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Presentacion

Este libro forma parte del proceso de modernizacién que se viene haciendo en el
ambito internacional de la ergonomia.

De un lado se acogen los conceptos y criterios de la Asociacién Internacional de
Ergonomia en el sentido de una clasificacién de la ergonomia mas sencilla, mas
coherente y de mayor aplicabilidad. Por esa razén se establecen los nombres de
los capitulos Ergonomia Fisica, Ergonomia Cognitiva y Ergonomia Organizacional,
que forman parte de dicha clasificacion.

De otro lado, se incluyé un capitulo sobre Ergonomia visual, para garantizar una
relacion con los elementos visuales que forman parte de los sistemas de control y
de los procesos de percepcién.

En cada capitulo se hace una presentacién tedrica de los temas implicados, se in-
sinuan y proyectan sus aplicaciones, se hace un resumen de los conceptos incor-
porados, se proponen referencias bibliogréficas que permiten ubicar las raices del
conocimiento tratado y las posibilidades de ampliacién de los mismos.

Se pretende entonces que la lectura, el estudio y la ejecucién de las evaluaciones
propuestas tengan un aprovechamiento mas significativo y permitan desarrollar
un modelo de comprension adecuado de la ergonomia.

Finalmente en la preparacion de esta nueva version de Ergonomia basica, han
hecho un valioso aporte algunos docentes que utilizaron los libros anteriores. En
especial las recomendaciones de las docentes Milena Elizabeth Yepes y Liliana
Patricia Nieto Sudrez del programa de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Uni-
versidad del Quindio. Gracias por sus sugerencias y ojald se hayan interpretado
adecuadamente.
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Capitulo 1

Concepcion general de la ergonomia

1.1. Definicion

La Asociacion Internacional de Ergonomia (International Ergonomics Association-
IEA) ha definido a la ergonomia de la siguiente manera:

Ergonomia es la disciplina cientifica relacionada con la comprensién de
las interacciones entre los seres humanos y los elementos de un sistema, y
la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos de disefio para
optimizar el bienestar humano y todo el desempefio del sistema (Interna-
tional Ergonomics Association, 2001)

1.2. Conceptos derivados

A partir de la definicion anterior se plantea que hay muchos conceptos derivados:
interaccion, humano, sistema, profesion, teoria, principios, datos, disefio, optimi-
zacion, bienestar humano, desempefo del sistema. A cada uno de ellos se le va a
dar una explicaciéon a manera de glosario.

Interaccion: se trata de una accion ejercida de manera reciproca entre dos o0 mas
objetos, agentes, fuerzas, funciones. En nuestro caso se trata de la interaccion en-
tre las personas que realizan una actividad, los elementos con los que realiza dicha
actividad y el ambiente en que se realiza la misma.

Humano: se trata de las personas que estan cumpliendo con una actividad cual-
quiera, sea de orden fisico o mental.

Sistema: conjunto de elementos que relacionados entre si ordenadamente contri-
buyen a determinado propdsito; también es: conjunto de reglas o principios sobre
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una materia racionalmente enlazados entre si. También es un conjunto de perso-
nas y artefactos que trabajan conjuntamente para realizar una tarea.

Profesion: se trata del oficio, empleo, o facultad que alguien ejerce luego de ha-
berse preparado y por el que percibe una retribucion.

Teoria: conjunto de leyes o reglas que sirven para relacionar determinado orden
de fendémenos; también es: hipdtesis cuyas consecuencias se aplican a toda una
ciencia o a parte muy importante de ella.

Principios: puntos de partida para abordar una teoria o una ciencia; también es la
base, el origen o la razén fundamental sobre la cual se parte para el desarrollo de
cualquier disciplina.

Datos: antecedentes necesarios para acceder a un conocimiento o para deducir
las consecuencias legitimas de un hecho; también es: la informacién dispuesta de
manera adecuada para su tratamiento.

Diseio: es la concepcion original de un objeto u obra destinados a la produccion;
igualmente se trata de la descripcién o bosquejo verbal o gréfico de un elemento.

Optimizacidn: es un procedimiento para buscar la mejor manera de realizar una
actividad, teniendo en cuenta criterios de calidad y productividad.

Bienestar humano: se trata del estado de la persona en el que se le hace sensible
el buen funcionamiento de su actividad mental y fisica; también es la situacién en
que se encuentra alguien, y cada uno de sus sucesivos modos de ser o estar.

Desempeno del sistema: resultado de la actividad ejercida por las personas en su
actividad y que puede evaluarse mediante indicadores cuantitativos o cualitativos.

1.3. Objetivos de la ergonomia

Son varios los objetivos de la ergonomia y se han agrupado en los siguientes
aspectos:

- Diseno de puestos de trabajo. Con ello se consigue:
v’ Control de los factores de riesgo.
v Disminucién de los esfuerzos.
v' Mejoramiento de condiciones de trabajo.
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v’ Adaptacién del trabajo a las caracteristicas anatomicas, psicoldgicas y fisio-
l6gicas de cada trabajador.

v’ Programacion del trabajo segun las capacidades individuales de quienes
ejecutan el trabajo.

v Redisefo de los puestos de trabajo para personas con limitaciones fun-
cionales.

- Disefar un producto, para asegurar su usabilidad. Con ello se consigue:

v' Facilidad de mantenimiento (limpieza, evita la acumulacion de suciedad, re-
duccion de partes con friccion y facilidad para la lubricacion).

v' Facilidad de asimilacién (se puede trabajar mediante la curva de aprendi-
zaje, con menor demanda de las habilidades previas del usuario; menor es-
fuerzo, un menor nimero de movimientos y reduccion de los alcances.

v’ Habitabilidad (se establecen condiciones de confort, se eliminan los dafos
directos inmediatos que pueda sufrir el usuario y se eliminan o reducen los
factores de riesgo).

« Mejoramiento de la productividad, la calidad y la competitividad

v’ Garantiza que la cantidad producida con relacién al tiempo pueda mejorar
y que la inversién en la produccién genere 6ptimos resultados en el tiempo,
incluyendo los costos humanos del trabajo.

v’ Garantiza que el error humano sea minimo, tanto en la fase de disefio, como
en las fases de operacion y de mantenimiento.

v’ Garantiza autonomia y grado de responsabilidad, proporcionando informa-
cién adecuada para mejorar la planeacién y ejecucion del trabajo, teniendo
en cuenta méritos, limitaciones, necesidades y aspiraciones de quienes tie-
nen a su cargo el trabajo.

1.4. Clasificacion de la ergonomia

Ergonomia fisica: se ocupa de las caracteristicas anatémicas, antropométricas,
fisiolégicas y biomecénicas del usuario, en tanto que se relacionan con la activi-
dad fisica. Dentro de sus temas mas relevantes se incluyen posturas de trabajo,
sobreesfuerzo, manejo manual de materiales, movimientos repetitivos, lesiones
musculo-esqueléticas (LME) de origen laboral, disefio de puestos de trabajo, sequ-
ridad y salud en el trabajo.

Ergonomia cognitiva: se ocupa de los procesos mentales, tales como la percep-
cién, la memoria, el razonamiento y la respuesta motora, ya que afectan a las in-
teracciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema. También se
establece que la ergonomia cognitiva estudia los aspectos conductuales y cogni-
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tivos de las relaciones entre las personas y los elementos fisicos y sociales del lugar
de trabajo y especialmente cuando estdn mediadas por maquinas y artefactos.
Dentro de sus tépicos relevantes se incluye la carga de trabajo mental, la toma
de decisiones, el rendimiento experto, la interaccion persona-ordenador, la fiabili-
dad humana, el estrés laboral, el entrenamiento y la capacitacién, en la medida en
que estos factores pueden relacionarse con el disefio de la interaccion humano-
sistema.

Ergonomia organizacional: se refiere a la optimizacion de los sistemas socio-técni-
cos, incluyendo sus estructuras organizativas, las politicas y los procesos. Son temas
relevantes de este dominio: los factores psicosociales, la comunicacién, la gestion
de recursos humanos, el perfilamiento de cargos, el disefio de los tiempos de activi-
dad y trabajo en turnos, el trabajo en equipo, el disefio participativo, la ergonomia
comunitaria, el trabajo cooperativo, los nuevos paradigmas de trabajo, organizacio-
nes virtuales, el teletrabajo y la gestion y el aseguramiento de la calidad.

Ergonomia visual: estudia la forma de conseguir la mayor comodidad y eficacia
de una persona cuando realiza tareas que implican una exigencia visual impor-
tante. Los temas que se estudian acd se relacionan con los esfuerzos del sistema
visual, trabajos realizados con ordenadores, trabajos que exigen largas jornadas
con visualizacion de elementos de dimensiones muy pequefas, o en condiciones
inadecuadas de iluminacién, con pocos contrastes o frente a iluminacién que ge-
nera resplandor.

1.5. Alcances de la ergonomia

Se ha indicado desde diferentes perspectivas que la ergonomia tiene un objeto
de estudio: el trabajo humano. Desde esa perspectiva no es posible hablar de una
sola ergonomia, sino de diversas formas de aplicacién de la disciplina, es decir, de
diferentes ergonomias. Por tales razones, se formulan alcances de diferentes impli-
caciones, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

+ Reduccién y eliminacion de factores de riesgo.

+ Reduccién del ausentismo.

« Reduccién de esfuerzos innecesarios y generadores de fatiga.

+ Mejoramiento del sistema de rotacion de personal.

+  Mejoramiento de la productividad del proceso de trabajo.

+  Mejoramiento de la calidad del proceso productivo y de los productos.
+ Mejoramiento de las condiciones de trabajo.

+  Mejoramiento de los procesos de seleccion y formacion de personal.

+ Mejoramiento de la calidad de vida en el trabajo
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+ Mejoramiento de ambientes de ejecucion de actividades no laborales.

« Redisefo de los puestos de trabajo de acuerdo con las caracteristicas de los
usuarios.

. Diseno de productos teniendo en cuenta los criterios de usabilidad de los
mismos.

« Facilitar actividades y uso de objetos, herramientas y maquinas.

- Facilitar en el uso de objetos y entornos materiales.

llustracién 1-1. Alcances de la ergonomia.

ALCANCES DE LA ERGONOMIA
MEJORAR REDUCIR DISENAR FACILITAR
| - Vi Seleccion y formacion Puestos de trabajo Puestos de trabajo
Slisiime (T Een i Faens] de personal seg(n caracteristicas segin caracteristicas
humanas humanas

B Productividad Reducir ausentismo

Productos seguin Productos seguin
[~ Calidad proceso y productos el cxivemes criterios de criterios de
usabilidad usabilidad

innecesarios
— Calidad proceso y productos

—  Condiciones de trabajo

Seleccion y formacion de
personal

1.6. La ergonomia, util, practicay aplicada

Se desprende de los conceptos anteriores que la ergonomia pretende modificar
los sistemas de trabajo y de cualquier actividad humana, para adaptarlas a las ca-
racteristicas, habilidades y limitaciones de las personas con el objetivo de obtener
un desempeno eficiente, confortable y seguro.

Por ello es importante tener en cuenta que alli se evidencian dos aspectos: de
un lado la conceptualizacién, construccion y mantenimiento de las interacciones
entre los sistemas y las personas y de otro lado, la adecuacion entre los aspectos
humanos existentes en el desempeiio de sus actividades y los demds componen-
tes de los sistemas de produccion, tales como la tecnologia fisica, el ambiente, los
programas de computacion, el contenido del trabajo y la organizacién del trabajo.
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Teniendo en cuenta los aspectos declarados antes, se puede entender la ergono-
mia a través de su ausencia, que conlleva pérdidas de la produccion en cantidad,
en calidad, en consecuencias sobre los trabajadores, los usuarios y el ambiente, asi
como enfermedades, errores, accidentes, contaminacion.

Bajo esa perspectiva, un equipo interdisciplinario de ergonomia debe considerar
una dimensién cientifica que le dé fundamentacion a sus aplicaciones, y una di-
mensién practica, para viabilizar las soluciones en el mundo de la produccién. Esa
combinacion entre lo cientifico y lo practico es lo que determina la utilidad de la
disciplina, orientada a resolver problemas.

La utilidad esta determinada por los procedimientos de modelacién de la realidad,
en el uso y la incorporacién de conocimientos para el mejoramiento de las inte-
racciones ente los componentes humanos y los demdas componentes del sistema
de produccién.

Al examinar el caracter cientifico de la ergonomia se llega a examinar las capaci-
dades y limitaciones humanas necesarias para el disefio de las interacciones, al
igual que facilita la modelacion de la actividad de trabajo que llegard a garantizar
la calidad operativa del proceso de trabajo. Es decir, el caracter cientifico de la er-
gonomia significa examinar el cruzamiento interdisciplinario de varias disciplinas:
fisiologia, psicologia, linglistica, sociologia, sociotécnica, estrategia, economia,
ingenieria de seguridad, disefo, arquitectura, medicina del trabajo, tecnologias
de gestion.

llustracion 1-2. Interdisciplinariedad de la Ergonomia.

Ciencias Ciencias
delavida Técnicas

Ergonomia
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La ergonomia como una disciplina practica se orienta a la obtencion de soluciones
adecuadas a las personas, a la realidad de las empresas y organizaciones. Todo ello
se puede obtener mediante la elaboracién de un proyecto que incorpore todos
esos aspectos; pero adicionalmente es necesario considerar la posibilidad de la
normalizacién de la relacion costo-beneficio de las acciones ergonémicas.

La ergonomia como una disciplina aplicada incorpora los resultados de los tra-
tamientos cientificos de la modelacién de la realidad, asi como del levantamien-
to del estado del arte del problema, hasta el desarrollo de la tecnologia para la
concepcion, analisis, experimentacion, normalizacidon y control de los sistemas de
trabajo. De esa forma, los asuntos aplicados de la ergonomia se refieren al disefio
de sistemas de trabajo desde el punto de vista de las personas que lo realizan; al
disefio de productos desde el punto de vista del uso y manejo de los usuarios; al
diseno de sistemas informaticos desde la dptica de la usabilidad (interactividad,
amigabilidad, personificacion, etc.); al disefio de estructuras organizativas desde
el punto de vista de las personas que ellas trabajan.

1.7. Problemas a afrontar por la ergonomia

Por las caracteristicas definidas en el numeral anterior relacionadas con la utilidad,
la practicidad y la aplicabilidad, es necesario definir los problemas que tiene que
enfrentar a través del tiempo. Por ello se indica que los problemas pueden ser re-
trospectivos, prospectivos y emergentes.

Dentro de los problemas retrospectivos se pueden enunciar:

Costo de las enfermedades laborales.

La incompatibilidad de los puestos de trabajo y los ambientes con las personas.
La calidad inadecuada de los productos y los procesos de produccién.

La ineficiencia de los métodos de trabajo.

Las practicas inadecuadas de formacion.

Los métodos inadecuados de inspeccion o su inexistencia.

El funcionamiento inadecuado de las maquinas y los equipos o la inexistencia
de mantenimiento.

NouhkwnN =

Dentro de los problemas prospectivos se enuncian:
1. El disefio de nuevos productos.

2. El disefo de sistemas de produccion.
3. El disefio de nuevas instalaciones.
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4. Lainnovacion en productos, maquinaria, equipos, mobiliario, accesorios y pro-
cedimientos de trabajo.

5. El grado de formacidn y entrenamiento para la implantacién de nuevas tecno-
logias y métodos de trabajo

Frente a los problemas emergentes se pueden enunciar de la siguiente manera:

1. Incremento de la accidentalidad y la enfermedad laboral.

2. Incremento de pérdidas por calidad y productividad en un mercado muy com-
petitivo.

3. Generacidn de normas técnicas y legales cada vez mas exigentes.

4. Desarrollo de nuevas tecnologias sin tener en cuenta criterios ergonémicos.

Conceptos involucrados en este capitulo

Ergonomia

Interaccion

Sistema

Disefo

Optimizacién

Bienestar

Desempeno

Disefo de puestos de trabajo
Disefio de productos
Mejoramiento de la productividad
Mejoramiento de la calidad
Mejoramiento de la competitividad
Ergonomia fisica

Ergonomia cognitiva

Ergonomia organizacional
Ergonomia visual
Interdisciplinariedad

Problemas retrospectivos
Problemas prospectivos
Problemas emergentes
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@ Actividades de evaluacion
%

10.

11.

12.

13.

14.

Realice una revisidon de al menos cinco definiciones de ergonomia y lleve a
cabo una comparacioén, a través de un cuadro, de los conceptos similares y
diferentes que se encuentren.

Presente dos ejemplos del concepto de interaccién, uno del dmbito laboral
y otro del &mbito no laboral. Haga una caracterizacion de los elementos que
componen cada una de las interacciones.

Presente dos ejemplos de sistema, uno del &mbito laboral y otro del ambito
no laboral. Haga una caracterizacién de la forma de funcionamiento y de los
elementos que componen cada uno de los sistemas.

Si usted esta responsabilizado de un programa de ergonomia en una empre-
sa, ;cudles serian los principios con los cuales actuaria?

Haga una revisién bibliografica de al menos 10 referencias sobre el concepto
de bienestar humano y con base en los hallazgos presente un ensayo de cinco
paginas sobre dicho concepto.

;Qué diferencias existen entre calidad de vida y bienestar humano?

A partir de un ejemplo real de sistema en un ambiente laboral realice una eva-
luacion de lo que se entiende por desempenio del sistema. ;Cudles indicado-
res utilizaria?

Con base en una empresa real, presente lo que usted entiende por ergonomia
fisica en la misma.

Con base en una empresa real, presente lo que usted entiende por ergonomia
cognitiva en la misma.

Con base en una empresa real, presente lo que usted entiende por ergonomia
organizacional en la misma.

Con base en una empresa real, presente lo que usted entiende por ergonomia
visual en la misma.

A partir de una empresa real, realice una propuesta sobre los alcances que
puede tener la ergonomia en la misma.

Explique el concepto de interdisciplinariedad a partir de la ergonomia como
una disciplina interdisciplinaria.

A partir de la descripcién de dos procesos de trabajo, explique los problemas
que debe enfrentar la ergonomia.

27



ERGONOMIA BASICA - JAIRO ESTRADA MUNOZ

Referencias del capitulo

Estrada Mufoz, Jairo (2011). Ergonomia. Tercera edicion. Medellin: Editorial Uni-
versidad de Antioquia.

Grandjean, Etienne (1998). Manual de Ergonomia. Adaptando o trabalho ao ho-
men. Porto Alegre: Editora Artes Médicas Sul Ltda.

Oborne, David J. (1987). Ergonomia en accidn. La adaptacion del medio de trabajo
al hombre. México: Editorial Trillas.

Prado Ledn, Lilia Roselia; Avila Chaurand, Rosalio (2006). Ergonomia y disefio de
espacios habitables. Factores antropométricos y socioculturales. México: Universidad
de Guadalajara. Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Disefio - Centro de
Investigaciones en Ergonomia.

Prado Ledn, Lilia Roselia (2006). Ergonomia y Lumbalgias Ocupacionales. México:
Universidad de Guadalajara. Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Disefo -
Centro de Investigaciones en Ergonomia.

Rodriguez Vidal, Mario Cesar (2001). Ergonomia na empresa. Util, prdtica e aplica-
da. Rio de Janeiro: Editora Virtual Cientifica.

Sdenz Zapata, Luz Mercedes (2005). Ergonomia y disefio de productos. Criterios de
andlisis y aplicacion. Medellin: Editorial Universidad Pontificia Bolivariana.

28



