correspondientes.

8. Secuencia de las lecturas

9. Dimensiones y geometria del puesto de trabajo

10. Carga de trabajo mental

11. Carga de trabajo fisico

12. Movilidad del usuario en el puesto

13. Nivel de atencién y concentracion de la persona en su tarea

14. Ambientes visual y acustico existentes

15. Posibles interferencias con los puestos de trabajo vecinos.
PANTALLAS

Existen recomendaciones exhaustivas para el uso de pantallas de ordenador
personal y monitores, pero de todas formas rescatamos de la bibliografia al
uso las siguientes:

1.

El borde superior de la pantalla debe coincidir con la altura de los ojos
del operador y este no debe estar a menos de 50-60 cms de distancia
de ella.

Las pantallas y deméas elementos del puesto deben poderse inclinar
vertical y horizontalmente con las fuentes de luz para evitar
deslumbramiento por las reflexiones que dificultan la lectura de la
pantalla, teclado, papeles, etc.,ya que provocan molestias, demoras y
errores de la interpretacion o comprension de la informacion. Estas
reflexiones se producen tanto por la luz del sistema de iluminacién
artificial del local como por la luz natural que entra por las ventanas.
Los deslumbramientos por luz natural directos o por reflexion se evitan
no situandonos ni de frente ni de espaldas a ventanas o utilizando
cortinas regulables segun la hora del dia; debemos recordar que los
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efectos de la luz diurna varian durante el dia por el desplazamiento del
sol.

Es imprescindible que el operador pueda controlar la luminosidad y el
contraste de la pantalla

El local debe estar siempre iluminado

El tamafo de los caracteres debe estar entre 3,5y 4,5 mm.

La mejor relacibn de contrastes compatible con la mayoria de los
documentos impresos en papel, esta en los caracteres negros con
fondo blanco, aunque algunos especialistas recomiendan caracteres
amarillos con fondo marrén-ambar.

. Son recomendables las siguientes condiciones de luminancias y nivel

de iluminacion:

- Luminancia media de la pantalla con texto: 15 cd/m2

- Luminancia media de los caracteres: 48 cd/m2

- Luminancia media del fondo de la pantalla: 11cd/m2

- Nivel de iluminacion sobre los documentos en papel: 300 lux
- Relaciéon de luminancias caracteres/fondo de la pantalla:6:1
- Relacién de luminancias alrededores/pantalla: 1

Versatilidad necesaria para un puesto de trabajo
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Luminarias con rejillas

Posibilidad de Distribucién adecuada de la
Atenuar la Luz Luminancia

lluminacién y puesto de trabajo

En el caso de los monitores de television para controlar procesos industriales
o de investigaciones cientificas, o de vigilancia(archivos, bancos, metro,
transito)o para informar datos numéricos o transmitir textos (como es el caso
de los monitores de informaciobn en los aeropuertos, terminales de
ferrocarriles, etc.)hay que decidir su orientaciéon teniendo en cuenta las
reflexiones, la posicion respecto a los usuarios, los colores y contrastes, el
lenguaje escrito utilizado y el tamafio de los caracteres.

Otros aspectos a considerar al instalar pantallas, sobre todo de computadora,
son los campos eléctrico y magnético, cuyos efectos sobre las personas aun
no estan del todo claros. Aunque no parecen peligrosos, es conveniente
mantener una distancia de vision (ojos-pantalla) al menos de 50-60 cm vy
mayores aun (180-200 cm) entre las partes posterior y laterales del monitor
y las personas mas cercanas si no estamos seguros del blindaje. A partir del
uso de las pantallas LCD este riesgo desaparece.
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1.1.2 Dispositivos informativos audibles (DIA)

El sonido es la transmision de las ondas mecéanicas producidas por una fuente
sonora (cuerdas vocales, timbre, motor, tambor, cuerda de piano, sirena,
trino de aves, ladridos...) a través de las vibraciones de las moléculas de un
medio (aire, agua, vidrio, ladrillo, madera...) Mientras que ruido es el sonido.
Asi pues, el ruido es el sonido; pero el sonido no siempre es ruido. Incluso un
sonido en ocasiones puede no ser ruido y en otras serlo; tal es el caso del
Himno de la Alegria de Beethoven: es sonido cuando estamos en el teatro o
en casa apaciblemente sentados disfrutando de la mdudsica; pero es ruido
cuando estamos haciendo la declaracion de la renta el mismo dia que vence y
no nos cuadran los numeros.

El sonido se caracteriza por su frecuencia y su presiébn sonora. Las
vibraciones mecanicas  audibles poseen una frecuencia desde
aproximadamente los 16 Hz (bajas frecuencias) hasta los 16.000 Hz (altas
frecuencias). Fuera de este rango de frecuencias el sonido es inaudible y pasa
a denominarse infrasonido y ultrasonido respectivamente.
El ruido de fondo provoca en el operador distintas molestias, como son fatiga
temprana, pérdida de la concentracibn y errores. Aunque no existe
unanimidad de criterios, consideramos que para tareas de gran concentraciéon
en general (y esto es valido para todo tipo de tareas con carga mental
importante y no s6lo con ordenador) el ruido no debe rebasar los 60 dB(a),
mientras que para las de menos concentracion este limite pidiera extenderse
hasta un maximo entre 65 y 70 dB(A). EIl criterio 1SO, para este tipo de
tareas, con ruidos de fondo constantes, propone que para el espectro audible
el maximo no debe sobrepasar los 40 dB, mientras que para | ultrasonido el
maximo lo sitia en los 80 dB (recordemos que las pantallas de computador
emiten ultrasonidos de 15 — 16 kHz).

Por otra parte, con el sonido se informa el operario de cuando su maquina
funciona correctamente o cuando algo funciona mal; ésta, sin duda, es una
magnifica fuente de informacién muchas veces Unica e insustituible, que para
una persona ajena a la maquina podria ser un molesto ruido y no significar
nada.

Timbres, campanas, sirenas

Los dispositivos informativos sonoros pueden ser timbres, campanas,
chicharras, sirenas, etc...., y el lenguaje hablado.

Cuando son sefales de alarma que transmiten la informacién urgente de
forma rapida y clara, se manejan con un bit de informacién (si — no) sin otras
alternativas. Su significado debe ser conocido, al menos, por todos los
operarios del lugar de trabajo. Acostumbra a estar relacionados con alarmas
visuales para llamar mas la atencion por redundancia.
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Las sefales audibles de peligro son tratadas por la norma UNE EN 457. Esta
especialmente pensada para aquellos lugares en que existe un alto nivel de
ruido ambiente, y pretendemos llamar la atencién del operario de forma
fiable sobre un peligro. Normalmente, se recomiendan unos niveles sonoros
ponderados (A) superiores en 15 dB al ruido ambiente, cuando el lugar
supera los 65 dB.

La sirena, el timbre y la campana, pueden ser alarmas, pero no siempre. La
diferencia fundamental entre las alarmas e indicadores estriba en que éstos
no llevan afadido el componente de urgencia, el resto de las caracteristicas
es el mismo. La informacidén audible se puede resumir de la siguiente forma:

1. Es temporal

2. No requiere de una posicion fija del trabajador

3. Resiste mas la fatiga

4. Llama maéas la atencion

5. Soélo se utiliza para alarmas o indicativos de un maximo de dos o tres
situaciones con excepcion de lenguaje hablado, que se utiliza para
impartir instrucciones, etc.

6. Se puede utilizar en combinacién con dispositivos visuales.

7. Su nivel de presion sonora debe estar 10 dB por encima del ruido de

fondo.
El lenguaje hablado

La enorme riqueza del lenguaje hablado con frecuencia no estd bien
reconocida en el ambito laboral. Sin embargo el habla ofrece posibilidades
inalcanzables por otros medios en la comunicacién personas: conversaciones,
ordenes, instrucciones, alarmas, advertencias, orientaciones, explicaciones,
conferencias, clases, informaciones. En el lenguaje hablado tienen una gran
importancia el vocabulario utilizado, la pronunciacién, la entonacién, la
modulacién e la voz, la cadencia (velocidad), el nivel de presién sonora, el
ruido de fondo del lugar y los gestos, las expresiones, los ademanes y los
movimientos corporales que son acompafamiento redundante muy Util,
cuando la persona que habla es visible por las personas que escuchan. Esto
es: no puede ser el mismo lenguaje hablado cuando estamos “cara a cara”,
que cuando hablamos por radio o amplificaciéon o teléfono. En estos ultimos
casos la expresion hablada tiene que ser méas enfatica, clara y detallada por
si misma, al carecer de la rica ayuda de la expresion visual.

1.1.3 Dispositivos informativos tactiles (DIT)
La informacion téactil se origina en el estimulo generado por la textura, la

forma y los contornos de la superficie de los objetos que entran en contacto
con la piel. Desde el punto de vista laboral, la comunicacion se efectua
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particularmente a través de las manos, lo dedos y los pies, para comunicar al
operario determinada informacion. La sefial debe estar configurada de tal
forma que permita detectar la presencia de un objeto, una pieza, o un
dispositivo de mando (teclas, botones, palancas, pedales, volantes...), y de
identificarlo por su forma, peso, posiciobn en el espacio y resistencia, y a
comprobar si responde a nuestra actuacién correctamente.

Pero, ademas, el tacto interviene en las relaciones ambientales entre la
persona y su entorno, produciéndole sensaciones agradables o desagradables
en el conacto con sillas, mesas, cubiertos, vajillas, vasos, ropas, pomos de
puertas y ventanas, llaves, y objetos den general.

A veces se pasa por alto la importancia y la calidad de los estimulos téactiles
en las relaciones informativas que se establecen entre la persona y su puesto
de trabajo, las cuales, pueden ser decisivas. Una superficie puede resultar
agradable o desagradable al tacto y el individuo tendra esto en cuenta,
aunque generalmente de forma inconsciente, segun el grado de importancia
del estimulo tactil dentro del conjunto de tipos de estimulos que en tal
situacion recibe, la frecuencia, etc.

Como es sabido, en muchas ocasiones el rechazo sera inconsciente, pero se
manifestara sin duda alguna, aunque de diferentes maneras, segun la
actividad. Esta claro que, cuando la actividad es de esparcimiento, y por lo
tanto abandonable o sustituible por otra a voluntad, la posibilidad de
marcharse cuando hay insatisfaccion es mayor, pero el que sea soportable o
tenga que ser “soportable” debido a que se trata de una tarea laboral, no se
quiere decir que no disminuya la calidad y/o cantidad de la misma, o sea, la
satisfaccion de la persona con su puesto de trabajo.

La palma de la mano y la yema de los dedos son areas del cuerpo altamente
sensible y frecuente al tacto, y que los receptores de diversos tipos
corpusculos tactiles de Pacini, Meissner, Krause son muy abundantes e la
yema de los dedos. El tacto permite reconocer la forma, la textura, la
resistencia a la presion...,, de una superficie, que el sistema nervioso evalla
como agradable o desagradable, con mas o menos presion.., de una
superficie, que le sistema nervioso evalla como agradable o desagradable,
con mas o menos precision, en funcién de los intervalos de sensaciones
complejas que provocan el estimulo al contacto con la superficie de los
dedos.

Los dispositivos informativos tactiles (DIT) generalmente se utilizan para
identificar controles en lugares con baja iluminacion, cuando hay gran
densidad de controles, o como estimulos redundantes en controles muy
importantes para incrementar la fiabilidad del sistema, o para trabajadores
ciegos.
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Naturalmente que los estimulos tactiles no solo son utilizados en mandos o
controles; un buen ejemplo es la escritura Braile para ciegos, que en un uso
inicial estrictamente limitado o algunos pocos textos ya han comenzado a
extenderse en productos de mercado cuyas etiquetas los identifican también
mediante éste lenguaje tactil, gracias al cual se crea un plus de informacién
que permite una identificacion mas fiable a videntes e invidentes.

2. RELACIONES DIMENSIONALES

La informacion tactil se origina en el estimulo generado por la textura, la
forma y los contornos de la superficie de los objetos que entran en contacto
con la piel. Desde el punto de vista laboral, la comunicacion se efectua
particularmente a través de las manos, lo dedos y los pies, para comunicar al
operario determinada informacion. La sefial debe estar configurada de tal
forma que permita detectar la presencia de un objeto, una pieza, o un
dispositivo de mando (teclas, botones, palancas, pedales, volantes...), y de
identificarlo por su forma, peso, posicion en el espacio y resistencia, y a
comprobar si responde a nuestra actuacidn correctamente.

Pero, ademas, el tacto interviene en las relaciones ambientales entre la
persona y su entorno, produciéndole sensaciones agradables o desagradables
en el conacto con sillas, mesas, cubiertos, vajillas, vasos, ropas, pomos de
puertas y ventanas, llaves, y objetos den general.

A veces se pasa por alto la importancia y la calidad de los estimulos tactiles
en las relaciones informativas que se establecen entre la persona y su puesto
de trabajo, las cuales, pueden ser decisivas. Una superficie puede resultar
agradable o desagradable al tacto y el individuo tendrad esto en cuenta,
aunque generalmente de forma inconsciente, segun el grado de importancia
del estimulo téactil dentro del conjunto de tipos de estimulos que en tal
situacion recibe, la frecuencia, etc.

Como es sabido, en muchas ocasiones el rechazo sera inconsciente, pero se
manifestara sin duda alguna, aunque de diferentes maneras, segun la
actividad. Esta claro que, cuando la actividad es de esparcimiento, y por lo
tanto abandonable o sustituible por otra a voluntad, la posibilidad de
marcharse cuando hay insatisfaccion es mayor, pero el que sea soportable o
tenga que ser “soportable” debido a que se trata de una tarea laboral, no se
quiere decir que no disminuya la calidad y/o cantidad de la misma, o sea, la
satisfaccion de la persona con su puesto de trabajo.

La palma de la mano y la yema de los dedos son areas del cuerpo altamente
sensible y frecuente al tacto, y que los receptores de diversos tipos
corpusculos tactiles de Pacini, Meissner, Krause son muy abundantes e la
yema de los dedos. El tacto permite reconocer la forma, la textura, la
resistencia a la presién..., de una superficie, que el sistema nervioso evalla
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como agradable o desagradable, con mas o menos presion.., de una
superficie, que le sistema nervioso evalla como agradable o desagradable,
con mas o menos precision, en funcién de los intervalos de sensaciones
complejas que provocan el estimulo al contacto con la superficie de los
dedos.

Los dispositivos informativos tactiles (DIT) generalmente se utilizan para
identificar controles en lugares con baja iluminacién, cuando hay gran
densidad de controles, o como estimulos redundantes en controles muy
importantes para incrementar la fiabilidad del sistema, o para trabajadores
ciegos.

Naturalmente que los estimulos tactiles no solo son utilizados en mandos o
controles; un buen ejemplo es la escritura Braile para ciegos, que en un uso
inicial estrictamente limitado o algunos pocos textos ya han comenzado a
extenderse en productos de mercado cuyas etiquetas los identifican también
mediante éste lenguaje tactil, gracias al cual se crea un plus de informacién
que permite una identificacion mas fiable a videntes e invidentes.

2.1 ANTROPOMETRIA

El principio ergonémico fundamental y que debe regir en todas nuestras
intervenciones es el adaptar la actividad a las capacidades y limitaciones de
los usuarios, y no a la inversa; Para lograr esto se deben cumplir con las
leyes del trabajo y una de ellas establece que las relaciones dimensionales
entre los espacios, los accesorios, la ropa y los objetos en general se deben
ajustar a las necesidades antropométricas, por que si esto no es asi estamos
en riesgo, un ejemplo tipico:

Un nifio de aproximadamente 4 afios se sienta en un silla del Transmilenio,
Ustedes creen que él se puede mantener en equilibrio y esta confortable? O
sencillamente sus pies quedan colgando y su pequefio cuerpo se pierde en la
inmensa silla.

Muchos podrian ser los ejemplos en los cuales se establecer que las
relaciones dimensionales no se ajustan a nuestras necesidades, pero el
objetivo no es solamente ese, el verdadero objetivo es que identifiguemos los
factores que intervine en forma positiva en el sistema ergonémico y asi en un
futuro planteemos soluciones que nos lleven a cumplir el principio
ergonémico.

La antropometria debe estar en funciéon de las necesidades, y buscar el
confort en los contextos, segun Mondelo existen muchas maquinas en que
sOlo se tienen en cuenta las funciones que ésta debe desempefar y se
olvidan del factor Humano es asi que se disefia para cortar, taladrar, moler,
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pulir, comprimir, golpear, trasladar, mientras el hombre esta absolutamente
“esclavo” de la tarea.

De forma tal que los trabajadores a veces tienen que moverse como pueden,
en espacios totalmente agresivos para sus cuerpos y mentes, adoptando
posturas aberrantes, ajustandose a la maquina, golpeandose, rozandose,
retorciéndose y realizando esfuerzos excesivos. ver fotol.

Foto 1

Segun Modelo* hay tres principios ergonémicos que se deben tener en
cuenta en el sistema Ergondmico:

e El primer principio es la Persona como el elemento mas importante de
cualquier proyecto de concepcion o redisefio, y la obligaciéon de
mantener el referente humano en todas y cada una de las etapas del
proyecto, o sea, desde la conceptualizacién hasta la retirada.

e El segundo principio es disefiar correctamente el puesto y el trabajo,
es decir, adaptarlo a los segmentos corporales relevantes del grupo de
operarios que debe intervenir, considerando alcances, tiempos de
reaccion, esfuerzos, momentos, cadencias, etc., admitiendo que la
variable persona es flexible pero fragil.

e El tercer principio la persona nunca debe ser dafiada por su actividad
dentro de un sistema, ni siquiera con molestias psicoldgicas.
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Los seres humanos necesitamos de estimulos y cambios, muchas veces no
estamos confortables en un lugar especifico, estamos disefiados para el
movimiento, por lo que es imprescindible que cambie continuamente de
postura, incluso cuando descansamos. No hay posturas buenas durante
mucho tiempo. Sin duda, el mejor disefio de puesto de trabajo es aquel que
le da mayor libertad a la persona para modificar su postura cada vez que lo
desee sin abandonar ni perjudicar la tarea que esté realizando y si la
abandona que sea para descansar y recuperarse.

Pero que tiene que ver la antropometria con lo anteriormente descrito; pues
mucho ya que la antropometria es a ciencia que estudia las dimensiones del
cuerpo humano, y estas son las que deben primar en los disefios de puestos
de trabajo, junto con los movimientos y tiempos, para asi proporcionar
espacios confortables.

INFORMACION ANTROPOMETRICA

Las diferencias antropométricas se hacen mas evidentes entre etnias, paises
y hasta entre regiones. Por razones genéticas, de alimentacion, climaticas...,
que no entraremos a analizar, el ser humano posee caracteristicas
diferenciales que se manifiestan de formas mas o menos acentuadas. De ahi
que cuando pretendamos utilizar tablas de informacién antropométrica ajenas
a la poblacién para la cual necesitamos disefiar un puesto de trabajo, haya
gque tener en cuenta que su aplicacion no garantiza en modo alguno el éxito
de nuestro disefio. Un esquimal no puede representar fisicamente a un
senegalés, a un esparfiol o a un sueco. Por supuesto no vamos a dedicar ni
una linea a explicar que es una monteria lo que en ocasiones se ha escrito
que es posible determinar las dimensiones del cuerpo humano a partir de la
estatura; al menos en ergonomia eso no vale, ya que para el correcto disefio
de PP.TT. siempre nos apoyaremos en los segmentos corporales relevantes
para el caso.

Asi pues la utilizacion de informacion antropométrica no autoctona, ante la
ausencia de informacion de la poblacion para la cual se disefia, constituye un
elevado riesgo si no se tienen en cuenta importantes aspectos
(desgraciadamente los resultados negativos de esta aplicacion equivocada
abundan). Soélo citaremos dos ejemplos: los bancos de muchos parques,
donde un elevado numero de personas pueden apoyar sus espaldas porque
los respaldos estan muy distantes, y los asientos de algunos vagones de
metro y autobuses, en los que a muchas personas, generalmente mujeres,
no se les llegan los pies al suelo y tienen que “bailar ballet en puntas” para
no ser proyectadas frontalmente cuando el vehiculo frena o inicia la marcha.

Por lo mismo, y con mas motivo, debemos estar alertas sobre la aplicacién de
valores contenidos en manuales en los que se sugiere, por ejemplo, que la
altura del asiento debe ser de 43.5 cm; entre 36 — 45 cm; 41-46 cm; 36 — 46
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cm; 40 — 41cm; etc. Estos valores que hemos citado son ejemplos reales
tomados de diferentes fuentes. ¢Por qué no debemos creer, por ejemplo, que
el asiento debe estar a una altura del suelo de 40 — 41cm?. Sencillamente
porque no es cierto, ni la explicacion que nos da el autor tiene credibilidad. El
dice que es el valor que propone teniendo en cuenta la bibliografia
internacional. Cuidado, porque el hombre internacional no existe.

Si hubiésemos aceptado este valor recomendado habriamos cometido un
importante error, al menos en dos fabricas barcelonesas donde trabajan un
total de 120 mujeres, ya que, después de haber efectuado un gran ndmero
de mediciones y calculado estadisticamente los valores para sillas de altura
ajustable, la altura minima del asiento que propusimos para ambas fabricas
fue de 34 cm y la maxima 40,5 cm (redondeado a 41). Es decir, el asiento
debia desplazarse al menos 6,5 cm a partir del 34 cm del suelo. Dicho de una
manera mas clara: si hubiésemos aplicado los consejos de algunas citas
bibliografias (108 mujeres) les colgarian las piernas y no podrian apoyar los
pies en el suelo, lo cual, al cabo de unos pocos afios, habria provocado al
menos, serios trastornos circulatorios. Quizas puede parecer un ejemplo
irreal sacado de la manga, pero es un caso absolutamente veridico y
desafortunadamente veridico y desafortunadamente cotidiano y muy facil de
comprobar.

De manera que si carecemos de informacién antropométrica de la poblacién
para la cual necesitamos disefiar puestos de trabajo, debemos ser muy
cautelosos con la informacion ajena y con las recomendaciones bibliogréficas,
vengan de donde vengan, por que quienes recomiendan no poseen
informacién de la poblacién especifica para la cual queremos disefiar, o en el
caso mas comun provienen de una traduccion de un manual. Seguramente el
autor del original se quedara aténito si viera la utilizacion mimeética de sus
datos en otra poblaciéon ajena al estudio.

DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS

Las dimensiones del cuerpo humano son numerosas, pero para disefiar un
puesto de trabajo especifico s6lo se deben tener en cuenta las necesarias
para el mismo. Por ejemplo, para diseflar un puesto sentado de video
determinante no se utiliza en ningln momento la estatura, por lo que seria
absurdo tenerla en cuenta y perder tiempo y dinero midiéndola. Esta
dimensién no es relevante para ese puesto de actividad, aunque si para
otros, como es la altura de la puerta de un vagén de metro: mientras que
para el disefio del puesto de video terminales son imprescindibles entre otras,
la altura ojos — suelo, sentado el trabajador, y la altura de codos — suelo,
sentado el trabajador, que se denominarian dimensiones relevantes,
relacionadas siempre, ademas, con el tipo de tarea que se deban desarrollar
en esos puestos de actividad.
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Dimensiones Antropométricas

ALGUNAS DE LAS MEDIDAS ANTOPOMETRICAS MAS UTILIZADAS
PARA EL DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO:

1. Sentado y de pie, de perfil
2. Sentado de frente

Es por ello que antes de comenzar a efectuar las mediciones se deben
analizar con rigor las medidas antropométricas que se quieran tomar, pues su
cantidad guarda relacion con la viabilidad economica del estudio, mientras
que si obvia una medida relevante par aun disefio, su carencia hara imposible
una solucion satisfactoria.

En la figura anterior se ofrece una relacibn de algunas de las medidas
antropomeétricas mas utilizadas para el disefio de puestos de trabajo y las
posiciones y posturas para sus tomas de perfil se recomienda tomar el lado
derecho del sujeto.

Una relaciéon de medidas antropométricas mas completa, y de gran ayuda en
el disefio de PP.TT., es la siguiente:
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Altura poplitea (AP)

Distancia sacro — poplitea (SP)

Distancia sacro — rétula (SR)

Altura muslo — asiento (MA)

Altura muslo — suelo (MS)

Altura rodillas — suelo (RS)

Altura codo — asiento (CA)

Alcance minimo del brazo hacia delante con agarre (AminBa)
Alcance minimo el brazo hacia delante sin agarre (AminB)
10. Distancia codo. Mano (CM)

11. Alcance maximo del brazo hacia delante con agarre (AmaxBa)
12. Alcance maximo del brazo hacia delante sin agarre (AmaxB)
13. Altura ojos — suelo, sentado (OSs)

14. Altura hombros — asiento (HA)

15. Anchura de caderas (muslos), sentado (CdCd)

16. Ancho de rodillas, sentado (RRs)

17. Altura subescapular (AS)

18. Altura iliocrestal (Al)

19. Ancho codo — codo (CC)

20. Profundidad del pecho (PP)

21. Profundidad del abdomen (PA)

22. Anchura de hombros (HH)

23. Altura hombros — suelo, de pies (HSp)

24. Altura codo — suelo, pie (CSp)

25. Altura ojos — suelo, de pie (OSp)

26. Ancho de térax (AT)

27. Estura (E)

NN ALNE

Otras dimensiones:

28.Largo del pie (LP)

29. Ancho del pie (AP)

30. Longitud de la mano (LM)

31. Ancho de la mano desde el metacarpio (AMm)

32. Ancho de la mano desde el pulgar (AMp)

33. Espesor de la mano desde el tercer metacarpio (EMm)
34. Profundidad de la cabeza (PC)

35. Ancho de la cabeza (AC)

Ademas: sexo, peso, superficie corporal, fuerzas a desarrollar, etc.

‘ot
.8
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METODOS DE MEDICION E INSTRUMENTOS

Los estudios antropométricos a partir de imagenes fotograficas y de video
generalmente habian tropezado con la inexactitud y la poca precision de los
resultados, actualmente con las nuevas tecnologias esos errores se han
subsanado, y ademas, los tiempos de las tomas y posteriores mediciones con
imagenes son considerados menores que los tiempos de las mediciones a
mano, mas comodos y permiten acumular grandes volumenes de informacién
en tiempos razonablemente breves.

Esta inexactitud se debe a las diferentes aberraciones que introducen las lentes
en las imagenes y a la poca precision que permiten las pequefias imagenes en
las pantallas y fotografias (los equipos mas precisos y exactos son muy caros).
Sin embargo, como ventaja, se necesitan menos personas en las tareas de
tomas y mediciones (una persona para las tomas y otra para efectuar las
mediciones sobre las fotografias o sobre las pantallas del ordenador, que puede
se la misma). Las mediciones a mano continGan siendo las mas fiables (los
resultados son mas exactos y la precisibn mucho mayor), a pesar de que
exigen mas trabajo, tiempo y un equipo de varias personas.

Instrumentos para medir a mano
Los instrumentos para efectuar las mediciones a mano son varios:

1. Antropdmetro: es un pie de rey gigante, de tamarfo proporcional al

cuerpo humano.

Estadidometro: se utiliza para medir la estatura.

3. Cinta métrica convencional y cartabones: son buenos instrumentos y
fiables si son bien utilizados cuando se carece de antropémetro.

4. Plano vertical: se utiliza como fondo y respaldo del sujeto que permite

establecer una referencia en mediciones tanto de pie como sentado.

Balanza clinica: se utiliza para obtener el peso del sujeto.

6. Silla antropométrica: se utiliza para la toma de medidas del sujeto
sentado. Consiste en una silla, nada cdémoda, con asiento perfectamente
paralelo al suelo y respaldo en plano perpendicular que forme un angulo
recto con el asiento, con una altura desde el asiento hasta sobrepasar algo
la cabeza del sujeto sentado mas alto. Las superficies del asiento y del
respaldo deben ser planas, duras, rigidas. Faciles de limpiar y desplazarse
mediante algun mecanismo, como se explica a continuacion:

N

o

e El asiento podra desplazarse verticalmente para variar se altura
del suelo, desde un minimo hasta un maximo, dentro de un
intervalo determinado durante su disefio a partir de las
caracteristicas antropométricas de la poblacion que se quiera
medir.
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e El respaldo se podra desplazar horizontalmente dentro de un
intervalo determinado que permita modificar su profundidad en
relacion con el borde del asiento.

e Se puede disponer un apoyabrazos de altura variable al lado
derecho de la silla.

e La silla debe ser instalada sobre un suelo totalmente a nivel.

PUNTOS ANTROPOMETRICOS

Los puntos antropométricos son necesarios como referencias para la toma de
mediciones. Son muy Utiles cuando son localizables visualmente y/o al tacto.
A continuacidén se relacionan los que generalmente son mas importantes:

1.

Depresion poplitea: es la superficie triangular del popliteo limitada
por la linea oblicua de la tibia.

Protuberancia superior del codilo exterior del fémur: es la extremidad
inferior del fémur, cédilo exterior en la cara lateral externa.

Protuberancia mayor del muslo: es el punto méas alto del muslo a
nivel inguinal, si se toma como referencia al pliegue cutaneo que se
forma entre el muslo y la cintura pélvica.

Angulo inferior de la escapula: es el angulo inferior formado por los
bordes externo e interno del omaéplato.

Espina iliaca superior: es la extremidad anterior de la cresta iliaca.

Vértex: es el punto mas alto en la linea sagital cuando la cabeza esta
orientada en el plano de Frankfort.

Apofisis acromial: es el punto mas lateral y superior de la apdfisis
acromial del omoplato.

Cresta iliaca: es el bode superior sinuoso del hueso iliaco; su
extremidad anterior recibe el nombre de espina iliaca anterior y
posterior, y la extremidad posterior se denomina espina iliaca posterior
superior.
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parietal
frontal temporal
maxilar arcocgﬁmaatigwical
mandibular 'z
: acromion
clavicula tuberosidad mayor
manubrio glenocide
. columna toracica
esternon escapulo
xifoides himero
epicondilos columna lumbar

medial y Iateral

olécranon

cartilago columna sacra
angulo subcostal clbito
apofisis estiloides radio

metacarpianos acetabulo
falanges
femur
condilos
medial y lateral
rotula
perone
\ tibia
tarsianos
. = maléolos
} ey
calcaneo \
metatarcianos ' ,
metatarcianos

Puntos antropométricos

DEFINICIONES DE LAS DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS Y METODO PARA
EFECTUAR SUS MEDICIONES

La bibliografia aborda este tema con determinadas variantes, por lo que debe
tenerse especial cuidado al tomar datos de la informacion de referencia. En
este caso se encuentra, por ejemplo, la profundidad del abdomen, que
algunos autores pueden definir como la distancia horizontal medida desde la
espalda hasta el punto mas adelantado del abdomen. Nosotros, a efectos
practicos, recomendamos la medicidon de la distancia horizontal medida desde
el plano vertical que pasa por el occipital, las escapulas y los glluteos hasta el
punto mas alejado del abdomen, pues consideramos que mas que el espesor
del cuerpo, lo que interesa realmente para disefiar un puesto de trabajo es
determinar la limitaciéon del sujeto para acceder con sus brazos a los puntos
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mas alejados y mas cercanos frente a él. Las definiciones de las siguientes
dimensiones y su método de medicidén responden a este criterio.

1.

Altura poplitea (AP): es la distancia vertical medida desde el suelo
hasta el punto mas alto de la depresion poplitea, estando el individuo
sentado con ambos pies apoyados de forma plana sobre el suelo y el
borde anterior del asiento no ejerciendo presién en la cara posterior
del muslo (los muslos tienen que estar en posicion horizontal formando
un angulo de 90°). Se sitda el antropémetro haciendo contacto con el
plano del suelo y el extremo de la rama moévil, en contacto con el
punto mas alto de la depresidn poplitea, cuidado de mantener el
instrumento vertical y paralelo al plano medio sagital del cuerpo.

Distancia sacro — poplitea (SP): es la distancia horizontal medida
desde el punto correspondiente a la depresion poplitea de la pierna,
hasta el plano vertical situando en la espalda del individuo, cuando
tiene el muslo en posicién horizontal y formando un angulo de 90° con
las piernas y el tronco. Se situa el extremo del antropometro haciendo
contacto con el plano vertical y se coloca la rama mavil e la depresiéon
poplitea, y se verifica que la rama esté en contacto con la cara
posterior del muslo.

Distancia sacro-rotula (SR): es la distancia horizontal medida desde
el punto correspondiente al vértice de la rétula hasta el plano vertical
situado en la espalda del individuo, cuando éste tenga su muslo en
posicion horizontal y formando un angulo de 90° con las piernas y el
tronco. La técnica para su medicion es la misma que para la distancia
sacro — poplitea, pero alargando la rama movil hasta la rétula del
individuo.

Altura muslo — asiento (MA): es la distancia vertical desde el punto
mas alto del muslo a nivel inguinal, tomando cono referencia el pliegue
cutaneo que se forma entre el muslo y la cintura pélvica, y el plano
horizontal del asiento al estar el individuo sentado, con un angulo de
90° entre el térax y el muslo. Se coloca la rama movil del
antropometro sobre el muslo, sin presionar, en el punto identificado; la
parte fija del antropémetro se situara en el plano del asiento.

Altura muslo — suelo (MS), sentado: es la distancia vertical medida
desde el punto mas alto del muslo a nivel inguinal, tomando como
referencia el pliegue cutaneo que se forma entre el muslo y la cintura
pélvica, y el plano horizontal del suelo al estar el individuo sentado,
con un angulo de 90° entre el térax y el muslo. Se sigue el mismo
proceso que la medida anterior, cambiando la posicién del extremo fijo
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del instrumento, que ahora se situard en el plano del suelo; la rama
movil continuaré en el punto identificativo sobre el muslo.

6. Altura rodillas — suelo (RS), sentado: es la distancia vertical
medida desde el punto mas alto de la rodilla y el plano horizontal del
suelo al estar el individuo sentado, con un angulo de 90° entre el tbérax
y el muslo. Se sitda el antropdmetro haciendo contacto con el plano de
la superficie del suelo en posicién vertical y la rama moévil haciendo
contacto con el punto mas alto de la rodilla.

7. Altura codo — asiento (CA): es la distancia medida desde el plano
del asiento hasta la depresién del codo, cuando el sujeto tiene su brazo
paralelo a la linea del tronco y el antebrazo formando un angulo
aproximadamente de 90°. Se situa el antropémetro haciendo contacto
con el plan de la superficie del asiento en posicion vertical y la rama
movil haciendo contacto con al depresion del codo.

8. Alcance minimo del brazo hacia delante con agarre (AminBa):
es la distancia horizontal medida desde el respaldo del asiento hasta el
eje vertical que se produce en la mano con el pufio cerrado u
sosteniendo un eje, cuando el individuo tiene su brazo paralelo a la
linea media del tronco y el antebrazo formado un angulo igual o un
poco menor de 90° con el brazo, posicion cémoda. En posicion PAA,
agarrando un eje con el antebrazo sin modificar la posiciéon vertical, y
verificando la perpendicularidad con el brazo y el paralelismo con el
suelo.

9. Alcance minimo del brazo hacia delante sin agarre (AminB):
igual que con agarre, pero con los dedos unidos extendidos hacia
delante. La distancia se mide hasta la punta de los dedos.

10.Distancia codo — mano (CM): es la distancia horizontal medida
desde el codo hasta la punta de los dedos con la mano abierta, cuando
el individuo tiene su brazo paralelo a la linea media del tronco y el
antebrazo formando un angulo igual o un poco menor de 90° con el
brazo; en posicion cobmoda.

11.Alcance maximo del brazo hacia delante con agarre (AmaxBa):
es la distancia horizontal medida desde el plano vertical que pasa por
el occipital, las escapulas y los gluteos, hasta el eje vertical que se
produce en la mano con el pufio cerrado, cuando el individuo tiene su
brazo extendido. La medicién se realiza con la misma preparaciéon que
para la medida del alcance minimo; por ello pediremos al individuo que
extienda todo el brazo, y verificaremos los 90° en los sentidos vertical
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y horizontal. La distancia entre el plano vertical y el eje sujeto sera el
alcance maximo.

12.Alcance maximo del brazo hacia delante sin agarre (AmaxB): es
la distancia horizontal medida desde el plano vertical que pasa por el
occipital, las escapulas y los glateos, hasta la punta de los dedos
unidos con la mano abierta y el brazo hacia delante.

13.Altura ojo — suelo, sentado (OSs): se coloca un cartabén sobre el
plano vertical de tal forma que la rama del cartabdén esté a la altura de
la pupila del ojo. La rama fija del antropémetro se sitia en el plano del
suelo, y se alarga la moévil hasta la superficie inferior del cartabén.

14.Altura hombros — asiento (HA): es la distancia vertical medida
desde la superficie del asiento hasta el punto equidistante del cuello y
el acromién, cuando el individuo se encuentra sentado con el térax
perpendicular al plano del asiento. Se mide con la rama fijo del
antropémetro situada perpendicularmente sobre el plano del asiento y
la movil sobre la superficie del hombro, vigilado que tenga los hombros
en contacto con el plano vertical.

15.Anchura de caderas (muslos), sentado (CdCd): es la distancia
horizontal que existe entre los musculos, encontrandose el sujeto
sentado con el térax perpendicular al plano de trabajo. Una vez
localizado con los dedos los huecos de las caderas, se colocan las
ramas del antropémetro sobre las crestas iliacas, sin presionar, y se
suben y bajan hasta encontrar el valor maximo del diametro,
manteniendo el instrumento en posicion horizontal.

16.Ancho de rodillas, sentado (RRs): es la distancia horizontal que
existe entre los puntos mas exteriores de las rodillas, encontrandose la
persona sentada con el térax perpendicular al plano de trabajo. Se
mide localizado con los dedos las protuberancias externas de las
rodillas, se colocan las ramas de antropémetro sobre las mismas, sin
presionar, y se suben y bajan hasta encontrar el valor maximo de la
distancia, manteniendo el instrumento en posicién horizontal.

17.Altura subescapular, sentado (AS): es la distancia vertical medida
desde el angulo inferior de la escapula hasta el plano del asiento,
cuando el sujeto esta en PAA modificada. Para su medicién se coloca el
extremo del antropometro verticalmente en contacto con el plano del
asiento y paralelo al plano medio sagital del cuerpo, y la rama moévil en
contacto con el borde inferior de la escapula.

18.Altura iliocrestal, sentado (Al): es la distancia vertical desde la
espina iliaca anterior y superior hasta el plano del asiento, cuando la
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persona estd en PAA modificada. Para su medicion se coloca el
extremo de antropémetro verticalmente en contacto con el plano del
asiento y paralelo al plano medio sagital del cuerpo y la rama movil en
contacto con la espina iliaca anterior y superior.

19.Ancho codo — codo: (CC): es la distancia horizontal medida entre los
codos, encontrandose el individuo sentado con los brazos colgando
libremente y los antebrazos doblados sobre los muslos. El medidor se
situara por detras del individuo colocando las ramas del antropémetro
en la superficie exterior de los codos vy, sin ejercer presion, lo subird y
lo bajara horizontalmente hasta detectar el valor maximo.

20.Profundidad del pecho (PP): es la distancia horizontal medida desde
el plano vertical que pasa por el occipital, las escapulas y los gluteos
hasta el punto méas alejado del pecho. Se mide con la espalda del
individuo apoyada sobre el respaldo o el plano vertical, en una posicién
relajada, y tomando la distancia desde el plano mas alejado por el
pecho.

21.Profundidad del abdomen (PA): es la distancia horizontal medida
desde el punto vertical que pasa por el occipital, las escapulas y los
gluteos hasta el punto mas alejado del abdomen. Se mide con la
espalda del individuo apoyada sobre el plano vertical, en una posicién
relajada, y tomando la distancia desde | punto vertical hasta el plano
mas alejado por el abdomen.

22.Anchura de hombros (HH): distancia horizontal maxima que separa
a los musculos deltoides. El medidor se situara por detras del individuo
colocando las ramas del antropémetro en la superficie exterior de los
hombros y, sin ejercer presiéon, lo subird y lo bajard horizontalmente
hasta detectar el valor maximo.

23.Altura hombro — suelo, de pie (HSp): distancia vertical medida
desde la superficie del suelo hasta un punto equidistante del cuello y el
acromion, cuando el individuo se encuentra en posicion PAA. Se mide
con la rama fija del antropémetro situada perpendicularmente al plano
del suelo y la movil sobre la superficie del hombro, vigilando que
mantenga los hombros en contacto con el plano vertical.

24 . Altura codo — suelo de pie (CSp): es la distancia medida desde el
suelo hasta la depresion del codo cuando el sujeto, de pie y en posicion
PAA, tiene su brazo paralelo a la linea media del tronco y el antebrazo
formando un angulo aproximado de 90°. Al igual que la altura del codo
sentado, se extiende la rama movil hasta la depresion del codo,
manteniéndola fija y perpendicular sobre el plano del suelo.
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25.Altura ojos — suelo, de pie (Osp): es la distancia vertical desde el
eje horizontal que pasa por el centro de la pupila del ojo hasta la
superficie del suelo, cuando la persona esta en posicion PAA. En
posicion PAA se coloca un cartabdon sobre el plano vertical para sefialar
la altura de la pupila. La rama fija del antropdmetro se situara
perpendicular sobre el plano del suelo y la moévil en la superficie
inferior del cartabodn.

26.Ancho de térax (AT): Es la distancia horizontal del ancho del térax
medido en la zona mas externa de los pechos donde se encuentran con
los brazos, con el sujeto en PAA, los brazos descansando normalmente
a ambos lados del cuerpo y respirando con normalidad. Se mide
situando en los puntos sefalados los brazos del antropémetro
dispuesto horizontalmente.

27 .Estatura (E): es la altura maxima desde la cabeza hasta el plano
horizontal de la base del estadiémetro o del suelo, con la persona en
posicion de atencion antropométrica (PAA). Su medicion se realiza
haciendo coincidir la linea media sagital con la del instrumento,
bajando la pieza movil hasta colocarla en contacto con la cabeza y
presionando ligeramente.

2.2 BIOMECANICA
Mecénica y biomecéanica

Para el estudio y analisis del movimiento humano se aplica los principios de
mecanica y la biomecanica en el cuerpo humano. La mecanica se utiliza en el
estudio de fuerzas y sus efectos, mientras que la biomecéanica se aplica en la
aplicaciéon de los principios de la mecéanica, la anatomia, la antropometria, y
la fisiologia, para analizar a la persona tanto en movimiento como en reposo.

En otras palabras, podriamos adelantar una definicion de la biomecanica
como la ciencia que aplica las leyes del movimiento mecénico en los sistemas
vivos, especialmente en el aparato locomotor, que intenta unir en los
estudios humanos la mecanica en el estudio de la anatomia y de la fisiologia,
y que un gran abanico de sectores a analizar desde estudios tedricos del
comportamiento de segmentos corporales a aplicaciones practicas en el
transporte de cargas. Al analizar el movimiento en la persona, la biomecanica
trata de evaluar la efectividad en la aplicacion de las fuerzas para asumir os
objetivos con el menor coste para las personas y la maxima eficacia para el
sistema productivo.

Ahora bien, un estudio completo de las fuerzas presentes en un cuerpo en
movimiento es un problema complejo que no puede quedarse solo en el
aspecto biomecéanico lato, ya que el movimiento del cuerpo se realiza con la
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participacion (con una alta implicacion) de los sistemas nervioso Yy
cardiovascular, y una colaboracion, en mayor o menor medida, del resto de
los sistemas del organismo.

Un examen elemental del sistema muscular permite comprobar que las
firmas musculares no estan dispuestas de la misma forma. La estructura
interna de los musculos determina la fuerza que pueden producir, asi como la
distancia sobre la que pueden contraerse. El resultado de una contraccion
muscular depende ademas de los puntos de unién de un musculo sobre el
segmento Oseo del esqueleto, ya sea en el angulo con el que el muasculo
ejerce una traccibn sobre una palanca 6sea sirve para establecer sus
componentes de rotacion y traccion.

Por otro lado, debemos considerar el punto de aplicacién, osea, la distancia
entre el punto donde un musculo estad unido a un hueso y el eje articular, lo
cual determina el valor del momento de la fuerza que puede producirse.
Cuando dos o méas musculos actian sobre un mismo hueso, el resultado final
de la fuerza desarrollada por cada musculo depende de sus angulos de
traccion y de sus posiciones con respecto al eje articular.

TERMINOLOGIA Y CONCEPTOS BASICOS

La mecanica se puede dividir en dos partes: la estatica y la dinamica. La
estatica estudia los cuerpos en equilibrio, en reposo o en movimiento
rectilineo uniforme (este estado resulta de la anulaciéon de las fuerzas y
momentos que actlan sobre los cuerpos), mientras que la dinamica se
interesa por los cuerpos en movimiento y comprende la cinética y la
cinemaética.

La cinética tiene como objeto de estudio los cuerpos en movimiento, y las
fuerzas que lo producen, mientras que la cinematica estudia las relaciones
entre desplazamientos, velocidades y aceleraciones en los movimientos de
traslacion y rotacién; por tanto, describe los movimientos por ellos mismos
sin tener en cuenta las fuerzas que los causan. Podriamos tipificarla como a
la ciencia del movimiento.

Uno de los conceptos basicos en mecanica es la fuerza. Esta puede
representar como el resultado de interaccion entre dos cuerpos. Existen
interacciones a distancia y otras por contacto. El peso de un cuerpo,
interaccién entre la tierra y el cuerpo, representa interaccién a distancia. Por
el contrario, la fuerza ejercida en una mesa por un destornillador que se
deposita en ella representa una interaccion por contacto.

Para obtener la descripcién completa de una fuerza, independientemente de
la cual sea la naturaleza que origina, se debe conocer, ademas, la linea de
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accion. Como el efecto es diferente, segun se empuje o se tire, el sentido de
la accion se convierte en un parametro esencial en el analisis.

Finalmente, el dltimo factor significativo que se debe determinar es el punto
de aplicacion de la fuerza.

Las cuatro caracteristicas de una fuerza son, pues, magnitud, linea de accién
o0 direccibn, sentido y punto de aplicacion. Describir una fuerza
completamente es conocer estas cuatro variables.

Por lo tanto, si se quiere obtener una representaciobn completa da la
aplicacién de una fuerza en una parte del cuerpo humano, por ejemplo en el
antebrazo, se debera precisa su magnitud, su punto de aplicacién, su linea de
accion y su sentido, ya que toda variacion de uno de estos elementos
produce efectos diferentes sobre el antebrazo.

A K

Wipeso mano y
antebrazo) v P

+

30

Célculo de fuerzas.
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CALCULO DE FUERZAS

e EJEMPLIFICADO SIN SUJETAR NADA EN LA MANO
e SOSTENIENDO UNA BOLA DE 1KG.

TIPOS DE MOVIMIENTOS DE LOS MIEMBROS DEL CUERPO

Algunos de los movimientos que hacemos con los brazos, las piernas y otros
miembros se consideran béasicos. Enumeremos parte de estos movimientos
con su denominacion en biomecéanica:

e Posicidon de referencia anatémica: es aquella a partir de la cual se
miden los movimientos articulares.

¢ Flexién: consiste en doblarse o disminuir el angulo entre las partes del
cuerpo, movimiento en el que un segmento corporal de desplaza en un
plano sagital respecto a un eje transversal, aproximandose al
segmento corporal adyacente.

e Extension: consiste en enderezarse o aumentar el angulo entre las
partes del cuerpo, movimiento sagital respecto a un eje transversal tal
que desde una posicion de flexion, se vuelve a la posicién de referencia
anatémica o se sobrepasa.

e Aduccidén: consiste en acercarse a la linea media del cuerpo,
movimiento que se realiza en un plano frontal, en derredor de un eje
antero — posterior, que aleja el segmento de la linea media.

e Pronacidén: consiste en girar el antebrazo de moso que la palma de la
mano quede hacia abajo.

e Supinacidén: consiste en girar el antebrazo de modo que la palma de
la mano quede hacia arriba.

e Circundiccidon: movimiento en el que una parte del cuerpo describe
un cono cuyo vertice esta en la articulacion y su base en la extremidad
distal de esa parte y no requiere rotacion.

Esencialmente, estos movimientos de los miembros del cuerpo estan
descritos en términos del funcionamiento de los musculos (ej. Flexion y
extension), y de la direccibn de los movimientos respecto al cuerpo (ej.
adduccién y abduccién).
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Desviacidn
Neutra Ulnar

Muestras de diferentes posturas de la mano y mufieca

Tanto los movimientos como en otros aspectos que estudia la biomecanica,
hay que tener siempre presentes las diferencias individuales, incluidos los
efectos de la condicion fisica, sexo, edad, peso, estatura, las limitaciones
funcionales subyacentes a una tarea, etc.

ANGULOS LIMITES

Los movimientos que podemos realizar con las diversas articulaciones de las
personas tienen unos angulos limites, fuera de los cuales no se puede llevar
ningln miembro, si bien es cierto que también aqui existen diferencias en
funcion de los individuos, podemos caracterizar los dngulos con unos valores
de referencia que agrupan a la mayoria de la poblacién, excepcién hecha de
algunas patologias especificas que puede aumentar la elasticidad de
contorsionistas, de torturas de huesos mal soldadas.

Seguidamente presentamos una serie de gréaficos con éstos angulos limites
en posicién de pie que pueden servir como referencia inicial en el analisis de
algunas tareas, o0 en el uso de ciertos artefactos.
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Figuras de algunos angulos limites relevantes
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Figuras de algunos angulos limites en posicion de pie

ANGULOS DE CONFORT

Cuando analizamos movimientos, hemos de tener presente que la mayoria de
las veces no nos interesa el rango maximo de la articulaciéon, sino los valores
de confort de los angulos que tienen las diversas articulaciones, fuera de los
cuales el trabajo a realizar es mas dificil, penoso o incluso peligroso para las
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personas. Cabe descartar que la orquilla de ajuste de los angulos de confort
dependera también de la edad, en el entrenamiento fisico, las diferencias
anatomico — funcionales, etc.
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Rangos de confort de algunos angulos del puesto de trabajo de conduccién

2.3 PROXEMICA AMBIENTAL

La proxémica es un apartado de la antropologia social que estudia el uso y
percepcion del espacio social y personal, poniendo especial atencién en la
forma en que las personas responden a las relaciones espaciales en el
establecimiento de grupos formales informales, al liderazgo, flujo de
comunicacion y actividades, en base al espacio y la densidad ocupados.

También estudia la orientacion espacial personal en el contexto de la
distancia conversacional y como ésta varia de acuerdo con el sexo, el status,
los roles, la orientacion cultural y otros factores. (MARTINEZ De La Teja
Guillermo, Proxemica).
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El término proxémica fue introducido por el antropdlogo Edward T. Hall en
1963 para describir las distancias medibles entre la gente mientras estas
interactian entre si.

Edward T. Hall, nacié en Missouri en 1914 y comenz6 su investigacion sobre
las percepciones culturales en relaciéon con el espacio durante la Segunda
Guerra Mundial, mientras se encontraba en Europa y Filipinas, como parte de
la armada de los Estados Unidos, y posteriormente en diferentes puestos que
desempefid en diversos paises, situacibn que le permitié observar las
multiples barreras y dificultades de comunicacion que se presentan entre las
diferentes culturas.

En 1966 expone su teoria acerca de la proxémica al publicar su libro “La
dimensién desconocida”, donde establece que la percepcion del espacio se
deriva de los 6rganos sensores comunes en todos los humanos, pero se ve
modelada e influida por los patrones de cada cultura. Hall argumenta que los
diferentes modelos culturales para definir y organizar el espacio son
adoptados por cada persona en un nivel subconsciente, lo que provoca fallas
de comunicacién y entendimiento entre las diferentes culturas, aspectos que
se ven reflejados tanto en los espacios proximos o cercanos al ser humano,
como en espacios comunes a todo un grupo social, reflejAndose en la
organizacion que se presenta en la disposicion de calles, unidades
habitacionales e incluso ciudades enteras.

Hall hacia notar que diferentes culturas mantienen estandares de espacio
interpersonal. En las culturas latinas, por ejemplo, esas distancias relativas
son mas pequefias, y la gente tiende a estar mas cémoda cerca de los
demas. En las culturas nordicas es lo contrario.

Darse cuenta y reconocer estas diferencias culturales mejora el
entendimiento intercultural, y ayuda a eliminar la incomodidad que la gente
puede experimentar, si siente que la distancia interpersonal es muy grande o
muy pequenia.

Las distancias personales comodas también dependen de la situacion social,
el género y la preferencia individual.

La hipotesis que sustenta el sistema de clasificacion proxémica se basa en
conductas propias de los animales, incluyendo al ser humano, cuando se
interfiere o invade su territorialidad, entendida como el area que el individuo
defiende contra los miembros de su propia especie. Entre las especies
animales, la territorialidad asegura la propagacion de las especies regulando
la densidad, mantiene la distancia de comunicacién suficiente para que la
presencia de comida o enemigos pueda ser sefialada entre los miembros de
la especie, ofrece proteccion contra los depredadores y, posiblemente su
funcibn mas importante es el proteger el espacio propio de una
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sobreexplotaciéon en términos alimenticios, necesarios para mantener la vida
de cada individuo.

Hall diferencio tres espacios en el sentido del territorio propio:

e Espacio fijo: es el marcado por estructuras inamovibles, como las
barreras de los paises.

o Espacio semifijo: es el tipo de espacio que posee obstaculos posibles de
mover 0 que se mueven.

e Espacio personal o informal: espacio alrededor del cuerpo. Varia en
funcién de las culturas, ya que cada cultura estructura su espacio fisico.
Este espacio puede ser invadido. Si se utiliza un territorio ajeno con falta
de respeto (mirar fijamente a alguien u ocupar dos asientos con bolsas
cuando hay gente de pie) se da una violaciéon del terreno.

Posiblemente la innovacién y aportacibn mas importante derivada de las
investigaciones y observaciones de Hall al conocimiento sobre la proxémica,
posteriormente complementado por el zodlogo suizo Heini Hediger, es la
definicién de los espacios y distancias para las diferentes situaciones:

Estas distancias serian subcategorias del espacio personal o informal.

¢ Distancia intima: es la distancia que se da entre 15 y 45 centimetros
(6 a 18 pulgadas). Es la mas guardada por cada persona. Para que se de
esta cercania, las personas tienen gque tener mucha confianza y en
algunos casos estaran emocionalmente unidos, pues la comunicacion se
realizara a través de la mirada, el tacto y el sonido. Es la zona de los
amigos, parejas, familia etc. Dentro de esta zona se encuentra la zona
inferior a unos 15 centimetros del cuerpo, es la llamada zona intima
privada.

e Distancia personal: se da entre 46 y 120 centimetros (1,5 - 4 pies).
Esta distancia se dan en la oficina, reuniones, asambleas, fiestas,
conversaciones amistosas o de trabajo. Si estiramos el brazo, llegamos a
tocar la persona con la que estamos manteniendo la conversacion.

e Distancia social: se da entre 120 y 360 centimetros (4 - 12 pies). Es la
distancia que nos separa de los extraios. Se utiliza con las personas con
quienes no tenemos ninguna relacibn amistosa, la gente que no se
conoce bien. Por ejemplo: la dependienta de un comercio, el albafiil, los
proveedores, los nuevos empleados, etc.

¢ Distancia publica: se da a mas de 360 centimetros (12 pies) y no tiene
limite. Es la distancia idonea para dirigirse a un grupo de personas. El
tono de voz es alto y esta distancia es la que se utiliza en las
conferencias, coloquios o charlas.
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En el medio laboral es conveniente observar algunos indicadores proxémicos
con el fin de evitar conflictos interpersonales o grupales, ya que a pesar de
que nadie es el propietario de su puesto de trabajo, todo ser humano
desarrolla ciertos sentimientos de pertenencia sobre su equipo y puesto de
trabajo, ya que esto le puede dar una sensacion de pertenencia e integracion
a la organizacion.

La distancia interpersonal constituye el parametro proxémico mas
importante, ya que las invasiones de este territorio pueden dar lugar a
reacciones emaocionales intensas que son la fuente de muchos conflictos en el
ambito laboral y social en general.

Las invasiéon que se puede presentar a estos espacios no solamente es
corporal, también pueden ser auditivas, olfativas, o sensorial de algun otro
tipo, por lo que entre compaferos con los que no se mantienen relaciones
personales, el mantener distancias inferiores a 1.25 o 1.5 metros pueden dar
lugar a conflictos.

Dentro de espacios definidos la clasificacién de las tres principales situaciones
de efectos proxémicos que se pueden presentar es:

¢ Hacinamiento: situacidn que se considera como la percepcion de
insuficiencia de espacio personal, que esta relacionado basicamente
con las distancias personales minimas que se presentan en el espacio
disponible.

e Aislamiento: que se considera como la percepcion de insuficiente
contacto interpersonal o social. Esta situacion no s6lo se provoca por
barreras fisicas en el espacio, también puede deberse a barreras de
comunicacion, tales como el nivel de ruido o la falta de contacto visual.

e Actividad en un espacio comun: cuando es necesaria la presencia e
interactividad de otras personas para realizar el trabajo, en situaciones
de colaboracion, observacion e incluso competicién con otros.

En la Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, de la OIT, edicién de
1983, refiere como valores minimos de espacio requerido los siguientes:

e Para cualquier actividad: 4.5 m 2/ persona o 2.5 a 2.6 metros de
altura para los techos o 7 a 12 m 3/ persona.

e Para oficinas: en trabajos administrativos: 9 m2/ persona o0 en
oficinas divididas: 6 m2/persona o en oficinas no divididas: 10 m2/
persona o en oficinas donde estén unas personas frente a las otras: 12
m2/ persona.

La densidad de ocupacién, que es la relacion entre la cantidad de personas
gue ocupan un espacio y la superficie ocupada, es un parametro que resulta
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facil de medir, aunque no es el Unico a considerar, ya que hay otros cuya
influencia también es importante, como la orientacion corporal, el campo
visual, o el de privacidad acustica y visual, ya que aun respetando las
distancias personales no es la misma sensacion el tener una persona a metro
y medio enfrente, al lado o detras de uno mismo.

Sentimientos de enfrentamiento y vulnerabilidad pueden producirse
facilmente bajo disposiciones poco cuidadas.

También hay factores culturales que afectan los espacios y distancias
interpersonales, asi como la distribuciéon de areas de trabajo e incluso de
convivencia social; por ejemplo, entre las observaciones de Hall se menciona
que los norteamericanos consideran una distancia adecuada para una
conversacion social entre 1.20 y 2.10 metros, mientras que en muchas
partes de Europa esta distancia puede reducirse a la mitad, lo que provoca en
algunos norteamericanos el sentimiento de ser invadidos en su espacio.

Asi mismo, la organizacion de las &reas en las casas, entre edificios y
ciudades presenta diferencias de orden cultural, ya que la disposicion
cuadriculada de las ciudades es preferida por los norteamericanos y los
britanicos, sin embargo en paises como Espafia y Francia el patron preferido
de las ciudades presenta forma de estrella.

PROXEMICA A TRAVES DE LA HISTORIA

A continuacién encontraremos, una relacion de personajes, que a través de la
historia han planteado la proxemica dentro de sus supuestos tedricos.

POLICLETO

Escultor griego del periodo clasico, el mas famoso después de Fidias. Naci6
en Argos. Hizo una colosal estatua de la diosa Hera, esposa de Zeus y reina
del Olimpo. Otras obras suyas son el Doriforo y el Diadumeno.

Realiz6 un cuidadoso estudio sobre las proporciones del cuerpo humano, un
canon de la belleza ideal masculina basado en proporciones matematicas, es
el llamado canon de 7 cabezas.

Policleto es famoso por dar a las esculturas la necesaria vitalidad que otras
culturas no lograban representar. Su forma de particionar el cuerpo humano
no ha sido superada por un mejor método moderno.

Se toma la figura humana mirando su frente. Su método consiste en partir en
cuatro la figura humana: una caida vertical que dividiera el cuerpo en dos
mitades simétricas. Una transversal que dividiera el cuerpo a la altura de la
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cadera. Los cuatro sectores se denominan 1,2,3,4 partiendo a la izquierda
superior y rotando en el sentido horario. Los pares formados (1,3 y 2,4)
debian ser desiguales: si el lado 1 estaba relajado (mano, brazo y hombro
caido) el lado opuesto debe estar flexionado (3) y convenientemente
repartido el peso: pierna y pie flexionado. Lo mismo ocurre con el otro par: si
uno esta flexionado, el otro esta recto, y viceversa. Los dibujantes que se
basan en un mufeco de madera articulado lo usan para las posturas de sus
personajes. Si uno se fija bien en las esculturas griegas y romanas clasicas,
siempre encontrard esta regla. (Wikipedia.org/wiki/policleto)

VITRUVIO MARCO

Arquitecto romano, nacido en el siglo | A.C, sostuvo que las dimensiones de
los edificios debian fundamentarse en ciertos principios estéticos
preestablecidos en el cuerpo humano.

Dice Vitruvio en su libro tercero cuando trata del origen de las medidas de los
templos: “Es imposible que un templo posea una correcta disposicion si
carece de simetria y de proporcion, como sucede con los miembros o partes
del cuerpo de un hombre bien formado. El cuerpo humano lo formo la
naturaleza de tal manera que el rostro, desde la barbilla hasta la parte mas
alta de la frente, donde estan las raices del pelo, mida una décima parte de
su altura total.

La palma de la mano, desde la mufieca hasta el extremo del dedo medio,
mide exactamente lo mismo; la cabeza, desde la barbilla hasta su coronilla,
mide una octava parte de todo el cuerpo; una sexta parte mide desde el
esternén hasta las raices del pelo y desde la parte media del pecho hasta la
coronilla, una cuarta parte.

Desde el mentdn hasta la base de la nariz, mide una tercera parte y desde
las cejas hasta las raices del pelo, la frente mide igualmente otra tercera
parte. Si nos referimos al pie, equivale a una sexta parte de la altura del
cuerpo; el codo, una cuarta parte, y el pecho equivale igualmente a una
cuarta parte.

Los restantes miembros guardan también una proporcion de simetria, de la
gque se sirvieron los antiguos pintores y escultores famosos, alcanzando una
extraordinaria consideraciéon y fama. Exactamente de igual manera, las
partes de los templos deben guardar una proporcibn de simetria
perfectamente apropiada de cada una de ellas respecto al conjunto total en
su completa dimension. El ombligo es el punto central natural del cuerpo
humano.

En efecto, si se coloca un hombre boca arriba, con sus manos y sus pies
estirados, situando el centro del compas en su ombligo y trazando una
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circunferencia, esta tocaria la punta de ambas manos y los dedos de los pies.
La figura circular trazada sobre el cuerpo humano nos posibilita el lograr
también un cuadrado: si se mide desde la planta de los pies hasta la
coronilla, la medida resultante sera la misma que se da entre las puntas de
los dedos con los brazos extendidos; exactamente su anchura mide lo mismo
que su altura, como los cuadrados que trazamos con la escuadra. Por tanto,
si la naturaleza ha formado el cuerpo humano de modo que sus miembros
guardan una exacta proporcion respecto a todo el cuerpo, los antiguos fijaron
también esta relacidon en la realizacion completa de sus obras, donde cada
una de sus partes guarda una exacta y puntual proporciéon respecto a la
forma total de su obra. Dejaron constancia de la proporcion de las medidas
en todas sus obras, pero sobre todo las tuvieron en cuenta en la construccion
de los templos de los dioses, que son un claro reflejo para la posteridad de
sus aciertos y logros, como también de sus descuidos y negligencias”.
(Vitruvii De Architectura, Libro Tercero-Capitulo 1). (SANCHEZ Montafa
Carlos, Roma y Grecia en Celtiberia, EI hombre de Vitruvio).

LEONARDO DA VINCI

“El hombre de Vitruvio es el dibujo realizado por Leonardo da Vinci alrededor
del afio 1492 en uno de sus diarios y que se acompafa de notas anatémicas.
el dibujo esta realizado en l4piz y tinta y mide 34,2 x 24,5 cm. en la
actualidad forma parte de la coleccion de la galeria de la academia de
Venecia.

Se trata de un estudio de las proporciones del cuerpo humano, realizado a
partir de los textos del arquitecto romano Vitruvio titulados —Vitruvii De
Architectura-, y del que el dibujo toma su nombre. Leonardo se representa a
si mismo desnudo y en dos posiciones sobreimpresas de brazos y piernas e
inscrito en un circulo y un cuadrado.

Las notas de Leonardo da Vinci que acompafan el dibujo determinan las
proporciones del cuerpo humano de acuerdo con el texto antiguo de Vitruvio:
-Una palma es la anchura de cuatro dedos. -Un pie es la anchura de cuatro
palmas. -Un antebrazo es la anchura de seis palmas. -La altura de un hombre
son cuatro antebrazos (24 palmas). -Un paso es igual a cuatro antebrazos. -
La longitud de los brazos extendidos de un hombre es igual a su altura. -La
distancia entre el nacimiento del pelo y la barbilla es un décimo de la altura
de un hombre. -La altura de la cabeza hasta la barbilla es un octavo de la
altura de un hombre. -La distancia entre el nacimiento del pelo a la parte
superior del pecho es un séptimo de la altura de un hombre. -La altura de la
cabeza hasta el final de las costillas es un cuarto de la altura de un hombre. -
La anchura maxima de los hombros es un cuarto de la altura de un hombre. -
La distancia del codo al extremo de la mano es un quinto de la altura de un
hombre. -La distancia del codo a la axila es un octavo de la altura de un
hombre. -La longitud de la mano es un décimo de la altura de un hombre. -La
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distancia de la barbilla a la nariz es un tercio de la longitud de la cara. -La
distancia entre el nacimiento del pelo y las cejas es un tercio de la longitud
de la cara. -La altura de la oreja es un tercio de la longitud de la cara.

e e e ST S
B - i =t
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Hombre Vitrubio de Da Vinci

2.4 DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO

Las caracteristicas del disefio de los puestos de trabajo pueden determinar el
aumento de la carga fisica y por ende, ser la causa de cualquiera de los
factores de riesgo se deben analizar los siguientes aspectos:

1. ESPACIO DE TRABAJO: Area en la que se ubican los diferentes
elementos y materiales y esta definido por la distancia con respecto a
otros puestos de trabajo, la ubicacidon de limites arquitectdnicos
(paredes, paneles, divisiones, etc.) y por la distribucidon de muebles y
elementos dentro de ésta area.

Permitir la adopcidon de posturas adecuadas.

Suficiente espacio de circulacion.

Permitir la organizacion funcional de elementos de trabajo

La distancia entre puestos debe ser suficiente, de modo que se
evite la interferencia entre las personas y las labores.



MODULO 2 g
SISTEMA ERGONOMICO _ oog

2. PLANO DE TRABAJO: Se refiere a la altura de la superficie de
trabajo con respecto al hombre, ya sean mesas, anaqueles,
comandos, etc.; se debe graduar de acuerdo con el tipo de trabajo y
teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Tipo de trabajo de Precision: Las tareas que requieren
movimientos finos y de precisibn como ensamblar objetos
pequefios, escribir, digitar, leer, deben ser realizados con un
plano de trabajo de 0 a 10 por encima de la altura de los codos.
Esto evitara posturas incorrectas en busca de mayor proximidad
visual.

e Tipo de trabajo Liviano: Las actividades que impliquen la
manipulaciéon de objetos y herramientas de tamafo pequefio y
liviano, es decir un trabajo manual general como empaque
blister y clasificacion de flores, deben ser realizados a una
altura de plano de trabajo de 0 a 10 cm. Por debajo del nivel
del codo.

e Tipo de trabajo Moderado: en labores que impliquen
manipulacion de objetos de tamafio mayor, uso de
herramientas o necesidad de movimientos libres de brazos, se
recomienda una altura de 10-15 cm. Por debajo de los codos.

e Tipo de trabajo pesado: Las actividades que requieran
manipulaciéon de objetos grandes o pesados y movimientos
libres de brazos y tronco, manipulacién de cargas como cajas,
bultos, requieren una altura de 15 a 40 cm. por debajo del nivel
de los codos (altura de la cadera).

3. ZONA DE TRABAJO: es la distancia con respecto al tronco en la cual
se realiza una labor. Esta determinada por el proceso de trabajo y el
tipo y distribucién de elementos necesarios para el desarrollo del
mismo. El individuo debe situarse siempre de frente a la superficie de
trabajo, con el fin de evitar movimientos innecesarios como flexiones,
inclinaciones laterales, extensiones o rotaciones de la columna
vertebral para alcanzar los elementos. Se distingue dos tipos de
zonas:

¢ Zona maxima: distancia desde el tronco hasta la punta de los
dedos con los brazos extendidos hacia arriba, al frente o a los
lados, sin realizar movimientos de la columna para alcanzar
objetos. Alli se deben estar ubicadas las herramientas y
elementos auxiliares de trabajo que no son de uso continuo
pero si frecuente.

e Elementos de confort postural: Son los que facilitan las
posturas como sillas, apoyapiés y apoyabrazos; estos permiten
el descanso muscular al dar sostén al cuerpo o algunos de sus
segmentos; evitando esfuerzo adicional para el mantenimiento
de una postura.
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o Sillas: Las caracteristicas de la silla se deben recomendar de
acuerdo con las exigencias de la labor, el proceso y la
antropometria del trabajador; asi, si cumple con estos
requisitos, una silla ergonémica puede ser desde un butaco
hasta una silla gerencial.

e Apoya pies: Se indican para las posturas prolongadas y/o
mantenidas de pié porque permiten reposo de los musculos de
la espalda, cambios de apoyo de los miembros inferiores y
facilitan los cambios de posicion. En la postura sedente se
indican cuando se estan utilizando puestos de trabajo altos y la
altura de la silla impide el apoyo correcto de los pies en el piso,
caso en el cual el uso correcto de apoya pies corrige este
defecto.

Elementos de trabajo: El disefio de maquinas y herramientas debe
adecuarse a su funcién y a las caracteristicas del trabajador; se contemplan
aspectos como la ubicacién de los mismos en cuanto a zona, plano y espacio,
facilidad y precision para la interpretacién de las sefiales y manipulaciéon de
comandos, facilidad de acceso y uso, mantenimiento, entre otros.

CONDICIONES DE TRABAJO

Organizacion del trabajo: Se define como el aprovechamiento del tiempo y
elementos de trabajo, mediante la disposicion del lugar de trabajo y la
aplicaciéon de técnicas que faciliten el desempefio de la tarea, influyendo en la
productividad y el confort. Algunos aspectos a tener en cuenta en la
organizacion del trabajo son:

e Evitar las jornadas laborales de mas de 8 horas 6 la asignacion de
horas extras frecuentes.

e Promover descansos cada 2 horas, con duraciones variables
dependiendo del nivel de carga fisica (entre 10 y 30 minutos).

e Los trabajadores no se deben exponer a trabajos con cargas fisicas
altas por mas del 30% de la jornada laboral.

e En lo posible el individuo debe tener en algun control sobre el ritmo de
trabajo de modo que se le permitan pausas.

e Los horarios debe ajustarse al ciclo circadito.
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Factores ambientales: Se deben estudiar y controlar de acuerdo con los
pardmetros de la Higiene y Seguridad Industrial; entre ellos tienen en
particular relevancia:

lluminaciéon

Ruido continuo molesto
Temperaturas extremas
Vibracion

Factores psicosociales

Factores Individuales: Las condiciones que disminuyen la tolerancia a la
carga fisica, son:

El manejo de los factores desencadenantes en el ambito personal, familiar y
social, las técnicas de relajacion y la capacitacion forman parte importante
del control de estos aspectos.

3. CARGA DE TRABAJO*
3.1 Definicién

La Carga de Trabajo es el conjunto de requerimientos psicofisicos a los que
se somete un trabajador a lo largo de su jornada laboral. (Estrada, Jairo).

En todo trabajo, hay mecanismos tanto fisicos como mentales, cuando la
actividad es predominantemente fisica, se habla de carga fisica, pero si la
actividad es de mayor esfuerzo mental, se habla de carga mental; la carga de
trabajo, es la relaciéon directa entre las exigencias del trabajo, determinados
por el contenido del mismo, las condiciones ambientales, los aspectos
psicolaborales y organizativos y el disefio del puesto de trabajo vs los
factores personales, los cuales estan determinados por: la edad, el estado de
salud, el grado de fatiga y el nivel de motivacibn entre otros, estos dos
componentes determinan la capacidad de respuesta del individuo.

Carga de Trabajo

Probablemente el término mas polémico en las ciencias del trabajo. En un
reciente estudio, logramos reunir doce definiciones de lo que diferentes
autores reconocen como carga de trabajo (Almirrall 1994).

Por carga se nombra: La exigencia al que estd sometido el trabajador tanto
como evaluacion de la actividad laboral o incluso del ambito de Ila
experimentacion fisiolégica y psicoldgica. Por ejemplo la potencia que se
impone a una bicicleta ergométrica, la cantidad de informacién debe procesar
derivado de la anterior pero referido a las condiciones externas en que se
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realiza la tarea asi se habla de carga o sobrecarga térmica, carga mental o
cognitiva, la carga se evalla o reconoce como un efecto.

A nuestro juicio, por carga de trabajo se entiende el reflejo subjetivo de la
realidad objetiva conformado por la resultante de las condiciones en que se
desarrolla la tarea y las potencialidades, historia, capacidades, determinadas
por la individualidad del que se desempefia.

Los efectos de la carga se expresan generalmente cuando sobrepasan la
tolerancia y la reactividad del trabajador, como una disminucién temporal de
las premisas personales del rendimiento.

Como consecuencia de eso surge la fluctuacibn y reduccion de los
rendimientos, del nivel de cumplimiento de la tarea y expresandose en un
cambio del estado emocional y su rendimiento cognitivo.

Asi los efectos de la carga, en un sentido negativo, se hacen conscientes al
hombre de forma mediata (inestabilidad de rendimiento, disminucién de la
productividad, errores, fallos) y de forma inmediata a partir de la percepcién
subjetiva imagen autoelaborada de su estado funcional.

Por consiguiente se puede concluir que la carga de trabajo se expresa en los
llamados efectos negativos:

¢ Mediante la evaluaciéon de la mediacion fisioldgica

e El andlisis del desarrollo de pardmetros de la actividad, por ejemplo los
resultados de la misma y la estabilidad del rendimiento.

e La informacion acerca de las vivencias personales que se refieren al
estado de animo y la capacidad reactiva

Otro aspecto a destacar en la definicion y estudio de la carga se refiere a la
génesis y clasificacion de la misma.

3.2 CARGA FISICA

La Carga Fisica se refiere a los requerimientos de desempefio laboral como la
expresion bésica de la actividad fisica (Postura. Requerimientos de Fuerza y
Movimiento); en respuesta a este requerimiento, el hombre realiza un
“esfuerzo” asi. Ni la Carga Fisica ni el Esfuerzo pueden ser considerados
riesgosos por si mismos, la Carga Fisica se considerarad Factor de Riesgo,
cuando supere las capacidades de esfuerzo del individuo expuesto.
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La Carga Fisica puede ser:

e Carga Estatica: Actividad muscular sostenida que no genera
movimiento de los segmentos o del cuerpo, pero supone un estado de
desequilibrio permanente dado por la contraccion y relajacion de los
musculos comprometidos en el esfuerzo. Este tipo de carga se observa
en la adopcioén de las posturas, mantenimiento de cargas, etc.

e Carga Dinamica: La acciébn muscular se expresa en el desplazamiento
de segmentos corporales o de la totalidad del cuerpo.

e Carga Mixta: Es la combinacién de la Estatica y Dindmica. Es la mas
frecuente en la actividad laboral, puesto que ésta combina la adopcion
de una postura, frecuentemente mantenida, asociada con movimientos
de los miembros superiores, propios de la ejecucion de las tareas.

De acuerdo con lo anterior, los Factores de Riesgo derivados de la Carga
Fisica se clasifican en:

1. Postura Incorrecta

La postura se define como la puesta en posicibn de una o varias
articulaciones, mantenida durante un tiempo mas o menos prolongado por
medios diversos, con la posibilidad de restablecer en el tiempo. La actitud
fisiologica mas perfecta. Las convencionales o basicas son la bipedestacion
(de pie), sedestacion (sentado) y los decubitos (acostado); en el ambito
laboral encontramos otras como las cuclillas 6 de rodillas.

En general la normal de una postura correcta, en cualquiera que ella sea, es:
alineacion refinada del cuerpo en estado de equilibrio, que protege las
estructuras de soporte contra lesiones 6 deformidades progresivas, con un
minimo de consumo de energia. Cuando la postura no cumple con las
premisas anteriores y altera la biomecanica del individuo requiriendo mayor
esfuerzo para su adopcion y mantenimiento, se constituye en un factor de
riesgo, el cual se clasifica asi:

e Postura Mantenida:
- Se refiere al mantenimiento de una misma postura sedente o bipeda
durante periodos de 2 6 mas horas.
- Posiciones de rodillas o de cuclillas por 20 minutos o mas.

e Posturas Prolongadas: Se definen como el mantenimiento de una
misma postura principal a lo largo del 75% de la jornada laboral, aunque
se realicen cambios de posicion cortos impidiendo que sea mantenida

e Posturas Forzadas o por Fuerza de los Angulos de Confort: Cuando
se posicionan el cuerpo y las extremidades por fuera de los angulos de
confort articulado especificados en la tabla No. 2.
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A : "DE NEUTRO A 20° DE FLEXION SIN DESVIACIONES DE LA LINEA MEDIA
CERVICAL
HOMBRO ENTRE O Y 45° DE ABDUCCION Y/O FLEXION.
CoDO ENTRE 80 Y 110° DE FLEXION
MURECA O PURIO DE NEUTRO A 20° DE DORSIFLEXION SIN DESVIACIONES LATERALES.
DEDOS AGARRES CIRCULARES A MANO LLENA, EN TRABAJIOS DE PRECISION,

PINZAS TERMINO — TERMINALES O TRIPODE.

En cuanto a la columna vertebral, se considera desfavorable cualquier postura caracterizada pos
desviacion de la linea media, rotacion o alteracién de las curvas fisiol6gicas.

Tabla No. 2. Angulos de confort postural de los segmentos mas frecuentemente
involucrados en la actividad laboral

e Posturas Antigravitacionales Posicionamiento del tronco 6 de las
extremidades en contra de la gravedad.

2. Requerimientos excesivos de fuerza

La fuerza se refiere a la tension producida en los musculos por el esfuerzo
requerido para el desempefio de una tarea, es asi como dentro de este
concepto se involucran manipulacion de herramientas, levantamiento,
sostenimiento y transporte de pesos, como las manifestaciones mas
frecuentes del uso de la fuerza en el trabajo.
Se clasifica asi:

e Los requerimientos de fuerza que superan la capacidad del
individuo. En la manipulacion de cargas, de acuerdo con la Organizaciéon
Internacional del Trabajo (OIT) y la Resolucion 2400 de 1979 de nuestra
legislacion, los pesos maximos permitidos para el levantamiento y
transporte manual son:

SEXO EDAD LEVANTAMIENTO TRANSPORTE
F 25-35 12.5Kg. 20.0Kg.
M 25-35 25.0Kag. 50.0 Kg.
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No se debe permitir el levantamiento de cargas pesadas a mujeres
embarazadas, ancianos, nifios y jovenes entre los 18 afios, personas con
enfermedades cardiovasculares y respiratorias no controladas 6 con
lesiones articulares.

Se considera que los requerimientos de fuerza son excesivos, cuando
superen los limites de la norma.

e Fuerzas asociadas a cargas estaticas altas. Cuando se realiza la
fuerza sobre posturas incorrectas definidas anteriormente.

e Utilizacion de métodos incorrectos.

Utilizacién de musculos inapropiados (secundarios, pequefios).
Realiza el esfuerzo sobre una postura desequilibrada

Utilizacion de herramientas inapropiadas o en mal estado

No utilizaciéon de herramientas o ayudas cuando son necesarias.
Utilizacién de agarres incorrectos

Algunos ejemplos que ilustran estos puntos son:

Se prefieren loa agarres circulares al enganche con los dedos,
puesto que al usar mas mauasculos primarios, se aumenta el area
muscular transversal y por ende, la capacidad de fuerza.

No deben realizarse esfuerzos en condiciones que se altere la
circulacion, por el uso de herramientas con bordes, apoyos sobre
superficies duras, vibracioén, frio excesivo, etc.

En el levantamiento y transporte de cargas, la ubicacién del objeto
lejos del cuerpo, aleja el centro de gravedad, aumentando el
esfuerzo muscular paravertebral y las fuerzas de comprension sobre
los discos intervertebrales.

e Requerimientos de fuerza asociados a cargas dinamicas altas.

Cuando el esfuerzo se realiza en forma repetida.

Cuando no se cumplen los tiempos de recuperacion (a mayor
esfuerzo se requiere mayor frecuencia y duracibn de reposo
estructural).
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3. Requerimientos Excesivos de Movimiento

El movimiento es la esencia real del trabajo y se define por el desplazamiento
de todo el cuerpo 6 de uno de sus segmentos en el espacio. El aumento de la
Carga dinamica en el trabajo, dependera en gran parte de los dos factores
mencionados anteriormente, y es un factor de riesgo, cuando se realiza en
las siguientes condiciones.

¢ EIl movimiento se realiza sobre una carga estatica alta.
- Realizacion del movimiento sobre posturas incorrectas.

e La Repetitividad:
- Dada por ciclos de trabajo cortos (< de 3 minutos).
- Concentracion de movimientos alta (> del 50% del ciclo de trabajo).

e Asociacion de Repetitividad y Fuerza
- Es la relacion de un movimiento repetitivo con el levantamiento y
transporte de cargas.

3.2 CARGA MENTAL

Todos los estudios se refieren a una cierta cantidad de recursos mentales que
debe gastar el operario en el transcurso del cumplimiento de la tarea (de aqui
la expresion a menudo utilizada de "costo"™ de la actividad). En esta
perspectiva nos esforzamos entonces en poner a punto métodos de medicion
de esta cantidad, con el fin de determinar los umbrales mas alla de los cuales
la carga deviene excesiva y nos arriesgamos a que se traduzca en el operario
en fatigas de diversos tipos, susceptibles de perjuicios mas o menos durables
en la salud; y en lo que concierne a la tarea a realizar, se refleja en los
errores, en el tipo de incidentes, de accidentes y de desperfectos.
(Cuenca, Gabriela lsabel, Ergonomia para empresas Buenos Aires argentina)

NTP 179: La carga mental del trabajo: definicidon y evaluacién
Carga mental
El trabajo conlleva siempre exigencias fisicas y mentales, pero a nivel tedrico,

para favorecer el analisis, diferenciamos trabajo fisico de trabajo mental
segun el tipo de actividad que predomine.
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Si el trabajo es predominantemente muscular se habla de "carga fisica", si,
por el contrario, implica un mayor esfuerzo intelectual hablaremos de "carga
mental”. El desarrollo tecnoldgico conlleva, al mismo tiempo que una
reduccion paulatina de la actividad fisica en muchos puestos de trabajo, la
creacion de nuevos puestos en los que predomina la actividad mental (control
de procesos automaticos, informatizacién...). La disminucién del esfuerzo
muscular va asociada en muchos casos a un aumento de la informacién que
se maneja.

La carga mental estd determinada por la cantidad y el tipo de informacion
que debe tratarse en un puesto de trabajo. Dicho de otro modo, un trabajo
intelectual implica que el cerebro recibe unos estimulos a los que debe dar
respuesta, lo que supone una actividad cognitiva que podemos representar
en el siguiente esquema:

IDete ctardlg
infarmacion

L

Identificarla,
decodificarla,
interpretarla

Y

Elaborar las posibles

respuestas y elegir la
mas adecuada

L

Emitir la
respuesta

Diagrama mecanismo carga mental

Mulder (1980) define la carga mental en funcién del nimero de etapas de un
proceso o en funcibn del numero de procesos requeridos para realizar
correctamente una tarea y, mas particularmente, en funcién del tiempo
necesario para que el sujeto elabore, en su memoria, las respuestas a una
informacién recibida. Esta definicion incluye dos factores de la tarea que
inciden en la carga mental:
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e La cantidad y la calidad de la informacidon. La mayor o menor
complejidad de la informacion recibida condicionara, una vez superado el
periodo de aprendizaje, la posibilidad de automatizar las respuestas.

e EIl tiempo. Si el proceso estimulo-respuesta es continuo, la capacidad de
respuesta del inidividuo puede verse saturada; si por el contrario existen
periodos de descanso o de menor respuesta, el individuo puede
recuperar su capacidad y evitar una carga mental excesiva.

A estos factores, ademds, hay que afadir los relativos a las condiciones
fisicas (ruido, temperatura, iluminacién), psico-sociales (relaciones
jerarquicas, sistema de comunicacién, etc.) en las que se desarrolla el
trabajo, asi como otros de origen extralaboral.

Por otra parte, hay que tener en cuenta al individuo que realiza el trabajo.
Las personas tenemos una capacidad de respuesta limitada que esta en
funcion de:

- La edad.

- El nivel de aprendizaje.

- El estado de fatiga.

- Las caracteristicas de personalidad.

- Las actitudes hacia la tarea: motivacion, interés, satisfaccion,
etc.

Si la realizacién de una tarea implica el mantenimiento prolongado de un
esfuerzo al limite de nuestras capacidades, es decir, si la cantidad de
esfuerzo que se requiere excede la posibilidad de respuesta de un individuo,
puede dar lugar a fatiga mental. Esta se traduce en una serie de disfunciones
fisicas y psiquicas, acompafiadas de una sensacion subjetiva de fatiga y una
disminucién del rendimiento.

Podemos distinguir entre dos tipos de fatiga. En primer lugar la fatiga
aparece como una reaccion homeostatica del organismo para adaptarse al
medio.

El principal sintoma de este tipo de fatiga es una reduccion de la actividad
gue se da como consecuencia de:

- Una disminucién de la atencion.
- Una lentitud del pensamiento.
- Una disminucién de la motivacion.
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Por otra parte, cuando existe un desequilibrio prolongado entre la capacidad
del organismo y el esfuerzo que debe realizar para dar respuesta a las
necesidades del ambiente, puede aparecer la fatiga crénica. Se da, no por
una sobrecarga de trabajo accidental, sino por una determinada carga que se
va repitiendo. Sus sintomas, que no s6lo se sienten durante o después del
trabajo sino que pueden ser permanentes, son los siguientes:

- Inestabilidad emocional: irritabilidad, ansiedad, estados
depresivos.

- Alteraciones del suefio.

- Alteraciones psicosomaticas: mareos, alteraciones cardiacas,

problemas digestivos... (Cuadro I1).

FACTORES DETERMINANTES Y CONSECUENCIAS DEL TRABAJO MENTAL

FACTORES
CONTENIDO
el RABAO PERSONALES
CONDICIONES EXIGENCIAS CAPACIDAD
AMBIENTALES DEL DE «
TRABAJO RESPUESTA
ASPECTOS
PSICO-SOCIALES RESULTADOS CONDICIONES
Y ORGANIZATIVOS DEL EXTRALABORALES
TRABAJO
CONSECUENCIAS
RENDIMIENTO PARA EL INDIVIDUO

Cuadro II: Factores determinantes y consecuencias del trabajo mental
Evaluaciéon de la carga mental

Para poder evaluar convenientemente la carga mental de un puesto de
trabajo debemos tener presentes dos tipos de indicadores:

A. Los factores de carga inherentes al trabajo que se realiza.
B. Su incidencia sobre el individuo.

Factores de carga inherentes a la tarea
Existen diversos métodos objetivos para la evaluacion de las condiciones de

trabajo, que incluyen variables relativas a la carga mental. Sefialamos a
continuacion tres métodos muy utilizados actualmente:
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El método disefiado por el Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo
(L.E.S.T.) del CNRS evalua la carga mental a partir de cuatro indicadores:

e Apremio de tiempo. Determinado en trabajos repetitivos por la
necesidad de seguir una cadencia impuesta y en los trabajos no
repetitivos por la necesidad de cumplir un cierto rendimiento.

e Complejidad-rapidez. Esfuerzo de memorizacibn, o numero de
elecciones a efectuar, relacionado con la velocidad con que debe
emitirse la respuesta.

e Atencion. Nivel de concentracion requerido y continuidad de este
esfuerzo.

¢ Minuciosidad. Se tiene en cuenta en trabajos de precisibn como una
forma especial de atencion.

El método de Perfil del Puesto, de R.N.U.R., utiliza el término "carga
nerviosa", que define como las exigencias del sistema nervioso central
durante la realizacibn de una tarea y que viene determinada por dos
criterios:

e Operaciones mentales, entendidas como acciones no automatizadas en
las que el trabajador elige conscientemente la respuesta.

e Nivel de atencioén, referido a tareas automatizadas, tiene en cuenta la
duracién de la atencién, la precisiéon del trabajo y las incidencias
(trabajo en cadena, ambiente, duracién del ciclo).

El método elaborado por la Agencia Nacional para la Mejora de las
Condiciones de Trabajo (ANACT) no define el concepto de carga mental o
nerviosa de una manera especifica, pero en el apartado "Puesto de trabajo",
incluye entre otras las variables "Rapidez de ejecucion” y "Nivel de atenciéon".
(Ver Cuadro I11).

Ademas de la valoracion de carga mental que incluyen estos métodos
globales de evaluacién de las condiciones de trabajo, en los que se considera
como una variable mas, actualmente existen unas escalas especificas para la
valoracion de la carga mental, validadas experimentalmente, con un alto
grado de fiabilidad.
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PERFIL DEL PUESTO

METODO EVALUACION INDICES DE CRITERIOS
ONDIAOHES DETRABAD CARGA MENTAL DE BEVALUAGON
fodo de Remuneracian
Tiempo de entrar en ritmo
Trabajo en Cadena o no
Mt R
APREMIO DE TIEMPO | pome oot
Posibilidad de Detener la
Maquina
Poeibilidad de duzentarze
Duracion del ciclofN® de operaciones
CDMELEJ' DAD Duracian del ciclofN® de elecciones
RAPIDES coreientes
L.LE.S.T
hivel de Atencion
Continuidad de la atenci dn
’ Posibilidad desviar la vista
ATEMCION Posibilidad de Hablar
Riesgo accidentes
Rieszo deteroro del producto o
del matedal
MM UCIOSDAD
Densidad de las operaciones
OPERACIORES > ;35 op
Presian del tiempo
MENTALES g

MIVEL DE ATENCION

Denzidad de la atencion
Prezicion del Hempao

ANACT

RAPIDEZ DE EJECUCION

MIVEL DE ATEMCION

Cuadro llI: Evaluacién condiciones de trabajo

‘ot
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Estas escalas se basan en la presentacion de unas preguntas-filtro al sujeto
de tal manera que cada respuesta determina la siguiente pregunta. Suelen
presentarse en forma de arbol l6gico, sefialandose en las instrucciones la
necesidad de seguir ordenadamente la secuencia para que el resultado
obtenido sea reflejo de la realidad.
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A partir de una escala creada por Cooper y Harper (1969) para valorar la
carga mental en sistemas de control manual, Skipper (1986) ha realizado un
estudio experimental introduciendo modificaciones que permiten aplicar el
método a distintas areas de actividad (Cuadro V).

ESCALA DE COOFER-HARPER MODIFICADA (DE SKIPPER , 1985)

Myary Facil Esfuerzo metal minimao 1
muy deseable Conducta requerida facil
de alcanzar
L Facil Ezfuerzo metal bajo 2
muy deseable Conducta alcarzable
Justo
; vor Ezfuerzo mental aceptable
Ligera dificultad para dar respuesta adecuada 3
[ificultad leve  Esfuerzo mental moderado 4
S pero molesta para respuesta adecuada
Ez aceptable el e
EL
nivel de carga NO - Cfrgad."lﬁ.edntbal Dificultad Elevado esfuerzo mental 5
mental? Fevara Cene moderadamente para respussta adecuada
; ser reducida maolesta
I.
Dificultad muy Ezfuerzo mental maxima 6
malesta patz respuesta adecuada
pero tolerable
Gificultad leve  Esfuerzo mental moderado 7
Sl pero molesta para respuesta adecuada
T Grandes
dron los emores | WOy | deficlencias, —
PEQUENOS 3 21N - Rﬁclornlendable D'ﬁc'lzl"ltzd " blevado estuerzo mental 8
consecuencias? redizefiar el MOHEradamente  ara respuesta adecuada
sistema molesta
Dificuttad muy Esfuerzo mental maximao
molesta para respuesta adecuada 9
S| pero tolerable
Aungue son Gralnl?ies )
Errores graves MO | deficiencias,se
v frecuentes debe redisefiar Impasible La tlﬁreda no puede ser 10
Jze puede realizar el sistema realizada
la tarea?
3
CECISIONES DE
CPERARIO

Cuadro IV: Escala de Cooper-Harper modificada (De Skipper, 1986
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los distintos meétodos de

evaluacion se han determinado experimentalmente en base a las reacciones
del individuo frente a un exceso de carga, es decir, en base a las alteraciones
fisiologicas, psicoldgicas y del comportamiento resultantes de la fatiga

(Cuadro V).
INDICADORES
EVALUACION Actividad: Cardiaca
DE LAS Ocular
ALTERACIOMES Eﬂrt‘}?alm ,
: espiratoria
FISIOLOGICAS i
. Pei . - Rapidez de reaccian
EVALUACION SICO-MOTOTES  Coordinacidn de movimientos
DE LAS
ALTERACIONES - Atencion
Mentales - Mernoria
PSICOLOGICAS - Concentracion
Metodo de la doble tarea
Consiste en presentar estimulos independientes
de la tarea que se esta realizando. En la medida
gue la tarea principal exige un nivel mayar de
atencidn se disminuye la respuesta a los
estirmulos secund arios
Evaluacion objetiva de [a variacion del
: comportamiento
EVALUACION al aumentar la fatiga, el individuo intenta
DEL COMPORTAMIEMTO | wariar de metodo operatorio para adaptarse
ala situacidn.Por ello el analisis las variaciones
de los metodos operacionales suele utilizarse
como indicador para la evaluacidn de la fatiga
rmental.
Evaluacion subjetiva de la fatiga
En cuanto a la sensacidn de fatiga condiciona el
comportamiento humanao es necesario también
valorara convenientemente a través de entrevistas
o cuestionarios

Cuadro V: Indicadores de los distintos métodos de evaluacién
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Estos métodos de valoracion son complementarios entre si, dado que ninguna
medida es valida por si sola para evaluar la carga mental, por lo que la
utilizacién de varios de ellos y la comparacion de los resultados obtenidos es
la mejor manera de aproximarnos a una evaluacion satisfactoria.

Prevencidén de la fatiga mental

En la organizacion de un puesto de trabajo se deben tener en cuenta los
siguientes factores con el fin de prevenir la aparicion de la fatiga mental:

Cantidad de informacion recibida.

Ritmo de trabajo normal para una persona formada y adiestrada.
Cualidad de la informacién recibida: tipos de sefales.

Ritmo individual de trabajo.

Distribucién de pausas.

Confort ambiental del puesto.

4. ERGONOMIA AMBIENTAL

La definicibn que le otorga la Real Academia Espafiola a la palabra confort,
estd relacionada con la comodidad y el bienestar del cuerpo, por lo tanto éste
se vincula en especial con las funciones del cuerpo que puedan verse
afectadas, como la audicién, la vision, el sistema nervioso o los problemas
articulares generados por el exceso de vibraciones.

Hablar entonces de "confort " significa eliminar las posibles molestias e
incomodidades generadas por distintos agentes que intervienen en el
equilibrio de la persona. La sensacion de molestia acustica es algo subjetivo y
por lo tanto variable.

Existen personas que son mas sensibles que otras, y por lo mismo que
existen actividades que requieren de distintos niveles para estar dentro de los
limites del confort. No obstante, es posible delimitar ciertos rangos o
patrones de niveles de confort producto de estudios realizados por diversas
Instituciones Internacionales a través de las estadisticas, que se aceptan en
general como valores admisibles para las distintas actividades humanas.

A lo largo de la historia la idea del confort ha evolucionado, los primeros
significados que se le otorgd tuvo relacion con el confortar, consolar o
reforzar.

En el Siglo XVII, la idea de confort estuvo vinculada con lo privado, con la
intimidad, se relacionaba con la domesticidad. En el siglo siguiente, se le di6
mas relevancia al ocio a la comodidad, mientras que en el siglo XIX, se
tradujo como la calidad y el comportamiento de los elementos en los que
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intervenia lo mecanico (luz, calor y ventilacion). Ya en el Siglo XX, se le
asigno el concepto de eficiencia y comodidad en los afios siguientes cuando
se planteé el confort como algo que podia ser cuantificado, analizado y
estudiado.

Hoy en dia es concebido por muchos investigadores como una invenciéon
verbal, un artificio cultural, y también como una experiencia objetiva que se
experimenta personalmente. Existen otros en cambio que expresan gque el
confort es una sensacién 6ptima compleja, que depende de factores fisicos,
fisiolégicos, socioldgicos y psicoldgicos, en donde el cuerpo humano se siente
satisfecho y no necesita luchar con agentes nocivos e incobmodos, ya que se
encuentra en equilibrio con el entorno.

Han sido muchos los especialistas, ademas de organismos internacionales
que se han dedicado al estudio de este tema. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), define el confort como "Un estado de Bienestar Fisico,
Mental y Social”.

En resumen, se puede afirmar que el analisis del confort resulta de suma
importancia al momento de generar soluciones concretas para los lugares de
trabajo, ya que permite considerar los parametros y factores que intervienen
en el bienestar mediante el disefio adecuado.

Pardmetros del Conforl
Son aquellas condiciones de tipo ambiental, arquitecténico, personal y

sociocultural, que pueden afectar la sensacion de confort de un individuo. Se
pueden clasificar en:

Temperatura del aire, humedad relativa, Todos
Ambientales velc_)cu?lgd del aire, temperatu_ra radiante, t'_en?r_‘
radiaciéon solar, niveles de ruido. variabilida
ArQUItectonicos Adaptabilidad del espacio, Contacto visual y d
q auditivo. temporal

Parametros del Confort

Los parametros ambientales, pueden ser cuantificados, ya que se ha
estandarizado su analisis, con el fin de mantener el confort ambiental.

Los parametros arquitecténicos estan relacionados directamente con las
caracteristicas de las edificaciones y la adaptabilidad del espacio, el contacto
visual y auditivo que le permiten sus ocupantes.
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Factores de Confort

Son aquellas condiciones propias de los usuarios que determinan su
respuesta al ambiente. Son independientes de las condiciones exteriores y se
relacionan con las caracteristicas bioldgicas, fisiol6gicas, socioldégicas o
psicoldgicas de los individuos.

. Base o Basal de trabajo
Metabolismo
0 muscular
Factores * Ropa (grado de aislamiento)
personales e Tiempo de permanencia (aclimatacion)
e Salud y color de la piel
= Historial luminico, visual y acustico
» Sexo, edad, peso (constitucion corporal)
Factores e Manejo de Informacion
socio - e EXxpectativas para el momento y lugar
culturales considerados.

Factores de Confort

4.1 CONFORT ACUSTICO
Las consecuencias para la salud si no existe confort

La primera molestia que ocasiona el ruido es ese malestar que sentimos
cuando interfiere con la actividad que estamos realizando o cuando
interrumpe nuestro reposo.

Las personas afectadas hablan de intranquilidad, inquietud, desasosiego,
depresion, desamparo, ansiedad o rabia. Sin embargo, es importante dar a
conocer la lista de afecciones que puede causar este contaminante, entre
ellas estan:

e Interferencia en la comunicacién: Los ruidos muy fuertes impiden
gue nos comuniguemos normalmente, pues, para hacerlo, nos vemos
obligados a alzar mucho la voz o a acercarnos al oido de la otra
persona.

e Pérdida de atencién, de concentracién y de rendimiento: Cuando
la realizacion de una tarea necesita la utilizaciéon de sefiales acusticas,
el ruido de fondo puede enmascarar estas sefiales o interferir con su
percepcion. Por otra parte, un ruido repentino producird distracciones
que reducirdn el rendimiento en muchos tipos de trabajos,
especialmente en aquellos que exijan un cierto nivel de concentracion.
Tareas como la lectura, razonamiento l6gico y algunas que requieren
de respuesta psicomotriz, pueden verse limitadas por los ruidos
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intensos. Algunos accidentes, tanto laborales como de circulacion,
pueden ser debidos a este efecto. En ciertos casos las consecuencias
seran duraderas, por ejemplo, los nifios sometidos a altos niveles de
ruido durante su edad escolar no sélo aprenden a leer con mayor
dificultad sino que también tienden a alcanzar grados inferiores de
dominio de la lectura.

Trastornos del sueno: El ruido influye negativamente sobre el suefio , en
mayor o menor grado segun peculiaridades individuales, a partir de los 30
decibelios.

Dafos al oido: A veces pensamos que solo un ruido muy fuerte y repentino,
como el de una explosién, puede dafarnos el oido o hacernos perder la
audicion. Sin embargo, la exposicion frecuente a ruidos como motores e
incluso musica muy alta, pueden causar dafios en nuestro aparato auditivo.
Hay varios tipo de "sordera" segun la lesion que se produzca en el oido

Fuente: ISO R-1996/ UNE 74-022

Niveles de confort acudstico segun las actividades: (valores
aconsejables)
Talleres 60-70 dB
A)
Oficinas Mecanizadas 50-55 dB
(A)
Gimnasios, salas de deporte, piscinas 40_(5AO) dB
Restaurantes, bares, cafeterias 35‘30\5) dB
Despachos, bibliotecas, salas de justicia 30-(4'16\0) dB
Cines, hospitales, iglesias pequefias, salas de 25-35 dB
conferencias (A)
Aulas, estudios de television, grandes salas de 20-30 dB
conferencias (A)
Salas de concierto, teatro 20-25 dB
A)
Clinicas, recintos para audiometrias 10'(2AC; dB
Sistema de ventilaciéon 30_(:;5) db
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Niveles de confort para oficinas

Leq
Tipo de Oficina promedio
dB (A)
Oficinas muy pequefas y tranquilas 40-45
Oficinas grandes y tranquilas 45-52
Oficinas grandes y ruidosas 53-60
Ruido de fondo 60-65

Fuente: NTP 503. Confort Acustico

Niveles recomendados segun el tipo de fuentes sonoras

Fuentes Sonoras Distancia Nivel de presién
(m) sonora dB (A)

Maquina de coser 1 93-100
Taladros 1 96-103
Cepillo mecéanico 1 98-110
Sierras, pulidoras 10 90
Colectores 1 101-105
Maquina de remachar 110
Martillo neumatico 100-110
Ferrocarril Suburbano 6 90-100
Trituradora/extractor de humo 70
Trafico intenso 3-5 88
Trafico calle silenciosa 10 60
Agentes atmosféricos 80
Sirena de ambulancia 15 90
Hablar a gritos 5 70-80
Conversacién normal 1 50-55
Conversacion nivel medio 1 60-66
Conversacion nivel fuerte 1 70-80
Sala de estar 30-40
Equipos de sonido 90-100
Reactancias y fluorescencias 60
Frigorificos 35

Fuente: Cavanaugh y Wilkes,1999./ Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

If
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También es importante dar a conocer los niveles de presion sonora que
generan dafo fisiolégico en el trabajador. En este caso no se consideran los
niveles de confort para el trabajador.

Leq
Tipo de Oficina promedio
dB (A)
Oficinas muy pequefias y tranquilas 40-45
Oficinas grandes y tranquilas 45-52
Oficinas grandes y ruidosas 53-60
Ruido de fondo 60-65

Fuente: Apud, Elias. Guia para la evaluacioén de trabajo pesado

4.2 CONFORT TERMICO

Un ambiente térmicamente ideal es aquel en el que los ocupantes no
expresan ninguna sensacion de calor o frio. La condicién es un estado neutro
en el cual el cuerpo no necesita tomar ninguna accién en particular para
mantener su propio balance térmico.

La temperatura neutra de la piel es alrededor de 33°C y las sensaciones de
calor o frio son producidas cuando la temperatura ambiente esti arriba o
abajo de ésta. Los principales factores que afectan la sensacion de confort
son: temperatura del aire, temperatura radiante, velocidad del aire, humedad
relativa, nivel de ropa y grado de actividad. Cualquier cambio en ellos nos
provoca las diferentes sensaciones de confort.
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Temperaturas de confort

Han de evitarse las temperaturas y velocidades extremas, la temperatura de
confort es recomendable que se mantenga entre los siguientes rangos:

Epoca del afio Temperatura °C
Invierno 20-24
Verano 23-26

Epoca del afio Velocidad del viento (m/seq)
Invierno 0.14
Verano 0.25

Epoca del afo Humedad Relativa (20)
Invierno 45
Verano 65

Fuente:ISO 7730 y EN-27730

Cada autor conseja la temperatura de acorde a su origen, (medio ambiente
de su lugar de trabajo), la mayoria de los datos que se cuentan en el pais
provienen del hemisferio norte, donde por ejemplo se da como
recomendacion para tareas en oficina o trabajos sedentarios la temperatura
debe variar entre 16 y 20 °C, mientras que en la actividad fabril entre 12 y
15 °C.

Ademas la temperatura se mide de acuerdo al tipo de tarea que realiza la
persona. De esa manera se consideran los siguientes niveles de confort.

Tipo de tarea Tempe_ratijra del

aire °C

Sentado efectuando una tarea

- 21

intelectual

Sentado haciendo trabajo liviano 19

De pie haciendo trabajo liviano 18

De pie haciendo trabajo corporal 17

pesado

Haciendo trabajo corporal muy 15-16

pesado

Fuente: Schmidke/ R.D. 486/97
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Aclimatacion

El problema de la aclimatacién en los lugares de trabajo se resuelve con la
implementacion de equipos de aire acondicionado o de calefaccion central,
pero lamentablemente no todas las personas tienen la misma sensacion
térmica, ademas ésta se ve afecta por el tipo de actividad (sedentaria,
dinamica).

Sensacion | Primavera | Invierno | Otofio | Verano
Torrido 35 28 35 40
Calor 24 22 26 27
Tibio 19 18 22 23
Confortable 15 14 18 20
Fresco 12 11 14 16
Muy fresco 10 8 11 14
Frio 8 6 8 11
Muy frio 5 3 5 8
Helado 2 0 2 4

Fuente: Puppo, 1980

4.3 CONFORT LUMINICO

La mayor parte de la informacién la recibimos por la vista. Para que nuestra
actividad laboral se desarrolle de una forma eficaz, necesita que la luz
(entendida como caracteristica ambiental) y Ila visibn (caracteristica
personal), se complementen para conseguir una mayor productividad,
seguridad y confort.

La luz se define como una radiacion electromagnética capaz de ser detectada
por el ojo humano normal. La vision es el proceso por medio del cual la luz se
transforma en impulsos nerviosos capaces de generar sensaciones, siendo el
ojo el 6rgano encargado de hacerlo.

En la vision se han de tener en cuenta los aspectos personales del individuo,
su agudeza visual (facultad que tiene el ojo para distinguir objetos que estén
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préximos), la sensibilidad del ojo (capacidad para ajustar automéaticamente
las diferentes iluminaciones de los objetos) y el campo visual (acomodacion
del ojo para formar la imagen nitida del objeto que esta a una determinada
distancia). En todos ellos influye la edad del individuo de forma negativa.

En la iluminacién se utilizan una serie de magnitudes que son esenciales para
una comprension adecuada. Estas magnitudes son:

e El flujo luminoso, es la potencia luminosa que emite una fuente de luz.

e La intensidad luminosa es la forma en que se distribuye la luz en una
direccion.

e El nivel de iluminacion es el nivel de luz que incide sobre un objeto.

e La luminancia es la cantidad de luz que emite una superficie, es decir,
el brillo o reflejo.

Una iluminacién correcta permite distinguir las formas, colores, objetos, y
que todo ello, se realice facilmente sin ocasionar fatiga visual. A la hora de
disefiar un ambiente luminoso adecuado para la vision, es necesario atender
a la luz proporcionada y a que ésta sea la mas adecuada. Una distribucion
inadecuada de la luz puede conducir a situaciones que provoquen dolores de
cabeza, incomodidad visual, errores, fatiga visual, confusiones, accidentes y
sobre todo la perdida de visién. Por este motivo se ha de tener en cuenta la
tarea a realizar en ese puesto de trabajo, las caracteristicas del local y las del
trabajador.

Para asegurar el confort visual hay que tener en cuenta tres condiciones
basicas:

Nivel de iluminacién, deslumbramientos y contrastes

Un buen sistema de iluminaciéon debe asegurar suficientes niveles de
iluminacion en los puestos de trabajo y en sus entornos.

Los lugares de trabajo han de estar iluminados preferentemente con luz
natural, pero de no ser suficiente o no existir, deberd ser complementada con
luz artificial. Sera una iluminacion general, complementada a su vez por luz
localizada cuando la tarea asi lo requiera.
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Lugar de trabajo niveles minimos de iluminacion (lux)

Zonas donde se ejecutan tareas con:

Niveles de iluminacion
Tareas

(lux)
Bajas exigencias visuales 100
Exigencias visuales moderadas 200
Exigencias visuales altas

500
Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso o5
ocasional
Vias de circulacién de uso habitual 50

Fuente: RD 486/1997

La distribucién de las fuentes de luz es un factor que debe ser atendido
particularmente, ya que, la mala distribucion de los niveles de luz puede
ocasionar brillos o deslumbramientos. Los deslumbramientos se producen
al incidir un haz de luz sobre el ojo, ocasionado por el reflejo del haz sobre
una superficie o directamente sobre el campo de vision del trabajador. Los
deslumbramientos motivan incomodidad y disminuyen la percepcién visual.

La distribucion de la luz sera lo méas uniforme posible, evitando que incidan
sobre el campo visual del trabajador directamente. La forma de disminuir los
deslumbramientos es cubrir las lAmparas con difusores, paralimenes u otros
sistemas que permitan regular la luz evitando la vision directa del foco
luminoso.

Otro factor a tener en cuenta son los contrastes, entendiendo por contraste el
equilibrio entre la luminancia del objeto y las superficies que el trabajador
tiene en su campo visual. Deben evitarse los fuertes contrastes, asi como, los
espacios con contrastes débiles. El objetivo es conseguir un equilibrio en todo
el espacio de trabajo, tanto entre las distintas fuentes de luz (general y
localizada), como entre el plano de trabajo y las paredes, asi como, en los
desplazamientos por el lugar de trabajo.
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Color:

El color percibido por las personas esta relacionado directamente con sus
emociones , su estado animico y sus respuestas fisioldgicas, y por lo tanto ,
con las condiciones de confort psicoldgico, las que afectan en su eficiencia ,

productividad, pudiendo afectar la salud.

Colores Asociaciones o influencias

Rojo Asociado a la calidez, excitacion, y pasion.

Café Asociado al sentido de la proteccién el arraigo.

Estimulante, excitante, y produce entusiasmo. Se asocia a ardor,

Naranjo o . .
pasion, aunque puede resultar agresivo y violento.
Amarillo Tranquilizante, es un color asociado a la adaptabilidad, es motivante,
y generalmente se asocia con la esperanza.
Emociones profundas, la reflexion y el juicio. Propicia la relajacién y
Azul la concentracion.
Se asocia con virtudes como la bondad, espiritualidad, humildad,
lealtad, tolerancia y la concentracion.
Violeta Se asocia con virtudes como la bondad, espiritualidad, humildad,
lealtad, tolerancia y la paciencia.
Gris Asociado a la imparcialidad y la neutralidad.

Blanco | Representa la pureza, la pulcritud y la perfeccion.

Fuente: Rodriguez, 2001

El color de la luz como parametro de confort visual es analizado de acuerdo a
dos factores:

a) Temperatura del color. Puede tener efectos positivos o negativos sobre
las personas, conforme al tipo de actividad, ya que ésta define la apariencia
de color de la luz emitida por la lampara y del ambiente en si. El color de la
iluminacion va a estar dado por la presencia o ausencia de luz natural, de las
condiciones climaticas y de las preferencias personales.

b) Indice de rendimiento. Se refiere a la capacidad croméatica de una
fuente luminosa, se considera para la seleccion del tipo de lamparas a utilizar
al interior del recinto. Es necesario considerar la calidad de la luz que se
emite en funcién de facilitar al ojo humano la diferenciacién y reconocimiento
de los diferentes objetos que se estan iluminando.
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5. METODOS EVALUATIVOS
5.1 NTP 451: Evaluacion de las condiciones de trabajo: métodos generales

En esta Nota Técnica de Prevencion se exponen brevemente algunos métodos
de evaluacion de las condiciones de trabajo que pueden ser de interés. Asi
mismo se presentan cuadros comparativos de las caracteristicas de los
distintos métodos.

Evaluation des conditions de travail: Méthodes Générales
Work condition assessment methods: General Methods

Introduccién

Uno de los aspectos que contempla la Ley de Prevencion de Riegos Laborales
consiste en optimizar las condiciones de trabajo; para ello no sélo se deben
tener los medios, métodos y/o técnicas que permiten identificar cuales son
estas condiciones de trabajo, sino que ademas se tiene que poder valorar su
grado de adecuacion: desde identificar situaciones muy desfavorables que se
tienen que modificar con urgencia, a situaciones donde las condiciones de
trabajo, en principio, son adecuadas.

Ya desde los inicios de la Ergonomia se realizaron, y siguen realizandose,
continuos esfuerzos para la elaboracion de herramientas que sirvan para
conocer y valorar estas condiciones de trabajo, lo que ha dado lugar a un
gran numero de métodos de evaluacion. Existe una gran variedad de
meétodos que se pueden clasificar de la siguiente forma: por su nivel de
especificidad, en métodos especificos y generales; por su nivel de
subjetividad, en objetivos y subjetivos; y segln su facilidad de uso, en
simples o rapidos y laboriosos.

De entre todos los métodos de evaluacion objetiva que realizan una
valoracion de las condiciones de trabajo, podemos destacar por ser los mas
tradicional y ampliamente utilizados, los siguientes: Método LEST, Método
Los perfiles de puestos (RENAULT), Método FAGOR, Método Ergonomic
Workplace Analysis y Método ANACT (ver bibliografia).

Objetivo

Los métodos que se describen en esta NTP permiten analizar las condiciones
de trabajo de un puesto de trabajo determinado, por lo que es util en la
evaluacién de riesgos. Tal como dice el articulo 4 del Reglamento de los
Servicios de Prevencion: “se tendran en cuenta las condiciones de trabajo
existentes o previstas, tal como quedan definidas en el apartado 7 del
articulo 4 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales”.
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Para disponer de mas informacioén sobre algunos de los métodos que existen
actualmente en el mercado, se describen, en forma de tablas, unos cuadros
comparativos con las principales caracteristicas de los mismos. En la Tabla 4
se comparan cinco de los principales métodos generales de condiciones de
trabajo, en cuanto a: el tipo de valoracién que hacen, los instrumentos que
utilizan, el tiempo aproximado que requieren, cuales son sus aplicaciones, en
qué nivel participan los trabajadores y otros comentarios generales. En la
Tabla 5 se citan los factores que analizan estos métodos.
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Metodo/parametro LEST RENAULT FAGOR ANACT EWA
No requiere
formacion
Técnico con especifica.
los Se pueden
instrumento seguir las
Técnico experto s: cinta S puntuacione .
oy Técnico con Observacion
con los metrica, . S )
. . . termémetr . . y entrevista
Persona e instrumentos: luxémetro, o orientativas /o
instrumentos de luxémetro, sonémetro, T, 0 para 4
. . . sonémetro aparatos
recogida de datos anemometro, anemometro mayor simples de
sonémetro, y /o y precision bles
. . . luxémetro . medicion
cronometro, cinta || ejemplos utilizar
métrica orientativos instrumento
de S:
valoracién sonometro,
luxémetro,
Tiempo a_prommado de 3-4h. 5.3 1. 30 min-1 >-3 h. 15_ min- 30
observacion h. min
Valoracién Se valoran los Valoracion La . E;Zr?atcig?;-
) aspectos de 0 a ens5 evaluacion s
(puntuaciones altas - - da como Valoracion
10 puntos, que Valoraciéon niveles, .
corresponden a peores . ) resultado 3 del analista
T se recategorizan en 5 niveles excepto los -
condiciones de . niveles.La con 5
trabajo) en 5 niveles de apartados ; niveles
gravedad abiertos encuesta '
pondera el Valoracion
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peso de los del
factores trabajador
entre 0y 3 con 4
niveles
En su Analisis de
origen, las
andlisis a condiciones
nivel de trabajo
individual o en la
Puestos de
Preferentemente ] de empresa
. cadena de: . ,
puestos fijos del montaie conjunto para No esta
. sector e, de las promover la orientado a
Aplicaciones ; . trabajos L, .
industrial, poco repetitivos plantas de accion. No trabajos en
0 nada depciclo y la propia especifica cadena
cualificados empresa. aplicaciones
corto
Adecuado a concretas,
puestos en general
similares relacionado
en el sector con el sector
industrial industrial
Pueden “Los Se
i Se incluye i .
reallzar_lg y trabajadores entrevista a
o _ _ _ evaluacion un , sea cual los
Participacion de los En la discusioén los apartado sea su trabaiadore
trabajadores de resultados trabajadores de “opinidn funcion, son S mifjsntras
5 del ' ' i
, despges de onerario” los mejores se realiza la
un periodo p expertos de evaluacién
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formacion

condiciones
de trabajo”.
Participan en
todos los
niveles

Comentarios

= Referencia
béasica para los
otros métodos
= Justifica
tedricamente los
elementos
evaluados en el
método

e Herramienta
de mejora de
las condiciones
de trabajo

« No incluye
factores de
salario, o
seguridad en el
empleo

- Referencia
para muchos
otros meétodos
e Es
susceptible de
ser adaptado y
modificado
para analizar
otras
caracteristicas

< Método
sencillo,
gréfico, con
posibilidad
de facil
manejo y
una facil
comprension
e Es una
aplicacion
elaborada
por una
empresa en
concreto

Aproximacion
pluridisciplinar
y participativa
= Es una guia
de andlisis que
debe ser
adaptada a
cada situacion
e En la
recogida de
datos se parte
de una vision
global del
conjunto de la
empresa,
hasta la vision
detallada de
un puesto
concreto

Elaboracion
desde el
punto de
vista
ergonémico
e Las
escalas de
los items no
son
comparable
S.

TABLA 4. Descripcion de las caracteristicas mas importantes.
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LEST RENAULT FAGOR ANACT EWA
Descripcién de Criterios de Datos de Conocer la Contenidos
la tarea evaluacion identificacion empresa
A. Entorno Concepcion del F_actorfes de Analisis 1. Puesto de
fisico ambiente puesto resgo: global de la | trabajo
térmico ruido aftura- _ situacion
iluminacion alejamiento A. Ambiente 2. Actividad
vibraciones ahmenta}glon- fisico Encuesta fisica general

evacuacion iluminacion

aglomeracion- ruido sobre el_
B. Carga fisica, | accesibilidad ambiente terreno: 3.
carga estéatica, mandos- térmico Levantamient
carga dinamica sefiales ambiente o de cargas

atmosférico

C. Carga A. Seguridad carga fisica A. _ 4. Postura de
mental apremio postura Contenido trabajo y
de tiempo B. Entorno habitual del trabajo movimientos
complejidad- ) habilidad
rapidez fisico ambiente manual B. Puesto -

i 2 térmico - 5. Riesgo de
atencion . de trabajo ;
minuciosidad ambiente B accidente

e s O-rganizacién C. Entorno
iluminacién . :
D. Aspectos artificial horario de del puesto 6. Contenido
psicosociales vibraciones trabajo del trabajo
iniciativa status higiene tiempo de 5
social industrial ciclo o L 7. Autonomia
comunicaciones aspecto del tiempo df'l‘ Elcsjgllbucm
cooperacic')lzl puesto autonomia trabajo s.
identificacion efsagfs y Comunicacién
con el producto C. Carga fisica grupos. c del :ra:)ajo y
ostura : L contactos
E. Tiempo de Srincipal Descripcion y Eje::uuon personales
trabajo tiempo poStura més observacione taere?;
de trabajo desfavorable S 9. Toma de
Cuestionario de esfuerzo de Definicién del decisiones
empresa trabajo postura | puesto F. 5 10.
de trabajo material que Evaluacion- | popetitividad
esfuerzo de utiliza promaocion del trabajo
manutencion prendas de del |
postura d?, segurlda_d del persona 11. Atencioén
manutencion puesto riesgo
de accidente G.
D. Carga opinién del Relaciones 2.
mental operador sociales Huminacion
operaciones
mentales H. 13. Ambiente
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atencion Individuo y térmico
grupos
E. Autonomia 14. Ruido
autonomia I. Estilo de
individual mando
autonomia de Asignar
grupo peso
F. Relaciones balance del
independientes estado de
del trabajo las .
dependientes cond|C|or_1es
del trabajo de trabajo
G. Discusion
Repetitividad de los
repetitividad resultgdos
del ciclo obtenidos y
propuesta
de un
H. Contendido programa
del trabajo de mejora
potencial concreto.
responsabilidad
interés del
trabajo

TABLA 5. Listado de los factores en los distintos métodos
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Guia de observacion

Para el analisis de las condiciones de trabajo son muchos los métodos que se
pueden utilizar, aunque no todos son aplicables a todas las situaciones, ni
aportan los mismos resultados. A continuacion se describen y comparan
brevemente algunos de los métodos mas importantes y mas utilizados en la
evaluacién de las condiciones de trabajo (ver Tablas 4 y 5).

Todos estos métodos tienen en comun ser de aplicacién externa, es decir, se
trata de métodos en los que, aunque el trabajador puede participar mas o
menos en la obtencion de los resultados, no es el que aplica el método.

5.1.1 Método LEST
[LABORATOIRE DE ECONOMIE ET SOCIOLOGIE DU TRAVAIL, 1978]

El método LEST consiste basicamente en una guia de observacion de uso
relativamente simple y rapido, que permite recoger algunos datos de manera
tan objetiva como sea posible sobre los diversos elementos de las
condiciones de un puesto de trabajo, para establecer un diagnéstico.

Los objetivos del método LEST son los siguientes:

e Describir las condiciones de trabajo de manera tan objetiva como sea
posible para tener una vision de conjunto del puesto de trabajo.

e Servir de base a la discusibn entre directivos de empresa,
representantes de los trabajadores y técnicos, para definir un
programa de mejora de las condiciones de trabajo.

Por condiciones de trabajo se entiende el contenido de trabajo y las
repercusiones que pueden tener en la salud y sobre la vida personal y social
de los asalariados. Se excluye el nivel de remuneracion, los beneficios
sociales y la seguridad en el empleo, ya que responden a otros campos de
estudio.

Este método no puede ser adaptado a todos los puestos de trabajo sin
distincidén. En general se dice que es aplicable a puestos del sector industrial,
poco o nada cualificados y trabajos en cadena; aunque algunas partes de la
guia de observacion, como son los apartados referentes a el ambiente, la
postura y el consumo fisico, son aplicables a un mayor tipo de puestos de
trabajo, todo tipo de puestos del sector industrial, puestos donde estos
factores sean mas o menos constantes. En cualquier caso, no se deberia
aplicar en los trabajos en los que el ambiente fisico varie, o en aquellos
puestos gue no tienen un ciclo de trabajo bien determinado.
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El método LEST es uno de los primeros métodos de analisis de las
condiciones de trabajo, algunas de sus aportaciones mas importantes son las
que se describen a continuacion:

e La difusibn de los conocimientos necesarios en el estudio de las
condiciones de trabajo (se recogen los conocimientos existentes hasta
el momento de su elaboracioén, se justifican las preguntas formuladas y
cdmo valorarlas para llegar a una puntuacion de O a 10).

e El servir de base a programas de formacion sobre las condiciones de
trabajo.

e El proporcionar un lenguaje comun para aquellos a quienes les interesa
la mejora de las condiciones de trabajo.

e El establecer indicadores de las condiciones de trabajo de la empresa.

e La consideracion de los diversos elementos de las condiciones de
trabajo.

¢ El modificar la definicion de los puestos de trabajo en la empresa (no
s6lo puede servir para describir las condiciones existentes, sino para
prever cuales podrian ser las condiciones en los nuevos talleres).

5.1.2 Método de los perfiles de los puestos REGIE NATIONALE DES
USINES RENAULT, 1979

A grandes rasgos se puede decir que este método pretende optimizar el
puesto, permite comparar diversas soluciones y elegir una de ellas, permite
mejorar los puestos priorizando sus aspectos mas inadecuados y, por ultimo
permite actuar sobre la concepcidon de las instalaciones y del producto. En
concreto, los objetivos prioritarios del método RENAULT son los siguientes:
mejorar la seguridad y el entorno, disminuir la carga de trabajo fisica y
nerviosa, reducir la presién de trabajo repetitivo o en cadena y crear una
proporcién creciente de puestos de trabajo de contenido elevado.

Este método de evaluacion ha sido disefiado atendiendo a estos objetivos,
con la intencién de facilitar la apreciacion de las condiciones de trabajo.
Permite a los técnicos y especialistas de las condiciones de trabajo evaluar
los principales problemas de las situaciones existentes, asi como de los
proyectos en vias de elaboracion. A partir de estas evaluaciones se puede
llegar a realizar las correcciones necesarias 0 a elegir entre diversas
soluciones técnicas posibles, las que correspondan mejor a los objetivos de
las condiciones de trabajo, teniendo en cuenta los condicionantes técnicos y
economicos.

Los criterios de evaluacion estan deliberadamente elegidos de forma simple y
precisa, con el fin de que sea posible llegar a un método operativo facilmente
utilizable por todo técnico dotado de una formacién adecuada. En este caso,
la documentacion técnica que se adjunta de cada uno de los factores es
menos extensa que la del método LEST, aunque también es importante. Por
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otro lado, es interesante apreciar que estos dos métodos tienen un desarrollo
paralelo en el tiempo, apareciendo practicamente en el mismo momento y
siendo los padres de la gran mayoria de desarrollos posteriores.

5.1.3 Método perfil del puesto
FAGOR, 1987

La idea de desarrollar un método como el FAGOR surgié después del
conocimiento de otros métodos como el LEST o el RENAULT. Se inicié por
parte del servicio médico de empresa, el disefio de un instrumento valido de
objetivacién, que sirviera para dar a conocer, de forma simple y ordenada, la
situacion de sus plantas industriales, tanto a nivel individual como de
conjunto. Se orientd hacia el conocimiento del ambiente laboral concreto que
pudiera originar cambios en la salud. Igualmente, se descartaron los
reconocimientos rutinarios, exhaustivos y sin fiabilidad concreta, quedando
Unicamente unos minimos indispensables y obligatorios.

El objetivo era conseguir un método sencillo, gréafico, con posibilidad de un
facil manejo y una fécil comprensién y con miras a un posible tratamiento
informatico. En su elaboracién se evitaron los grandes planteamientos y las
investigaciones tedricas que en este caso no se podian abordar.

Este método es un buen ejemplo de codmo adaptar las aportaciones de otros
meétodos o0 técnicas a unas necesidades especificas en un contexto
espaciotemporal determinado.

Método Ergonomic workplace analysis (EWA) Analisis ergonédmico del
puesto de trabajo.

[FINNISH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL HEALTH, 1989]

El método EWA es un instrumento que permite tener una vision de cual es la
situacion de un puesto de trabajo. En concreto su objetivo es disefiar puestos
de trabajo y tareas seguros, saludables y productivos; para ello se basa en:
la fisiologia de trabajo, la biomecanica ocupacional, la psicologia de la
informacién, la higiene industrial y el modelo sociotécnico de la organizaciéon
de trabajo. Parte de las recomendaciones y objetivos generales para trabajar
con seguridad y salud (por ejemplo, de las onvenciones de la Organizacion
Internacional del Trabajo - OIT).
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La aplicacion del método puede se Util en las siguientes ocasiones:

e Hacer un seguimiento de las mejoras implantadas en un centro de trabajo.

e Hacer una comparacion de distintos puestos de trabajo.

e Para el mantenimiento formal de los datos de las condiciones del puesto
de trabajo.

e Transferir informacion ergonémica de un usuario al disefiador.

e Para la recoleccion de fuentes materiales bésicas.

¢ Ubicacion de personal, etc.

Su contenido y estructura lo hacen mas apropiado para actividades manuales
de la industria y para la manipulacién de materiales. Pero el analisis también
puede utilizarse para otros tipos de tareas o puestos de trabajo mas o menos
independientes, que no son de trabajo en cadena como por ejemplo, un
puesto de control del proceso, un puesto en un torno, etc. En estos casos
deberia evaluarse cuidadosamente la importancia de cada uno de los items y
cuales pueden ser irrelevantes para la tarea. Si el analista decide que la
mayoria de los items no son relevantes para la tarea que va a analizar, se
deberian utilizar otros métodos mas especificos. Por otro lado, en los casos
en los que la tarea es variable y el contenido de trabajo amplio, es preferible
una descripcion verbal.

5.1.4 Método ANACT ]
[AGENCE NATIONALE POUR L’AMELIORATION DES CONDITIONS DE TRAVAIL, 1984]

El método ANACT, a diferencia de otros métodos, se elabor6 con la intenciéon
de que sirva en cada caso de base para la elaboracién de la herramienta que
parezca mas apropiada. Se trata de un instrumento para el analisis y para la
accion sobre las condiciones de trabajo, con el objetivo de comprender y
actuar sobre ellas, permite evaluar una situacion e identificar las causas que
han conducido a esta situacion.

Este método de analisis permite reunir en etapas sucesivas las informaciones
necesarias para el diagndstico. Las informaciones que se han de recoger son
de naturaleza diversa; algunas son datos objetivos, otras se refieren a
opiniones; en ocasiones estas fuentes son dispares lo que obliga a su
confrontacion. En algunos casos se requiere la intervencion de un experto.

Este es uno de los Unicos métodos en que primero se realiza un analisis
global, de toda la empresa, y entonces se pasa al analisis de un puesto de
trabajo concreto.

El método ANACT se compone de dos instrumentos distintos pero
complementarios. El primer instrumento titulado método de andlisis y
diagndstico ofrece a la vez un procedimiento para analizar las situaciones de
trabajo y varias fichas técnicas de cuadros o cuestionarios que permitiran
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proceder a este analisis. En esta parte el material, para ser realmente eficaz,
debe ser adaptado. Por ejemplo, ciertas cuestiones relativas al trabajo en un
taller de fabricacion deberan ser ligeramente adaptadas para el analisis de
una oficina, ya que las informaciones que deben recogerse no tienen la
misma importancia para todas las empresas.

El segundo es una especie de pequefa biblioteca que proporciona una vision
rapida sobre los principales problemas encontrados en el trabajo diario, asi
como la informacion elemental que permite entrar rapidamente en vias de
solucién. Son conocimientos sobre la organizacion del trabajo y sobre los
principales inconvenientes encontrados en los lugares de trabajo, asi como
referencias en materia de normas, legislaciéon y direcciones utiles que cada
uno podra completar a su voluntad.

Estos dos instrumentos pueden ser utilizados conjunta o separadamente,
segun los problemas que se tengan que resolver o el detalle del andlisis al
cual se desee llegar.

Este documento proporciona paso a paso los medios necesarios para un
andlisis profundo del trabajo, conduce a la elaboracién de un diagndéstico y a
construir las bases de un plan de acciéon. Como método orientado para la
accion permite clasificar y jerarquizar mejor los problemas, asi como permite
negociar las prioridades, para proponer un plan de accién y asegurar la
continuidad del mismo.

Otros métodos

A parte de los métodos anteriormente expuestos existe un amplio grupo de
métodos que analizan las condiciones de trabajo, aunque gran parte de ellos
derivan unos de otros. Existe una gran variedad: algunos de ellos son
especificos para determinados sectores de actividad (condiciones de trabajo
en centros hospitalarios, etc.), otros segun el tipo de actividad (test de auto
evaluaciéon para usuarios de pantallas de visualizacibn de datos, etc.),
algunos segun el tipo o tamafio de la organizacion (Método PYMES), etc. En
cada situacion se debe valorar cual de ellos es el mas adecuado.

Entre los distintos métodos cabe destacar los que figuran en el siguiente
listado, aunque no es una relacion exhaustiva de todos los métodos
comercializados y existentes en el mercado.
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e Método PYMES. Método de Evaluaciéon de las Condiciones de Trabajo en
Pequeiias y Medianas Empresas. (CNCT, Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene del Trabajo, 1997, 2° ed.).

e Método FREMAP. Criterios de evaluacion para el analisis ergondmico de
los puestos de trabajo. Centro de prevencion y rehabilitacion.

¢ Método A.E.T. (Arbeitswissenschaftliches Erhebungsverfahren zur
Tatigkeitsanalyse) (RohmertLandau, también Illamado Método
Ergondmico de Analisis de Tareas).

¢ Método de la S.A.V.I.E.M. (Sociedad Andnima de Vehiculos Industriales
y Equipamientos Mecanicos, 1973) (Van Deyver).

e Analisis ergondémico elemental. (Bois, 1977).

e Evaluacion de puestos de trabajo PAQ. (McCormick).

e Condiciones de trabajo en Centros Hospitalarios. Metodologia de Auto
evaluacion. INSHT (1992).

e Test de auto evaluacién para usuarios de pantallas de visualizacion de
datos. Encuesta de auto evaluacion de las condiciones de trabajo. NTP
182. INSHT.

e Cuestionario de control para el andlisis de los puestos de trabajo.
Grandjean (1983).

Conclusiones

En esta Nota Técnica de Prevenciéon se han tenido en cuenta métodos de
evaluacién de las condiciones de trabajo que proporcionan una valoracion
global del puesto. No se han tenido en cuenta aquellos métodos o técnicas
que inciden sélo en la deteccién de los riesgos o las consecuencias que éstos
pueden tener, ni aquellos que son simplemente guias o checklist de los
factores y que no realizan valoraciones del nivel de gravedad de las
condiciones.

Como se ha expuesto anteriormente, se debe destacar que el método LEST, a
pesar de ser un método antiguo, se continta aplicando y utilizando para la
evaluacién de las condiciones de trabajo y, en cualquier caso, es un referente
en el que se basan muchos de los otros métodos desarrollados.

A modo de resumen, hay que destacar que todos los métodos expuestos
anteriormente tienen su utilidad y son apropiados para determinados tipos de
puestos de trabajo. Unos son mas exhaustivos que otros, con ambitos de
aplicaciébn mas restringidos o méas extensos, y mas o menos faciles y rapidos
de aplicar. Es muy importante escoger el método mas adecuado en cada
caso, e incluso, en algunas ocasiones, se debe adaptar alguno de los
existentes a cada situacidon en concreto. (NTP 451: Evaluacién de las
condiciones de trabajo: métodos generales).
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5.2 ANALISIS DE RIESGO POR OFICIO (ARO)

El analisis de riesgo por oficio (ARO), es un método cualitativo que permite
identificar los pasos béasicos de una tarea, determinar las factores de riesgo
asociados con cada uno de los pasos y por ultimo establecer las medidas
preventivas para eliminar o controlar dichos factores. Por que aparece aqui
como una metodologia ergonémica? Simplemente por que la ergonomia es
sistémica y el ARO aborda sistemicamente al puesto de trabajo y cada uno de
los elementos del sistema ergonémico.

El ARO tiene como propdsito el servir de guia para ensefar hacer un trabajo,
asegurando, en forma consistente, que todos los aspectos importantes de un
oficio seran considerados y evaluados a fin de determinar un procedimiento
unificado con el maximo de eficiencia y seguridad. Por lo anterior el ARO se
puede decir que no es solamente evaluativo, sino también es una estrategia
de intervencion.

Los principales objetivos del ARO son: identificar factores de riesgos que
alteren el adecuado desempefio ocupacional, definir o actualizar los
estdndares de seguridad, actualizar panoramas o inventarios de riesgo,
evaluar el desempefio del trabajador, y determinar estrategias de
intervencion para mejorar el sistema ergonémico.

El ARO tiene una caracteristica importante lo cual lo hace aun mas especial y
es que para su elaboracién debe ser realizado por un equipo que
generalmente incluye al trabajador o trabajadores que estan mas
familiarizados con la tarea, el supervisor, los ingenieros, terapeutas
ocupacionales y otros especialistas en mantenimiento, ergonomia o salud
ocupacional.

El secreto para realizar un ARO va en el principio de visita al puesto de
trabajo y observacion directa, se pueden utilizar diferente técnicas como la
grabacion; es necesario observar completamente el desarrollo de la actividad
y a veces repetir la observacion.

Basicamente un analisis de riesgo por oficio es un proceso que comprende
tres etapas: identificacion de pasos o tareas basicas del oficio, determinacion
de riesgo y recomendaciones.
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1. ldentificacion de los pasos bésicos: Aqui se consiga el que se hace a
continuacion usted encontrara un grafico donde se consignan los pasos

béasicos de una ocupacion.

Almacena en la
bodega

Empaca
productso

Surela banda

Tranzporta =l
products ala
banda

Recikbe la
rratena prima

Pasos basicos ARO

2. Analisis de los posibles riesgos estos se debe redactar en forma breve en
la plantilla, describiendo el tipo de incidente, accidente (lesiones o dafios)
que potencialmente se puede presentar. A continuacién usted encontrara un

grafico donde se relacionan algunos riesgos.

Cantidad de Material
Incendio

Explosidn

Dcrraml:s

Ruptura de Tuberias

l:luc:ma duras
Traumatismos en:
Sobreesfuerzos
Fricrifin- Ras{mdum
Caidas

Relacion de riesgos
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3. Medidas recomendaciones: esta es la ultima etapa de un proceso de Analisis
de Riesgos por Oficios, es recomendar las formas para eliminar o controlar los
factores de riesgo asociados con cada uno de los pasos de la tarea.

Es de gran importancia resaltar gue un Aro no tiene sentido si solo se queda en
la identificaciobn de pasos y riesgos, Segun la division de capacitacion de la
Administradora de riesgos Suratep se recomienda que el equipo comience a
formular las medidas de prevencion y control en secuencia, es decir,
comenzando con el primer paso de la tarea hasta agotar cada uno de los
riesgos enumerados; ya que ello permite estudiar los efectos que podrian tener
sus recomendaciones en los pasos subsiguientes.

A continuacion les presento la Plantilla para la realizacion del Analisis de Riesgo
Por Oficio.

IANALISIS DE RIESGO POR OFICIO I Nombre del oficio:

Departamento seccion Responsable

Fecha de ejecucion Equipo de trabajo parael ARO

I Tipos de accidentes especiales I Elementos de proteccion personal

Pasos basicos del Tipo de riesgo Medidas correctivas

oficio recomendadas

Plantilla 1. Andlisis de Riesgo Por oficio

Tomado de: BETANCOUR G, Fabiola. Procedimientos administrativos para el
mejoramiento contindo de las condiciones de trabajo y los comportamientos.
Administradora de riesgos Profesionales SURATEP.1999. P4ag. 6
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Es de gran importancia resaltar que el Analisis de riesgo por oficio como
metodologia ergondmica permite identificar cual es la tarea o pasé mas
riesgoso, a su vez podemos visualizar cual de los elementos del sistema esta
fallando el hombre, la maquina o el ambiente o en su defecto los tres. A
continuacion presento a modo de ejemplo un Andlisis de Riesgo por Oficio.

PASOS BASICOS
DEL OFICIO

TIPO DE RIESGO

MEDIDAS CORRECTIVAS
RECOMENDADAS

1. Retirar la
mercancia de la
estanteria

1.1 Caida de la escalerilla
1.2 Sobreesfuerzos al
hiperextenderse

1.3 Caida de materiale

1.1.1 colocar material
antideslizante en los escalones
1.1.2 Subir la escalerilla en el
lugar preciso

1.2.1 ubicar la escalerilla en el
lugar preciso

1.2.2 Retirar el producto con
las manos flexionadas

1.3.1 Elaborar y divulgar las
normas de almacenamiento

2. transportar el
producto hasta el
sitio de empaque

2.1 sobreesfuerzo al
empujar

2.2 manos golpeadas contra
los estantes u otros
obstaculos

2.3 colisiéon con otros
vehiculos y obstaculos

2.4 caidas o derrames del
producto

2.1.1 colocar sobre la
carretilla una carga moderada
2.2.1 usar guantes de cuero
2.3.1 quitar diariamente los
obstaculos

2.3.2 empujar los carros sin
correr

2.4.1 colocar barandas a los
carros

3. empacar varios
productos en una
caja de carton

3.1 sobreesfuerzo al
empacar

3.2 fricciones y golpes con el
alambre

3.1.1 instalar un equipo
neumatico o hidraulico para
levantar

3.2.1 Usar guantes de cuero y
gafas de seguridad

4. Colocar la caja
sobre la banda
transportadora

4.1 sobreesfuerzo al retirar
la caja

4.2 dedos atrapados entre la
caja y la banda

4.3 caid a del material de la
banda

4.1.1 instalar equipo
neumatico o hidraulico

4.2.1 ubicar el equipo anterior
a nivel de la banda y arrastrar
la caja

4.3.1 Disminuir velocidad de
la banda

Ejemplo. Andlisis de Riesgo Por oficio
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Tomado de: BETANCOUR G, Fabiola. Procedimientos administrativos para el mejoramiento
contindo de las condiciones de trabajo y los comportamientos. Administradora de riesgos
Profesionales SURATEP.1999. P4g. 14

En la anterior plantilla usted visualizo en las recomendaciones unas de color
azul y otras de color rojo, si analizamos detenidamente esta informacion
usted se dara cuenta que las de color azul me dan una orientacion de fallas
generadas por el factor humano y las de color rojo nos pueden orientar a
fallas en el factor maquina y ambiente.
¢Cuando puede usted aplicar un ARO?

e Cuando quiera mejorar un proceso

e Cuando quiera identificar y/o disminuir riesgos

e Cuando quiera identificar los elementos que estan fallando en el
sistema ergonémico

e Cuando gquiera adaptar o redisenar

e Cuando quiera estandarizar procesos

e Cuando quiera mayor seguridad

En fin, el aro es una herramienta integral y flexible, que usted puede
implementar antes de motar un proceso productivo, durante la ejecucién o
marcha de los procesos o como estrategia de prevencion o intervencion.



