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Introducción

Primero piense en implantar un sistema de seguridad y después, pero no se tarde mucho en implantar un sistema de ergonomía, donde sus operarios estén a gusto trabajando, de tal forma que prefieran estar en su trabajo que en otro lugar, limpio, agradable, con un buen ambiente de trabajo que incluya comedor y cuidado del medio ambiente, y verá usted como se incrementa la productividad y la calidad.
J. R. King en su artículo "Is there any future for man in man-machine manufacturing system?" concluye ".... el mayor problema humano del futuro será con el aburrimiento en el trabajo"

La mayoría de las pérdidas de salud en el ser humano son causa de las interacciones con factores ambientales.

¿Debido a qué ocurre un accidente?.... ¡sí estoy de acuerdo con usted!

Es muchas veces debido al aburrimiento, o sea a que son monótonas las operaciones o actividades allí realizadas y eso hace que las personas se confíen y hacen sus operaciones de manera muy rutinaria o mecánicas, lo que causa actitudes negligentes, que ponen en peligro la integridad física de obrero y la de otras personas, aparte de los daños a la maquinaria y los equipos.
En el trabajo se alteran continuamente estos factores, lo que da lugar a las conocidas enfermedades del trabajo, entre las que se encuentran lesiones dorso lumbares, traumatismos repetitivos, lesiones músculo esqueléticas y, por supuesto, trastornos de tipo psicológico.

La Ley de Prevención de riesgos Laborales cita como daños para la salud del trabajador no sólo las lesiones de carácter traumático o patologías debidas a energías, sustancias u organismos presentes en el ambiente sino también a las causadas por los esfuerzos repetidos o continuados, físicos o mentales, realizados en su ejercicio.

Las causas principales de estas patologías son:

· Fuerzas concentradas en elementos pequeños del cuerpo.

· Posturas forzadas sostenidas.

· Movimientos muy repetitivos.

· Descanso insuficiente.

Y los síntomas más frecuentes:

· Dolor

· Restricción del movimiento de una articulación

· Hinchazón de los tejidos blandos

· Disminución del tacto y destreza.

Sobre la Ergonomía recae, pues, la prevención de este tipo de accidentes.

¿QUE ES UN SISTEMA?
La teoría de sistemas (TS) es un ramo específico de la teoría general de sistemas (TGS).

La TGS surgió con los trabajos del alemán Ludwig von Bertalanffy, publicados entre 1950 y 1968. La TGS no busca solucionar problemas o intentar soluciones prácticas, pero sí producir teorías y formulaciones conceptuales que pueden crear condiciones de aplicación en la realidad empírica.

Los supuestos básicos de la TGS son:

1. Existe una nítida tendencia hacia la integración de diversas ciencias naturales y sociales.

2. Esa integración parece orientarse rumbo a una teoría de sistemas.

3. Dicha teoría de sistemas puede ser una manera más amplia de estudiar los campos no-físicos del conocimiento científico, especialmente en ciencias sociales.
4. Con esa teoría de los sistemas, al desarrollar principios unificadores que atraviesan verticalmente los universos particulares de las diversas ciencias involucradas, nos aproximamos al objetivo de la unidad de la ciencia.
5. Esto puede generar una integración muy necesaria en la educación científica.

La TGS afirma que las propiedades de los sistemas, no pueden ser descritos en términos de sus elementos separados; su comprensión se presenta cuando se estudian globalmente.

La TGS se fundamenta en tres premisas básicas:
1. Los sistemas existen dentro de sistemas: cada sistema existe dentro de otro más grande.
2. Los sistemas son abiertos: es consecuencia del anterior. Cada sistema que se examine, excepto el menor o mayor, recibe y descarga algo en los otros sistemas, generalmente en los contiguos. Los sistemas abiertos se caracterizan por un proceso de cambio infinito con su entorno, que son los otros sistemas. Cuando el intercambio cesa, el sistema se desintegra, esto es, pierde sus fuentes de energía.

3. Las funciones de un sistema dependen de su estructura: para los sistemas biológicos y mecánicos esta afirmación es intuitiva. Los tejidos musculares por ejemplo, se contraen porque están constituidos por una estructura celular que permite contracciones.

El interés de la TGS, son las características y parámetros que establece para todos los sistemas. Aplicada a la administración la TS, la empresa se ve como una estructura que se reproduce y se visualiza a través de un sistema de toma de decisiones, tanto individual como colectivamente.
Desde un punto de vista histórico, se verifica que:

· La teoría de la administración científica usó el concepto de sistema hombre-máquina, pero se limitó al nivel de trabajo fabril.

· La teoría de las relaciones humanas amplió el enfoque hombre-máquina a las relaciones entre las personas dentro de la organización. Provocó una profunda revisión de criterios y técnicas gerenciales.

· La teoría estructuralista concibe la empresa como un sistema social, reconociendo que hay tanto un sistema formal como uno informal dentro de un sistema total integrado.

· La teoría del comportamiento trajo la teoría de la decisión, donde la empresa se ve como un sistema de decisiones, ya que todos los participantes de la empresa toman decisiones dentro de una maraña de relaciones de intercambio, que caracterizan al comportamiento organizacional.

· Después de la segunda guerra mundial, a través de la teoría matemática se aplicó la investigación operacional, para la resolución de problemas grandes y complejos con muchas variables.

· La teoría de colas fue profundizada y se formularon modelos para situaciones típicas de prestación de servicios, en los que es necesario programar la cantidad óptima de servidores para una esperada afluencia de clientes.

Las teorías tradicionales han visto la organización humana como un sistema cerrado. Eso ha llevado a no tener en cuenta el ambiente, provocando poco desarrollo y comprensión de la retroalimentación (feedback), básica para sobrevivir.

El enfoque antiguo fue débil, ya que 1) trató con pocas de las variables significantes de la situación total y 2) muchas veces se ha sustentado con variables impropias.

El concepto de sistemas no es una tecnología en sí, pero es la resultante de ella. El análisis de las organizaciones vivas revela "lo general en lo particular" y muestra, las propiedades generales de las especies que son capaces de adaptarse y sobrevivir en un ambiente típico. Los sistemas vivos sean individuos u organizaciones, son analizados como "sistemas abiertos", que mantienen un continuo intercambio de materia/energía/información con el ambiente. La TS permite re conceptuar los fenómenos dentro de un enfoque global, para integrar asuntos que son, en la mayoría de las veces de naturaleza completamente diferente.
CONCEPTO DE SISTEMAS

· Un conjunto de elementos

· Dinámicamente relacionados

· Formando una actividad

· Para alcanzar un objetivo

· Operando sobre datos/energía/materia

· Para proveer información/energía/materia

Características de los sistemas

Sistema es un todo organizado y complejo; un conjunto o combinación de cosas o partes que forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto de objetos unidos por alguna forma de interacción o interdependencia. Los límites o fronteras entre el sistema y su ambiente admiten cierta arbitrariedad.

Según Bertalanffy, sistema es un conjunto de unidades recíprocamente relacionadas. De ahí se deducen dos conceptos: propósito (u objetivo) y globalismo (o totalidad).

· Propósito u objetivo: todo sistema tiene uno o algunos propósitos. Los elementos (u objetos), como también las relaciones, definen una distribución que trata siempre de alcanzar un objetivo.

· Globalismo o totalidad: un cambio en una de las unidades del sistema, con probabilidad producirá cambios en las otras. El efecto total se presenta como un ajuste a todo el sistema. Hay una relación de causa/efecto. De estos cambio y ajustes, se derivan dos fenómenos: entropía y homeostasia.

· Entropía: es la tendencia de los sistemas a desgastarse, a desintegrarse, para el relajamiento de los estándares y un aumento de la aleatoriedad. La entropía aumenta con el correr del tiempo. Si aumenta la información, disminuye la entropía, pues la información es la base de la configuración y del orden. De aquí nace la negentropía, o sea, la información como medio o instrumento de ordenación del sistema.

· Homeostasia: es el equilibrio dinámico entre las partes del sistema. Los sistemas tienen una tendencia a adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio interno frente a los cambios externos del entorno.

Una organización podrá ser entendida como un sistema o subsistema o un súper sistema, dependiendo del enfoque. El sistema total es aquel representado por todos los componentes y relaciones necesarios para la realización de un objetivo, dado un cierto número de restricciones. Los sistemas pueden operar, tanto en serio como en paralelo.
Tipos de sistemas

En cuanto a su constitución, pueden ser físicos o abstractos:

· Sistemas físicos o concretos: compuestos por equipos, maquinaria, objetos y cosas reales. El hardware.

· Sistemas abstractos: compuestos por conceptos, planes, hipótesis e ideas. Muchas veces solo existen en el pensamiento de las personas. Es el software.

En cuanto a su naturaleza, pueden cerrados o abiertos:

· Sistemas cerrados: no presentan intercambio con el medio ambiente que los rodea, son herméticos a cualquier influencia ambiental. No reciben ningún recursos externo y nada producen que sea enviado hacia fuera. En rigor, no existen sistemas cerrados. Se da el nombre de sistema cerrado a aquellos sistemas cuyo comportamiento es determinístico y programado y que opera con muy pequeño intercambio de energía y materia con el ambiente. Se aplica el término a los sistemas completamente estructurados, donde los elementos y relaciones se combinan de una manera peculiar y rígida produciendo una salida invariable, como las máquinas.

· Sistemas abiertos: presentan intercambio con el ambiente, a través de entradas y salidas. Intercambian energía y materia con el ambiente. Son adaptativos para sobrevivir. Su estructura es óptima cuando el conjunto de elementos del sistema se organiza, aproximándose a una operación adaptativa. La adaptabilidad es un continuo proceso de aprendizaje y de auto-organización.

Los sistemas abiertos no pueden vivir aislados. Los sistemas cerrados, cumplen con el segundo principio de la termodinámica que dice que "una cierta cantidad llamada entropía, tiende a aumentar al máximo".

Existe una tendencia general de los eventos en la naturaleza física en dirección a un estado de máximo desorden. Los sistemas abiertos evitan el aumento de la entropía y pueden desarrollarse en dirección a un estado de creciente orden y organización (entropía negativa). Los sistemas abiertos restauran su propia energía y reparan pérdidas en su propia organización. El concepto de sistema abierto se puede aplicar a diversos niveles de enfoque: al nivel del individuo, del grupo, de la organización y de la sociedad.
¿QUE ES LA ERGONOMIA?
Definiciones y objetivos
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entre el hombre y la maquina® [Dic1992].

*Ergonomia en un sentido amplio, es un conjunto de
conocimientos cientificos relativos al hombre, a los instrumentos,
mégquinas y dispositivos que pueden ser utiizados con un méximo
confort, seguridad y eficacia” [Fia1996).

Maestre en [Mae2003] cita a Murrel “La ergonomia es el estudio
del ser humano en su ambiente laboral”

Moreno en [Mor2003] cita a Faverge “La ergonomia es el andlisis
de los procesos industriales centrado en los hombres que
‘aseguran su funcionamiento”

Lillo [Lil2000] cita a Chapanis “La ergonomia es la tecnologia que
aplica y descubre informacion sobre la conducta humana, sus
capacidades, limitaciones y otras caracteristicas para el disefio y
mejora de_herramientas, méquinas, sistemas, tareas y trabajos
para lograr que los ambientes laborales sean  productivos,
‘seguros, confortables y efectivos”

“Ergonomia es una teoria tecnolégica substantiva y operativa,
sustantiva porque a través de pesquisas  descriptivas y
experimentacién sobre limites de las capacidades humanas (a
partir de datos de la fisiologia, de la psicofisiologia, psicologia,
antropometria y de la biomecénica) se forman bases racionales y
empiricas para adaptar el medio de trabajo al hombre (métodos y
herramientas) y es operativa porque a través de ella se resuelven
los problemas de  relacion hombre-méquina, se solucionan

conflictos entre los humanos y lo tecnoldgico® [Mor1998].

La asociacion espafiola de ergonomia en [As02003] Ciencia
aplicada de carécter multdisciplinario que tiene como finalidad la
adecuacion de los productos, sistemas y entornos artificiales a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de los usuarios, para
optimizar su eficacia, seguridad y confort.”

“Trata de relacionar las variables de disefio y los criterios de
eficacia funcional o bienestar para los seres humanos' [Mce1980].




Ignorar los factores humanos en un proyecto industrial conlleva al fracaso. La humanidad desde sus inicios ha perseguido el confort y la comodidad, más aún, en la utilización de sus productos. La ergonomía precisamente estudia los factores humanos, que son considerados en el diseño, fabricación y utilización
de los productos.

No existe una definición oficial de la ergonomía. A continuación presentamos algunos de los diferentes conceptos emitidos por autores, acerca del concepto de ergonomía:

La ergonomía estudia la interacción humana en cualquier sistema donde se interviene para buscar el confort, es decir, en cualquier sistema que pueda ser objeto de la intervención humana para hacerle más confortable, del más fácil uso, para la actividad desempeñada por el hombre, abarcando los problemas del medio ambiente (puesto de trabajo), así como las herramientas que son utilizadas para ello.

Esta surge del concepto de que la actividad laboral no es la maquina sola, o el individuo solo, o el individuo manipulando a la máquina, sino más bien la investigación mancomunada para encontrar la concordancia entre las posibilidades físicas de la máquina y las propiedades psicofisiológicas del individuo.

Está comprendida dentro de varias profesiones y carreras académicas como la ingeniería, higiene industrial, terapia física, terapeutas ocupacionales, enfermeras, quiroprácticos, médicos del trabajo. Todas ellas examinan al individuo en el trabajo desde distintitos puntos de vista.

Los estudios ergonómicos no se limitan exclusivamente al problema hombre medio laboral, sino que van más allá, aplicando criterios y esquemas a cualquier actividad humana, tanto en la producción como en la vida cotidiana. Una de sus aplicaciones es la de diseño y construcción de complicados artículos industriales de uso doméstico cultural, aplicaciones en los vehículos para comodidad y seguridad de los usuarios, etc.

El valor de la ergonomía radica en su nivel de síntesis de los aspectos humanos y técnicos. Ello presupone una actuación en dos direcciones:

· Análisis de las exigencias presentadas por el hombre a las máquinas y su funcionamiento.

· Análisis de las exigencias presentadas por la maquina(o técnica) al hombre y las condiciones de su actuación.
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El objetivo principal de la ergonomía es mejorar la calidad de vida del trabajador en su ambiente de trabajo, mejorando la calidad en la interacción hombre – máquina, a través de acrecentar la eficacia funcional de las herramientas, se busca incrementar el bienestar del usuario final aumentando los valores de seguridad, salud y satisfacción por la labor realizada. Para lograr incrementar la eficacia de las herramientas, es imprescindible considerar los aspectos humanos en su diseño.

Los siguientes puntos se encuentran entre los objetivos generales de la ergonomía:

· Reducción de lesiones y enfermedades ocupacionales.

· Disminución de los costos por incapacidad de los trabajadores.

· Aumento de la producción.

· Mejoramiento de la calidad del trabajo.

· Disminución del ausentismo.

· Aplicación de las normas existentes.

· Disminución de la pérdida de materia prima.

Estos métodos por los cuales se obtienen los objetivos son:

· Apreciación de los riesgos en el puesto de trabajo.

· Identificación y cuantificación de las condiciones de riesgo en el puesto de trabajo.

· Recomendación de controles de ingeniería y administrativos para disminuir las condiciones identificadas de riesgos.

· Educación de los supervisores y trabajadores acerca de las condiciones de riesgo.

Puntos que hay que recordar

1. Muchos trabajadores padecen lesiones y enfermedades provocadas por el trabajo manual y el aumento de la mecanización del trabajo.
2. La ergonomía busca la manera de que el puesto de trabajo se adapte al trabajador, en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a aquél.
3. Se puede emplear la ergonomía para mejorar unas condiciones laborales deficientes. También para evitar que un puesto de trabajo esté mal diseñado si se aplica cuando se concibe un lugar de trabajo, herramientas o lugares de trabajo.
4. Si no se aplican los principios de la ergonomía, a menudo los trabajadores se ven obligados a adaptarse a condiciones laborales deficientes.
Breve clasificación de la ergonomía
	ERGONOMIA
	DESCRIPCION

	Biométrica
	· Antropometría

· Carga física y postural

· Biomecánica y operatividad

	Ambiental
	· Consideraciones ambientales

· Carga visual e iluminación

· Ambiente sonoro y vibraciones

	Cognitiva
	· Psicopercepción y carga mental

· Interfaces de comunicación

· Biorritmos y crono ergonomía

	Preventiva
	· Seguridad en el trabajo

· Salud y confort laboral

· Esfuerzo y fatiga muscular

	Concepción
	· Diseño de productos

· Diseño de sistemas

· Diseño de entornos

	Específica
	· Minusvalías y discapacidades

· Infantil y escolar

· Micro entornos autónomos

	Correctiva
	· Evaluación y consultoría

· Análisis e investigación

· Enseñanza y formación.


Sistema Hombre-Maquina
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La ergonomía busca maximizar la seguridad, la eficiencia y la comodidad mediante el acoplamiento de las exigencias de la máquina del operario a sus capacidades. Si el hombre se adapta a los requerimientos de su máquina, se establecerá una relación entre ambos, de tal manera que la máquina dará información al hombre por medio de su aparato sensorial, el cual puede responder de alguna manera, tal vez si se altera el estado de la máquina mediante sus diversos controles; el hombre podrá corregirlos gracias a sus sentidos. De esta forma, la información pasará de la máquina al hombre y otra vez de éste a la máquina, en un circuito cerrado de información-control.
Sistema hombre-máquina
No se deben considerar los componentes de un trabajo o tarea en forma aislada sino conjunta, de esta manera tenemos el sistema hombre - máquina que es un matrimonio para toda la vida, que con sus orígenes en los albores de la Humanidad ha ido evolucionando a la par que la Historia del Trabajo.

Es herramienta, inerte prolongación de la mano del hombre en un primer momento, máquina - herramienta con fuerza propia cuando el ingenio aplicado al trabajo desarrolla la máquina de vapor, máquina con vida propia, prolongación de la inteligencia, programada ya con capacidad de elección ante opciones distintas en el momento actual, y tal vez en un futuro muy próximo, independiente, de tal forma que hablar de sistemas hombre - máquina pueda resultar un tanto en desacuerdo con la época presente.

No obstante, en ese momento persistirá la concepción del trabajo como diálogo entre un hombre y una maquina considerando a los dos como un único sistema cuyas interrelaciones y comunicación son el objeto de estudio de la Ergonomía, aunque este diálogo se realice distanciado tanto en el tiempo como en el espacio.
La consideración de sistema nos obliga definir ¿qué entendemos por sistema?, se cree que la mejor definición es la que comprende el Sistema como un conjunto, constituido por objetos, por las relaciones de estos objetos entre sí y por las relaciones de los atributos de estos objetos entre sí. El sistema hombre-máquina es aquél en el que al menos uno de los elementos es un hombre que trabaja, el sistema puede ser un hombre- una máquina o varios-hombres varias-máquinas, y el estudio de las relaciones entre el hombre-y la máquina. El estudio de la información y control que genera el sistema hombre-máquina y que lo regula es lo que constituye en esencia la Ergonomía. Una de las definiciones que se ha dado de la Ergonomía es la de Tecnología de las comunicaciones en los sistemas hombre-máquina. El perfeccionamiento de éste sistema es el fin que se persigue y para ello nos valemos de una serie de ciencias y de técnicas.
Las metodologías de estudio de los sistemas hombre - máquina son las de la Ergonomía en general: Observación directa, Observaciones instantáneas, Encuestas, Estudio de tiempos y movimientos, Check-list, Análisis de errores, como más importantes, siendo la básica la creación de modelos para trabajar experimentalmente con ellos y poder con posterioridad hacer una validación de los mismos. Naturalmente los modelos no pueden reproducir totalmente la realidad si no exclusivamente aquellos aspectos, de la misma que tienen más interés para nuestros fines. El modelo, para que resulte válido, ha de ser pobre en elementos y rico en la calidad de estos elementos. El modelo más sencillo es el que gráficamente se representa en esquema por una máquina y un hombre, correlacionados por una señal emitida que genera a su vez una respuesta del hombre.

Pero este modelo es incompleto ya que la máquina necesita hacer llegar su mensaje (señal, información) y el hombre necesita hacer llegar su respuesta a la máquina (mando, respuesta, control). Tenemos así el modelo clásico de SCHANON.

Este modelo es la base de partida para los estudios que sobre los sistemas de información y control, en la relación hombre-máquina, nos llevan al conocimiento del diálogo entre ellos.

El estudio de los modelos no es por supuesto la única técnica de que se vale la Ergonomía pero es probablemente, tras el análisis del trabajo, aquella que nos proporciona los mejores resultados cuando se trata de estudiar los sistemas de información y control, y juntamente con la antropometría la que nos aproxima al diseño ergonómico.

Hay que considerar que en la evolución histórica del trabajo, hemos llegado a un punto de desarrollo tecnológico que obliga al hombre a la manipulación de elementos de mando en base a una gran cantidad de información recibida en poco tiempo y con una necesidad de decisión de la que va a depender la seguridad no solo del operador sino de la instalación y aún de una cantidad de personal en ocasiones difícil de calcular. De que el diseño del puesto de trabajo sea correcto, la información que facilita la máquina sea la adecuada para las condiciones del operador y la respuesta exigible esté dentro de los límites neurofisiológicos del hombre, depende toda la aplicación ergonómica a la realización del trabajo.

El diseño ergonómico de los sistemas de información y control se ha de hacer en base a los conocimientos sobre la fisiología, la psicología y la neurofisiología del hombre, siendo necesario que las señales sean comprensibles y no lleguen a saturar los canales de información y de respuesta a fin de que ésta sea la adecuada a cada momento y en cada situación.

Estructura funcional del sistema hombre-máquina-entorno
Está conformada no solo por lo que se ha denominado factores humanos, sino también por factores organizativos (de estructuración), factores informativos (de comunicación) y factores territoriales (de espacio).

Al estudiar la estructura funcional del sistema debe considerarse, además de los factores humanos, estos últimos para así obtener un mejor resultado de la investigación. La ergonomía conceptualizada así no es una simple ciencia integradora de otras ciencias sobre la actividad laboral.

El status de la ergonomía esta dado porque:

· Maneja inicialmente los datos de otras ciencias.

· Transforma dichos datos para elaborar sus propias ideas y conclusiones.

· Diseña las condiciones y modalidades de la actividad del hombre en el sistema.

FUNCIONES ENTRE EL HOMBRE Y LA MAQUINA
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El ergónomo debe tener en cuenta dichas funciones y saber manejarlas, intercalándolas y conjugándolas, pero en el marco de las limitaciones que a su vez presenta cada una; así, por ejemplo:

· Preferencias del operario. Si no le gusta el trabajo, creara problemas de eficacia, ausentismo, rotación e inseguridad.

· Capacidad de la máquina. Si no es apta para el requerimiento de una tarea, la eficiencia del trabajador será negativa debido a su bajo rendimiento y los posibles desajustes operativos que sufra la máquina.

APLICACIONES DE LA ERGONOMÍA
DISEÑO DE MÁQUINAS

Aunque los principios ergonómicos deben aplicarse en el proceso de diseño de las máquinas, dado que ese es el momento en el que se pueden eliminar y/o corregir los riesgos que dan lugar a enfermedades, se deben ampliar en el proyecto de implantación de las mismas, la cual contribuye a lograr su correcta localización e instalación.

En las condiciones de utilización previstas deben reducirse al mínimo las molestias, fatiga y tensión psíquica del trabajador además de eliminar los posibles riesgos de lesiones, cumpliendo con los siguientes resultados:

· Mantener la muñeca rígida

· Mantener la espalda relajada

· Mantener el codo pegado al cuerpo

· Mantener aproximadamente 90° entre brazo y antebrazo

· Evitar actividades por detrás de la línea media del torso

Aunque, en ocasiones, el diseño de las protecciones colectivas de las máquinas, por estar mal hecho, puede inducir riesgos de lesiones músculo-esqueléticas por la necesidad del trabajador de adoptar posturas incómodas y/o forzadas para realizar su trabajo. En este sentido deberemos tener en cuenta la amplitud del gesto que delimita los siguientes movimientos a realizar respecto un obstáculo:

· Hacia arriba

· Por encima del obstáculo

· Alrededor de un obstáculo

· Hacia el interior de un recipiente

· A través del obstáculo

La aplicación de los principios de ergonomía al diseñar máquinas contribuye a aumentar la seguridad, reduciendo el estrés y los esfuerzos físicos del operador, mejorando así la eficacia y la fiabilidad del funcionamiento, reduciendo la probabilidad de errores en todas las fases de la utilización de la máquina.

Se deben observar los siguientes principios en el diseño al asignar funciones al operador y a la máquina:

· Dimensiones del cuerpo.

· Movimientos y posturas forzadas en la utilización de la máquina.

· Magnitud de los esfuerzos y amplitud de movimientos.

· Ruido, vibraciones y efectos térmicos. Ritmos de trabajo repetitivos.

· Iluminación localizada en las zonas de trabajo.
· Diseñar órganos de accionamiento visibles, identificables, y maniobrables con seguridad.

· Diseñar y colocar las señales, cuadrantes y visualizadores de tal forma que la presentación de la información pueda ser detectada, identificada e interpretada convenientemente desde el puesto de mando.

En definitiva, los sistemas de trabajo diseñados de manera ergonómica favorecen la seguridad y la eficacia, mejoran las condiciones de trabajo y de vida, y compensan los efectos adversos sobre la salud y el rendimiento del ser humano.
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Diseño considerando la antropometría y la biomecánica
Respecto a las dimensiones corporales el proyecto del equipo de trabajo tendrá en cuenta lo siguiente:

· La altura de utilización u otras dimensiones funcionales deben ser regulables para adaptarse al operador y al tipo de trabajo.

· El tipo, situación y posibilidades de regulación de los asientos previstos, deben ser apropiados a las dimensiones y actividades a realizar.

· Tener espacio suficiente que permita los movimientos necesarios para realizar la tarea.

· Empuñaduras y pedales, adaptados a la anatomía funcional de la mano o del pie.

· Órganos de accionamiento situados al alcance inmediato de las manos o de los pies.

Respecto a la postura el proyecto del equipo de trabajo tendrá en cuenta los siguientes principios:

· Se evitarán posturas indeseables, pudiendo ser posibles los cambios de postura.

· Las máquinas deben permitir cambios ocasionales de la postura del operador.

· Facilitar una postura de trabajo conveniente así como un soporte apropiado para el cuerpo, que evite posturas no equilibradas.
Para trabajo pesado el plano de la mesa debe ser algo menor que la altura de los codos; para trabajo ligero deberá coincidir con la altura de los codos; y para trabajo de precisión debería ser más alta que la altura de codos, en la Figura se muestran los ejemplos aquí descritos.
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En lo que respecta a movimientos del cuerpo, se tendrán en cuenta los siguientes principios:

· El equipo de trabajo no obligará al operador a permanecer inmóvil durante su uso.

· Se evitarán movimientos repetitivos que puedan provocar lesiones o enfermedades.

· Movimientos con gran precisión deben de requerir fuerzas pequeñas para su ejecución.

· En manipulaciones de gran precisión se proporcionarán elementos técnicos auxiliares.

· Se evitará la aplicación de fuerzas que exijan movimientos de rotación o posturas forzadas de las articulaciones del brazo o de la mano.
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Diseño de pantallas de información y mandos
Para diseñar pantallas de información deberemos tener presentes los siguientes aspectos:

· Las pantallas de información y señales deben proporcionar una información clara e inequívoca.

· Prestando atención especial a la intensidad, duración de la señal, color, forma, tamaño, y contraste respecto al fondo visual o acústico. Asimismo, se evitará toda información innecesaria.
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Las herramientas manuales y los controles
Las herramientas fueron los primeros objetos creados para conseguir un ahorro de energía y son nuestras necesidades las que determinarán su forma y su función. Por ello habrá que basar su diseño en la función para la que estarán destinadas, así como en la antropometría (estudio de las dimensiones humanas) y en la biomecánica (estudio de los movimientos), contemplando el cuerpo humano como un conjunto integrado y no como varios segmentos directamente relacionados con la utilización de las herramientas.

Desde el punto de vista ergonómico, una herramienta debe cumplir básicamente los siguientes requisitos:

· Desempeñar con efectividad la función para la que está hecha

· La operación de la herramienta debe ser tal que reduzca al mínimo la fatiga

· Los movimientos que debe realizar tienen que ser compatibles con los del brazo y la mano sin provocar sobrecargas excesivas
· La muñeca manual debe permitir a la muñeca permanecer recta durante la realización del trabajo

· Estar proporcionada a las dimensiones del trabajador

· Tener en cuenta el tipo de ropas utilizadas en el momento de la tarea así como el material y su grosor.

· Satisfacer las necesidades de presión de fuerza y de precisión. Si es posible, adaptarse a diestros y zurdos.

· Proporcionar efecto de retroalimentación (feed-back) a su usuario (textura, presión, temperatura.

Las herramientas manuales
Hay que diseñar las herramientas manuales conforme a prescripciones ergonómicas. Unas herramientas manuales mal diseñadas, o que no se ajustan al trabajador o a la tarea a realizar, pueden tener consecuencias negativas en la salud y disminuir la productividad del trabajador. Para evitar problemas de salud y mantener la productividad del trabajador, las herramientas manuales deben ser diseñadas de manera que se adapten tanto a la persona como a la tarea. Unas herramientas bien diseñadas pueden contribuir a que se adopten posiciones y movimientos correctos y aumentar la productividad. Siga las siguientes normas al seleccionar las herramientas manuales:

· Escoja herramientas que permitan al trabajador emplear los músculos más grandes de los hombros, los brazos y las piernas, en lugar de los músculos más pequeños de las muñecas y los dedos.

· Evite sujetar una herramienta continuamente levantando los brazos o tener agarrada una herramienta pesada. Unas herramientas bien diseñadas permiten al trabajador mantener los codos cerca del cuerpo para evitar daños en los hombros o brazos. Además, si las herramientas han sido bien diseñadas, el trabajador no tendrá que doblar las muñecas, agacharse ni girarse.

· Escoja asas y mangos lo bastante grandes como para ajustarse a toda la mano; de esa manera disminuirá toda presión incómoda en la palma de la mano o en las articulaciones de los dedos y la mano.

· No utilice herramientas que tengan huecos en los que puedan quedar atrapados los dedos o la piel.

· Utilice herramientas de doble mango o asa, por ejemplo tijeras, pinzas o cortadoras. La distancia no debe ser tal que la mano tenga que hacer un esfuerzo excesivo.

· No elija herramientas que tengan asas perfiladas; se ajustan sólo a un tamaño de mano y hacen presión sobre las manos si no son del tamaño adecuado.

· Haga que las herramientas manuales sean fáciles de agarrar. Las asas deben llevar además un buen aislamiento eléctrico y no tener ningún borde ni espinas cortantes. Recubra las asas con plástico para que no resbalen.

· Evite utilizar herramientas que obliguen a la muñeca a curvarse o adoptar una posición extraña. Diseñe las herramientas para que sean ellas las que se curven, no la muñeca.

· Elija herramientas que tengan un peso bien equilibrado y cuide de que se utilicen en la posición correcta.

· Controle que las herramientas se mantienen adecuadamente.

· Las herramientas deben ajustarse a los trabajadores zurdos o diestros.
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No utilicen herramientas que tengan huecos en los que puedan quedar atrapados los dedos o la carne.
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Controles
Los conmutadores, las palancas y los botones y manillas de control también tienen que ser diseñados teniendo presentes al trabajador y la tarea que habrá de realizar. A continuación figuran algunas normas con miras al diseño de los controles:

· Los conmutadores, las palancas y los botones y manillas de control deben estar fácilmente al alcance del operador de una máquina que se halle en una posición normal, tanto de pie como sentado. Esto es especialmente importante si hay que utilizar los controles con frecuencia.

· Seleccione los controles adecuados a la tarea que haya que realizar. Así, por ejemplo, elija controles manuales para operaciones de precisión o de velocidad elevada, y, en cambio, controles de pie, por ejemplo pedales, para operaciones que exijan más fuerza. Un operador no debe utilizar dos o más pedales.

· Diseñe o rediseñe los controles para las operaciones que exijan el uso de las dos manos.

· Los disparadores deben ser manejados con varios dedos, no sólo con uno.

· Es importante que se distinga con claridad entre los controles de emergencia y los que se utilizan para operaciones normales. Se puede efectuar esa distinción mediante una separación material, códigos de colores, etiquetas claramente redactadas o protecciones de la máquina.

· Diseñe los controles de manera que se evite la puesta en marcha accidental. Se puede hacer espaciándolos adecuadamente, haciendo que ofrezcan la adecuada resistencia, poniendo cavidades o protecciones.
Es importante que los procedimientos para hacer funcionar los controles se puedan entender fácilmente utilizando el sentido común. Las reacciones del sentido común pueden diferir según los países y habrá que tener en cuenta esas diferencias, sobre todo cuando haya que trabajar con equipo importado.
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Los puestos de trabajo y su diseño
El ambiente de trabajo se caracteriza por la interacción entre los siguientes elementos:

· El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos de movimiento, intelecto, educación, expectativas y otras características físicas y mentales.

· El puesto de trabajo que comprende: las herramientas, mobiliario, paneles de indicadores y controles y otros objetos de trabajo.

· El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminación, ruido, vibraciones y otras cualidades atmosféricas.

“El puesto de trabajo”
El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempeña una tarea. Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los varios lugares en que se efectúa el trabajo. Algunos ejemplos de puestos de trabajo son las cabinas o mesas de trabajo desde las que se manejan máquinas, se ensamblan piezas o se efectúan inspecciones; una mesa de trabajo desde la que se maneja un ordenador; una consola de control; etc.

Es importante que el puesto de trabajo esté bien diseñado para evitar enfermedades relacionadas con condiciones laborales deficientes, así como para asegurar que el trabajo sea productivo. Hay que diseñar todo puesto de trabajo teniendo en cuenta al trabajador y la tarea que va a realizar a fin de que ésta se lleve a cabo cómodamente, sin problemas y eficientemente.

Si el puesto de trabajo está diseñado adecuadamente, el trabajador podrá mantener una postura corporal correcta y cómoda, lo cual es importante porque una postura laboral incómoda puede ocasionar múltiples problemas, entre otros:

· Lesiones en la espalda;

· Aparición o agravación de una LER;

· Problemas de circulación en las piernas.

Las principales causas de esos problemas son:

· Asientos mal diseñados;

· Permanecer en pie durante mucho tiempo;

· Tener que alargar demasiado los brazos para alcanzar los objetos;

· Una iluminación insuficiente que obliga al trabajador a acercarse demasiado a las piezas.

A continuación figuran algunos principios básicos de ergonomía para el diseño de los puestos de trabajo. Una norma general es considerar la información que se tenga acerca del cuerpo del trabajador, por ejemplo, su altura, al escoger y ajustar los lugares de trabajo. Sobre todo, deben ajustarse los puestos de trabajo para que el trabajador esté cómodo.
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Altura de la cabeza
· Debe haber espacio suficiente para que quepan los trabajadores más altos.

· Los objetos que haya que contemplar deben estar a la altura de los ojos o un poco más abajo porque la gente tiende a mirar algo hacia abajo.
Altura de los hombros
· Los paneles de control deben estar situados entre los hombros y la cintura.
· Hay que evitar colocar por encima de los hombros objetos o controles que se utilicen a menudo.

Alcance de los brazos
· Los objetos deben estar situados lo más cerca posible al alcance del brazo para evitar tener que extender demasiado los brazos para alcanzarlos o sacarlos.

· Hay que colocar los objetos necesarios para trabajar de manera que el trabajador más alto no tenga que encorvarse para alcanzarlos.

· Hay que mantener los materiales y herramientas de uso frecuente cerca del cuerpo y frente a él.

Altura del codo
· Hay que ajustar la superficie de trabajo para que esté a la altura del codo o algo inferior para la mayoría de las tareas generales.

Altura de la mano
· Hay que cuidar de que los objetos que haya que levantar estén a una altura situada entre la mano y los hombros.

· Longitud de las piernas

· Hay que ajustar la altura del asiento a la longitud de las piernas y a la altura de la superficie de trabajo.

· Hay que dejar espacio para poder estirar las piernas, con sitio suficiente para unas piernas largas.

· Hay que facilitar un escabel ajustable para los pies, para que las piernas no cuelguen y el trabajador pueda cambiar de posición el cuerpo.

Tamaño de las manos
· Las asas, las agarraderas y los mangos deben ajustarse a las manos. Hacen falta asas pequeñas para manos pequeñas y mayores para manos mayores.

· Hay que dejar espacio de trabajo bastante para las manos más grandes.

Tamaño del cuerpo
· Hay que dejar espacio suficiente en el puesto de trabajo para los trabajadores de mayor tamaño.

· Dos ejemplos de puestos de trabajo correctos :
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El trabajo que se realiza sentado
Si un trabajo no necesita mucho vigor físico y se puede efectuar en un espacio limitado, el trabajador debe realizarlo sentado.

Nota: estar sentado todo el día no es bueno para el cuerpo, sobre todo para la espalda. Así pues, las tareas laborales que se realicen deben ser algo variadas para que el trabajador no tenga que hace únicamente trabajo sentado. Un buen asiento es esencial para el trabajo que se realiza sentado. El asiento debe permitir al trabajador mover las piernas y de posiciones de trabajo en general con facilidad.
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En algunos trabajos los soportes de los brazos y los brazos de los asientos pueden disminuir la fatiga de los brazos del trabajador.
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Para algunos trabajadores, sobre todo de los países en desarrollo, buena parte de la información que acabamos de exponer puede resultar algo idealista. Ahora bien, es esencial que los trabajadores y sus representantes entiendan que muchos problemas de salud y de seguridad guardan relación con la inaplicación de los principios de la ergonomía en el lugar de trabajo. Si entienden la importancia de la ergonomía, los trabajadores pueden empezar a mejorar su situación laboral, sobre todo si la dirección comprende las relaciones que hay entre la productividad y unas buenas condiciones ergonómicas.

El puesto de trabajo para trabajadores de pie
Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando durante largos períodos de tiempo. El permanecer mucho tiempo de pie puede provocar dolores de espalda, inflamación de las piernas, problemas de circulación sanguínea, llagas en los pies y cansancio muscular. A continuación figuran algunas directrices que se deben seguir si no se puede evitar el trabajo de pie:

· Si un trabajo debe realizarse de pie, se debe facilitar al trabajador un asiento o taburete para que pueda sentarse a intervalos periódicos.

· Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo del cuerpo y sin tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente.

· La superficie de trabajo debe ser ajustable a las distintas alturas de los trabajadores y las distintas tareas que deban realizar.

· Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal para elevar la superficie de trabajo a los trabajadores más altos. A los más bajos, se les debe facilitar una plataforma para elevar su altura de trabajo.
· Se debe facilitar un escabel para ayudar a reducir la presión sobre la espalda y para que el trabajador pueda cambiar de postura. Trasladar peso de vez en cuando disminuye la presión sobre las piernas y la espalda.

· En el suelo debe haber una estera para que el trabajador no tenga que estar en pie sobre una superficie dura. Si el suelo es de cemento o metal, se puede tapar para que absorba los choques. El suelo debe estar limpio, liso y no ser resbaladizo.

· Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine reforzado y tacos bajos cuando trabajen de pie.

· Debe haber espacio bastante en el suelo y para las rodillas a fin de que el trabajador pueda cambiar de postura mientras trabaja.

· El trabajador no debe tener que estirarse para realizar sus tareas. Así pues, el trabajo deberá ser realizado a una distancia de 8 a 12 pulgadas (20 a 30 centímetros) frente al cuerpo.
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Es importante diseñar los puestos de trabajo teniendo en cuenta los factores humanos. Los puestos de trabajo bien diseñados tienen en cuenta las características mentales y físicas del trabajador y sus condiciones de salud y seguridad. La manera en que se diseña un puesto de trabajo determina si será variado o repetitivo, si permitirá al trabajador estar cómodo o le obligará a adoptar posiciones forzadas y si entraña tareas interesantes o estimulantes o bien monótonas y aburridas. A continuación se exponen algunos factores ergonómicos que habrá que tener en cuenta al diseñar o rediseñar puestos de trabajo:

· Tipos de tareas que hay que realizar;

· Cómo hay que realizarlas;

· Cuántas tareas hay que realizar;

· El orden en que hay que realizarlas;

· El tipo de equipo necesario para efectuarlas.

· Además, un puesto de trabajo bien diseñado debe hacer lo siguiente:
· Permitir al trabajador modificar la posición del cuerpo;

· Incluir distintas tareas que estimulen mentalmente;

· Dejar cierta latitud al trabajador para que adopte decisiones, a fin de que pueda variar las actividades laborales según sus necesidades personales, hábitos de trabajo y entorno laboral;

· Dar al trabajador la sensación de que realiza algo útil;

· Facilitar formación adecuada para que el trabajador aprenda qué tareas debe realizar y cómo hacerlas;

· Facilitar horarios de trabajo y descanso adecuados gracias a los cuales el trabajador tenga tiempo bastante para efectuar las tareas y descansar;

· Dejar un período de ajuste a las nuevas tareas, sobre todo si requieren gran esfuerzo físico, a fin de que el trabajador se acostumbre gradualmente a su labor.

Posiciones de trabajo
Para su realización, el trabajo requiere una postura determinada, y el mantenimiento prolongado de una inadecuada exige al trabajador un esfuerzo adicional, además del de la tarea.

Posición sentada
Es la más confortable; sin embargo, puede convertirse en incómoda si no se tienen en cuenta los elementos que intervienen como la silla y la mesa o superficie de trabajo. Es importante, por ejemplo, que el tronco se mantenga recto y erguido frente al plano, que el nivel de la mesa sea el mismo que el de apoyo de los codos o que la silla se adecue al tipo de trabajo y a la altura a la que este se realice.

Posición de pie
No es tan cómoda como la anterior pero está bastante generalizada puesto que es necesaria para realizar los trabajos que implican una gran fuerza muscular o desplazamientos (manejo de varias máquinas). Implica una sobrecarga de los músculos de las piernas, espalda y hombros que hay que tener en cuenta. Al igual que en trabajo sentado, es importante que esta posición se alterne con otras como sentado o que impliquen movimiento.

Organización de la Empresa
Con la organización de la empresa debe ocurrir lo mismo que con los elementos de trabajo: se deben diseñar teniendo presentes las características y necesidades de sus usuarios o integrantes. Como estas son muchas y muy variadas, analizaremos la ergonomía de las organizaciones en base a:

· Organización del trabajo

· Nivel de mecanización

· Nivel de automatización

· Funcionalidad
· Participación

· Comunicación

A- Desde siempre esta organización se definido fundamentalmente mediante la división del trabajo en tareas elementales con el objetivo de aumentar la productividad. Esto ha supuesto una deshumanización del trabajo, limitando al trabajador a realizar va conjunto de movimientos carentes de significado para él. Varios de los estudios realizados sobre el trabajo han llegado a la conclusión de que exige algo más que un mero esfuerzo físico y ofrece un mínimo de variedad es más saludable.

La organización del trabajo debe contribuir a que este sea una forma de realización personal para la que son decisivos unos factores; relativos a la organización temporal (jornada de trabajo y ritmo de trabajo) y que dependen de la tarea (automatización, comunicación y relaciones, estilo de mando, contenido, status social,...). Al valorar estos factores hay que tener en cuenta que existen variables sobre los individuos que hacen que sus relaciones frente a condiciones de trabajo iguales sean diferentes como:
· Edad

· Sexo

· Estado de salud y fatiga

· Aptitudes, capacidades

· Personalidad

· Motivaciones

· Vida familiar entorno social

B- Podemos clasificar el trabajo mecanizado en dos grupos según la libertad del individuo:

· Trabajos de ritmo libre o semi-libre

· Trabajos en cadena

En el primer caso la intervención ergonómica se encuentra en el adiestramiento y posterior vigilancia del uso adecuado de la máquina o herramienta. En el segundo no se limitará a las mejoras de detalle o al diseño de mejores cadenas sino que buscará una reforma de las estructuras de trabajo.

C- Existen una serie de puntos de vista desde los que se pueden considerar la relación automatización-ser humano con la correspondiente intervención ergonómica sobre ellos:
· Influencia del operador en la eficacia del sistema hombre-máquina consiste en determinar experimentalmente las tareas que se asignan a los hombres y las que se asignan a las máquinas teniendo a cuenta que intervienen factores sociales, económicos, políticos.
· Esfuerzos impuestos al trabajador de un sistema automatizándose centra en la correcta disposición de los puestos de trabajo y adecuado diseño de indicadores y paneles de control.
· Capacidades requeridas del hombre a distintos niveles de automatización trata de establecer una formación periódica continua de conocimientos técnicos dado que la demanda intelectual será mayor.

D- El estudio de la funcionalidad de la empresa se traduce en el de su estructura, en el conocimiento de las variedades que la componen y las conexiones y relaciones establecidas entre ellas. La ergonomía intervendrá adecuando la organización de la empresa y sus necesidades y difundiendo y explicando su organización a todo el conjunto que la forma.

E- Tiene relación directa con la ergonomía, puesto que influye positivamente en la interrelación establecida entre una persona y sus condiciones de trabajo. Es un elemento que contribuye a la formación y crecimiento personal ya que enseña técnicas de resolución de problemas, a analizar lo que rodea, a buscar alternativas, trabajar en equipo y mejorar la comunicación entre otras cosas.

F- Uno de las pilares básicos de una organización. Mejorarla conllevará una mayor productividad, ya que los intercambios de información entre los miembros de la empresa se hacen más efectivos en tiempo y rentabilidad, y establecerá las bases para que las relaciones entre estos sean más fluidas y enriquecedoras.

Algunas recomendaciones para llevarla a cabo son estas

· Facilitar el máximo de información posible a cada persona en relación con su tarea y a lo que se espera de ella

· Cuando se quiera emitir una información que deba ser conocida por la mayoría del personal, se debe hacer utilizando varios canales a la vez

· La información, para ser efectiva, requiere el feed-back del receptor, para comprobar que ha comprendido el mensaje en su totalidad.

· Establecer varios canales para recibir la información descendente; con ello, se obtendrá un doble beneficio:

· Sugerencias interesantes para la organización, así como una mayor participación del personal (no hay nada más desmotivador que el descubrir que se ha alterado lo que se ha dicho o que no ha llegado a quien iba dirigido).
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Desarrollo de una buena Ergonomía
Para el desarrollo de una correcta ergonomía, para un buen conocimiento del entorno del hombre y que este impacte adecuadamente sobre él, hace necesario conocer las dimensiones de las distintas estructuras y partes del cuerpo humano, ya que en función de que estas medidas se hayan calculado correctamente conseguiremos que el entorno que rodea al individuo impacte negativamente de forma mínima.
Una de las primeras conclusiones que se obtiene es que debemos conocer un amplio número de datos antropométricos del individuo, pero a medida que aumentamos el número de datos que queremos obtener se hace esta tarea más complicada. Elegir el tamaño de la muestra, conocer la variabilidad de los datos, conocer la distribución de los mismos entre la población,… Damon, “si se desea describir a un grupo con propósitos de ingeniería humana, las diez dimensiones principales a tomar son, por orden: estatura, peso, altura en posición sedante, distancia nalga rodilla, nalga poplíteo, separación entre codos, separación entre caderas, también posición sedante, altura de rodillas, de poplíteos, y anchura de muslos.”
Las medidas de referencia no deben ser rígidas, deben aceptarse desviaciones correspondientes a las propias características del individuo en cuanto a la ropa que vista por ejemplo. Si no las tomamos podemos encontrarnos con problemas de adecuación de la persona al puesto de trabajo.
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Desarrollo de una mala Ergonomía

La mayoría de las pérdidas de salud en el ser humano son causa de las interacciones con factores ambientales. En el trabajo se alteran continuamente estos factores, lo que da lugar a las conocidas Enfermedades del Trabajo, entre las que se encuentran lesiones dorso lumbar, traumatismos repetitivos, lesiones musculo-esqueléticas y, por supuesto, trastornos de tipo psicológico.

La Ley de Prevención de riesgos Laborales cita como daños para la salud del trabajador no sólo las lesiones de carácter traumático o patologías debidas a energías, sustancias u organismos presentes en el ambiente sino también a las causadas por los esfuerzos repetidos o continuados, físicos o mentales, realizados en su ejercicio.

Las causas principales de estas patologías son:

· Fuerzas concentradas en elementos pequeños del cuerpo.

· Posturas forzadas sostenidas.

· Movimientos muy repetitivos.

· Descanso insuficiente.

Y los síntomas más frecuentes:

· Dolor

· Restricción del movimiento de una articulación

· Hinchazón de los tejidos blandos

· Disminución del tacto y destreza.

Sobre la “Ergonomía” recae, pues, la prevención de este tipo de accidentes

Según el Congreso Internacional de Ergonomía (Estrasburgo, 1970) el objeto de la Ergonomía es elaborar, con el concurso de las diversas disciplinas científicas que la componen, un cuerpo de conocimientos que, en una perspectiva de aplicación, debe desembocar en una mejor adaptación al hombre de los medios tecnológicos de producción y de los entornos de trabajo y vida. Ésta es una de las múltiples definiciones oficiales aunque todas apuntan a la misma dirección y tienen en cuenta tres aspectos destacables:

· Sujeto: Sistema que constituyen, por un lado, el hombre y la máquina y, por el otro, hombres y máquinas.

· Procedimiento: Basado en estudios psicológicos, psicosociológicos, médicos, técnicos, etc., combinados y complementados.

· Objetivo: Mejora del trabajo, cambios que lo hagan más cómodo, eficaz y seguro a la vez.

TIPOS DE ERGONOMÍA

Ergonomía del puesto de trabajo y Ergonomía de sistemas

La Ergonomía de sistemas estudia conjuntos de elementos, humanos y no humanos, sometidos a interacciones, lo que implica una gran cantidad de variables; mientras que la del puesto de trabajo se refiere al estudio concreto y exhaustivo de las relaciones entre un solo hombre y una máquina, medios o instrumentos que utiliza para trabajar.

Ergonomía preventiva y Ergonomía correctora

La preventiva se aplica cuando el sistema estudiado todavía no existe. Se trata de la Ergonomía en fase de proyecto que busca conseguir el diseño óptimo de sistemas antes de su puesta en funcionamiento, dada la dificultad que representa modificar los ya existentes.

La correctora es menos eficaz que la anterior aunque más fácil puesto que se puede apoyar en la observación de errores de un sistema ya realizado en lugar de analizar las tareas de una forma abstracta.

Ergonomía geométrica, ambiental y temporal

Esta división suele hacerse en función de los aspectos parciales que delimitan campos de aplicación y desarrollo.

E. geométrica

Puede definirse como el estudio de las relaciones entre hombre y condiciones métricas y posicionales de su puesto, con una tendencia a conseguir el máximo confort. Al ser el hombre una estructura móvil, sus necesidades serán satisfechas al alcanzar un confort geométrico definido por:

Confort posicional: resultado de la correcta interacción entre el puesto de trabajo y el cuerpo, por lo que hay que considerar los datos antropométricos relevantes. Los estudios en este terreno se dirigen fundamentalmente al diseño de puestos de trabajo y elementos que lo constituyen (asientos, herramientas,...), así como a las posturas adecuadas.

Confort cinético-operacional: que estudia el movimiento muscular en relación a su acoplamiento a la tarea y analiza y diseña los mandos y mecanismos de operación en función del rendimiento, del consumo energético, el esfuerzo y la fatiga, condicionados por la flexibilidad, precisión, esfuerzo, rapidez y fatiga muscular.

Relación de seguridad, dirigida a la protección del hombre contra los elementos agresivos de la máquina.

E. ambiental

Es la parte de la Ergonomía que estudia y desarrolla las relaciones entre el hombre y los factores ambientales que condicionan su estado de salud y de confort.

En este ámbito se estudian dos grandes grupos de factores aparte de los de tipo psicosocial que es:

Factores físicos: térmicos, luminoso-visuales, auditivos y dinámicos (vibraciones)

Factores físicos y biológicos.

E. temporal

Busca el bienestar del trabajador en relación con los tiempos de trabajo, teniendo en cuenta el tipo de organización, las cargas y los contenidos del mismo. Estudia los horarios de trabajo, la duración de las jornadas, optimización de pausas y descansos, ritmos de trabajo,..., evaluando la relación fatiga-descanso en sus aspectos físicos y psicológicos.

Hay que decir que existen otros tipos menos relevantes como la Ergonomía del producto y de producción o Ergonomía experimental o aplicada.
APLICACIONES DE LA ERGONOMÍA

· Diseño de máquinas

· Diseño de herramientas

· Diseño del puesto de trabajo

· Posición de trabajo

· Organización de la empresa

· Diseño de máquinas

Aunque los principios ergonómicos deben aplicarse en el proceso de diseño de las máquinas, dado que ese es el momento en el que se pueden eliminar y/o corregir los riesgos que dan lugar a enfermedades, se deben ampliar en el proyecto de implantación de las mismas, la cual contribuye a lograr su correcta localización e instalación.

En las condiciones de utilización previstas deben reducirse al mínimo las molestias, fatiga y tensión psíquica del trabajador además de eliminar los posibles riesgos de lesiones, cumpliendo con los siguientes resultados:

· Mantener la muñeca rígida

· Mantener la espalda relajada

· Mantener el codo pegado al cuerpo

· Mantener aproximadamente 90° entre brazo y antebrazo

· Evitar actividades por detrás de la línea media del torso

Aunque, en ocasiones, el diseño de las “protecciones colectivas” de las máquinas, por estar mal hecho, puede inducir riesgos de lesiones musculo-esqueléticas por la necesidad del trabajador de adoptar posturas incómodas y/o forzadas para realizar su trabajo. En este sentido deberemos tener en cuenta la “amplitud del gesto” que delimita los siguientes movimientos a realizar respecto a un obstáculo:

· Hacia arriba

· Por encima del obstáculo

· Alrededor de un obstáculo

· Hacia el interior de un recipiente

· A través del obstáculo

Diseño de herramientas

Las herramientas fueron los primeros objetos creados para conseguir un ahorro de energía y son nuestras necesidades las que determinarán su forma y su función. Por ello habrá que basar su diseño en la función para la que estarán destinadas, así como en la antropometría (estudio de las dimensiones humanas) y en la biomecánica (estudio de los movimientos), contemplando el cuerpo humano como un conjunto integrado y no como varios segmentos directamente relacionados con la utilización de las herramientas.

Desde el punto de vista ergonómico, una herramienta debe cumplir básicamente los siguientes requisitos:
· Desempeñar con efectividad la función para la que está hecha

· La operación de la herramienta debe ser tal que reduzca al mínimo la fatiga

· Los movimientos que debe realizar tienen que ser compatibles con los del brazo y la mano sin provocar sobrecargas excesivas

· La muñeca manual debe permitir a la muñeca permanecer recta durante la realización del trabajo

Estar proporcionada a las dimensiones del trabajador

· Tener en cuenta el tipo de ropas utilizadas en el momento de la tarea así como el material y su grosor

· Satisfacer las necesidades de presión de fuerza y de precisión

· Si es posible, adaptarse a diestros y zurdos

· Proporcionar efecto de retroalimentación (feed-back) a su usuario (textura, presión, temperatura,...)

Criterios de diseño

Las herramientas se componen de cabeza y mango. Este último no le restará eficacia por estar mal diseñado pero sí que provocará molestias o incluso una patología a nivel de extremidad superior. Deberá adaptarse a la postura de aprehensión de la mano, la curvatura y la longitud serán las apropiadas para evitar lesiones o entorpecer movimientos de los dedos y se aconseja que el diámetro tenga entre 25 y 40 mm para presión de fuerza y no menos de 6 mm para precisión. Para que la transmisión de esfuerzos y la comodidad en su sujeción sean mayores debe producirse una correcta alineación entre brazo y herramienta. Por último hay que señalar la importancia de los materiales de que están compuestas y su complementación con prendas de protección.

Diseño de puestos de trabajo

No todas las personas son similares físicamente ni psíquicamente. Al no ser susceptibles de cambio, estas características serán consideradas en el diseño de los puestos de trabajo, cosa que generalmente no se realiza y que provoca, normalmente, la inadaptación de la persona debido a frecuentes molestias de tipo muscular, articulatorio, cerebral,...

Puesto que la calidad del espacio de los puestos influye sobre el confort y este sobre la eficacia del trabajo aplicaremos el análisis y diseño de estos puestos sobre todo a los siguientes campos:

· Diseño ergonómico de los objetos

· Diseño ergonómico de los espacios de trabajo

· Diseño ergonómico de los elementos operacionales y de funcionamiento

· Diseño ergonómico ambiental

Para realizar una valoración global de la situación de confort del puesto de trabajo se procederá al análisis de los factores mínimos a considerar agrupados en dos categorías:

A) Organización del puesto de trabajo

· Medidas humanas o antropometría en del puesto de trabajo

· Organización del puesto de trabajo
La primera necesidad que surge para llevarla a cabo es la de determinar los espacios necesarios para desarrollar la actividad requerida. Esta determinación quedará en función de las dimensiones corporales de la mayoría de personas y no de las de la “persona media”. Para comenzar el diseño de los puestos de trabajo tendremos que apoyarnos en la antropometría y biomecánica para determinar sus características estáticas y dinámicas.

Las estáticas hacen referencia a las dimensiones estructurales del cuerpo de los trabajadores que ocupen el puesto, que establecerán las separaciones entre estos y lo que les rodea, medidas en individuos estáticos en sus posiciones fijas (sentados, de pie,...).

Las dinámicas se toman a partir de las posiciones resultantes de los movimientos asociados a ciertas actividades.

Aunque haya que tomar en cuenta ambas características, estas últimas serán de mayor aplicación dado que en la mayoría de circunstancias nadie permanece inactivo.

Antropometría del puesto de trabajo

Nos determina las condiciones ambientales a las que los trabajadores están sometidos y si estas entrañan algún riesgo de accidente. El control de estas condiciones se realiza a través del estudio y análisis dimensional del puesto de trabajo, que debe abarcar todas las posturas y situaciones de trabajo que se pueden adoptar para la realización de las diferentes tareas. Un estudio ergonómico del puesto requiere analizar las posturas del trabajo más convencionales para que el espacio no introduzca nuevos riesgos. Para establecer las dimensiones de este espacio se deben considerar estos criterios: 

· Zonas del alcance óptimas o estratosferas de agarre: definen la disposición de los elementos que se deben utilizar en el área de trabajo, tanto vertical como horizontalmente; representan las curvas máximas de agarre que delimitan las áreas en las que no se producen esfuerzos ni giros anormales que pueden implicar a la larga dolores, patologías, traumatismos,...

· Altura del plano de trabajo: se fija según el tipo de tarea realizada y las diferencias individuales. En principio, podemos decir que una situación satisfactoria es aquella que permite mantener el antebrazo en posición horizontal o ligeramente inclinado hacia abajo, aunque la precisión que requiera la tarea es otro de los condicionantes. En trabajos de posición sentado, la altimetría del plano estará ligada a la altura del asiento, espesor de la superficie de trabajo y grosor del muslo.

· Espacio reservado para las piernas: cuyas medidas han de considerarse para los trabajadores de percentiles más altos ya que la holgura será igualmente eficaz para los usuarios de menor estatura.

· Diseño antropométrico del asiento: es una preocupación creciente dado que la mayoría de la población activa trabaja en posición sentado y, si no se proporcionan el equilibrio y confort suficientes, esta se verá obligada a adoptar posturas inapropiadas que pueden provocar numerosas lesiones. 

Criterios ergonómicos

Los criterios o normas ergonómicas abarcarán todos los aspectos del trabajo que puedan repercutir igualmente sobre la calidad y cantidad de trabajo, sobre la salud física, mental y social de los trabajadores.
Prevención de la fatiga física

Los criterios encaminados hacia esta prevención establecen y controlan:

· Los músculos utilizados, de manera que se produzca el máximo ahorro de energía
· La dirección de los movimientos, concretamente de brazos y manos

· La simetría de los movimientos de brazos y manos

· Además, para reducir al mínimo los esfuerzos musculares se aconseja:

· Evitar toda posición excesivamente inclinada o forzada del cuerpo

· Evitar mantener brazos y piernas extendidas

· Procurar realizar el trabajo en posición sentado

· Evitar los movimientos de un solo brazo

Prevención de la fatiga mental

Para llevarla a cabo seguiremos los siguientes criterios:

· Número de sentidos utilizados al mismo tiempo, que determinan las vías de entrada de la información al cerebro.

· Cantidad y calidad de esa información que el trabajador sea capaz de asumir en su puesto.

· Ritmo de trabajo y factores de su organización (contenido, participación, autonomía,...)

A partir de esto, las principales recomendaciones para evitar la aparición de la fatiga en el puesto son la adecuada nutrición, el acondicionamiento del sistema para que los esfuerzos requeridos no superen los límites establecidos, mantener los factores ambientales dentro de los valores de confort, situar los elementos de mando y control dentro del campo eficaz de trabajo y procurar dotar a las tareas de un nivel de interés creciente.
Conformación del Sistema Laboral 


Se define como conformación de un puesto de trabajo a toda aquella actividad destinada a diseñar un lugar en donde se desarrolle en el futuro una tarea laboral; comprendiendo a todos los elementos necesarios, espacio, iluminación, ventilación, herramientas, mesas, máquinas, sillas, etc. 

Como reconformación se define a la actividad que consiste en analizar un puesto existente y corregirle los defectos para obtener mayor confort y rendimiento.

Para facilitar las definiciones y el planteo de los criterios de trabajo sólo mencionaremos la palabra conformación al referirnos a dar forma o corregir un puesto de trabajo.

La conformación de un sistema laboral no es algo fácil de realizar, si para ello se tiene en cuenta todos los factores psíquicos-físicos del ser humano.

Para poder hacer la conformación con corrección se deberá encarar bajo varios puntos de vista en forma independiente, de manera que al ir haciendo el trabajo de conformación en forma secuencial se tendrá al finalizar, un lugar apto para desarrollar la tarea.

De acuerdo a la metodología REFA, hay tres componentes en la estructura de un sistema laboral, la tarea (por ejemplo entrar datos en una vídeo terminal); proceso de trabajo y medios de elaboración; lo cual nos deriva a los siguientes aspectos esenciales de la conformación de un puesto de trabajo.

[image: image23.png]Aspectos esenciales dela
conformaridn de los
puestos de trabajo

Conformdsion de las
condiciones de frabajo.

Corormarion e aroen

Wétod de trabeio

Tecnelosta de trabeio

Conformacién | [ Confarmecién del
ergondrica el proceso de
puesto e trabajo movitierto

Conformacién
organizativa el
puesto e trabajo
Estructuracién del
puesto ce trabajo

Conformacién
‘tecnalégica.
Mecanizacién.

Wiejora de o
izacién del

mecl de trabei,





Figura 41 - Aspectos esenciales de la conformación del puesto de trabajo.
Analizando los aspectos esenciales del estudio del trabajo, se tiene lo siguiente:

a) Conformación ergonómica del puesto de trabajo.
b) Conformación de movimiento.

Debido al continuo desarrollo técnico que llega hasta la automatización, el estudio del trabajo también debe dedicarse cada vez más a:

c) Conformación organizativa del puesto de trabajo, estructuración del trabajo.
d) La conformación Tecnológica y mecanización, así como:
e) La utilización de los medios del trabajo.

Los criterios de rentabilidad y aspectos humanos se hallan cabalmente considerados cuando se ha conformado un puesto de trabajo que garantice:

a) Una elevada producción cuantitativa (reduciendo tiempo de tarea).
b) Por lo menos una calidad suficiente (sin errores).
c) Reducidos costos periódicos (bajo costo de máquina).
d) Una solicitación razonable del operador del puesto.
e) Seguridad e higiene (sanidad).

Estrechamente vinculada con la conformación del puesto de trabajo se halla al diseño y desarrollo de los medios de trabajo.

CONFORMACION ERGONOMICA DEL PUESTO DE TRABAJO


Al tener en cuenta la conformación ergonómica de un puesto de trabajo se considera simultáneamente la adaptación del trabajo al hombre.

La conformación ergonómica de un puesto de trabajo abarca varias áreas específicas las que se denotan en el siguiente gráfico
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Figura 42.- Áreas específicas de la conformación ergonómica del puesto de trabajo.
CONFORMACION ANTROPOMETRICA DEL PUESTO DE TRABAJO

MEDIDAS DEL CUERPO HUMANO

La adaptación el puesto de trabajo al hombre requiere, ante todo, la consideración de las medidas del cuerpo humano en el dimensionamiento de los puestos de trabajo.

A continuación se da una lista de control que resume las recomendaciones técnicas y los aspectos esenciales a tener en cuenta en la conformación antropometría de puestos de trabajo.

LISTA DE CONTROL PARA LA CONFORMACION ANTROPOMETRICA DE PUESTOS DE TRABAJO.

1) ¿Se puede alternar entre el trabajo de pie y sentado, para evitar solicitaciones unilaterales del cuerpo?
2) ¿Se ha tenido en cuenta una suficiente libertad de movimientos de las piernas considerando el espacio para las rodillas y los pies?
3) ¿Abarca la superficie de movimiento en el puesto de trabajo por lo menos 1,5 m2?
4) ¿Tiene alguna parte un ancho menor a 1 m?
5) ¿La altura de trabajo está determinada considerando las posiciones de trabajo en alternancia (trabajo de pie y/o sentado), teniendo en cuenta la distancia visual (ojo - elementos de trabajo) y los requerimientos de espacio para la libertad de movimiento de los brazos y manos?
6) ¿Fueron adaptadas las medidas externas a las medidas del usuario más pequeño y las medidas internas a las del usuario más grande, 5 percentil y 95 percentil respectivamente?
7) ¿En la selección de la silla se tuvieron en cuenta la estabilidad de la misma, la posibilidad de regulación de la altura, la tenencia de amortiguación vertical, forma y tamaño?
8) ¿Se puede reducir el trabajo de sostenimiento mediante apoya brazos, fundamentalmente en las tareas de precisión?
9) ¿En trabajo de posición de pie o alternancia es necesario un apoya pies, considerando el tamaño de la superficie de apoyo, la inclinación entre 5° y 10° y que sea antideslizante?
10) ¿Se logra a través de una correcta disposición y forma de los medios de trabajo y área de alcance antropométrico máximo, mediante un buen ordenamiento?
DISEÑO ANTROPOMÉTRICO DEL PUESTO DE TRABAJO

De acuerdo a lo antedicho, que es fundamental para la salud física del operador de una pantalla de datos, la correcta disposición del puesto de trabajo para ello vamos a analizar todos los elementos que entran en juego en la conformación, de un puesto de trabajo (mesa, silla, pantalla, atril, etc.) de tal manera que no haya malas posturas, que acarreen dolores en la columna vertebral, articulaciones, músculos, etc., llevando con el tiempo a producir lesiones tales como; síndrome del túnel carpiano, tendinitis, Teno sinovitis, etc..

CRITERIOS DE REGULACION

Como criterios fundamentales de la adaptación de un puesto de trabajo a las personas que desarrollan sus actividades laborales en él, es el de regulación de las dimensiones condicionantes, según lo expresado anteriormente, tenemos el criterio de solución de esta según P. Jenik, completando con la tabla de las dimensiones del cuerpo humano.

La necesidad de ajustar la altura de la pantalla y del teclado, al igual que la altura y posición de la silla del operador, como así también del atril soporte de las hojas con información (documentos).

El ajuste no solo es importante porque las personas de distintas tallas puedan utilizar el mismo puesto de trabajo sin inconvenientes físicos, sino también porque permite utilizar distintos equipos (pantallas, teclados, etc.), según las necesidades dadas por las diferentes tareas a desarrollar.

Pese a todo no es condición suficiente que el mobiliario sea ajustable, sino que también es necesario que los operadores sepan cómo se realiza el ajuste con el fin de optimizar el puesto de trabajo a su condición física.

Los ajusten tienen que ser fáciles de llevar a cabo y en lo posible desde la posición de trabajo.

DISPOSICION DEL PUESTO DE TRABAJO

Según la guía técnica para el trabajo ante pantallas de datos tenemos que la mayor parte de los puestos de trabajo de este tipo consisten en una mesa de oficina y una silla. En algunos casos es necesario utilizar un apoya pies.

Las dimensiones de los diversos componentes de los puestos de trabajo deben estar dispuestas y ajustadas de forma que cumplan con los siguientes objetivos necesarios para una postura de trabajo ergonómico aceptable:

1) Los pies deben estar siempre apoyados ya sea sobre el piso o una tarima.
2) Debe haber suficiente espacio entre las piernas, tanto en el plano horizontal como en el vertical (sin dejar de tener en cuenta el lugar para la punta de los pies).
3) Debe brindarse un soporte adecuado para la espalda a través de la silla.
4) La pantalla debe estar ubicada a una altura tal que permita una buena visión desde una posición confortable de la cabeza.
5) La pantalla debe tener una altura e inclinación que permita un ángulo de visión de 90°.
6) La distancia de visión debe ser cómoda y estar incluida en las medidas de la figura N° 10.

7) La altura de la mesa y el teclado debe ser suficiente para evitar toda flexión importante de la muñeca durante el tipeo (tanto para arriba como para abajo).
8) El soporte del documento (atril), es necesario que se situé en forma tal que minimice los movimientos del cuello y a la misma distancia de visión de la pantalla, ver figura.

9) Siempre que sea necesario debe proveerse de soportes para las palmas de las manos y las muñecas.
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Figura 43 - Disposición de los elementos con respecto a la visión dado el caso (Nixdorf 1979).
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Figura 44 - Diseños ergonómicos básicos de un puesto de trabajo ante una PC.
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Figura 45 - Posibilidades de ajuste de los elementos del puesto de trabajo ante una vídeo terminal.
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RESUMEN

Las estaciones de trabajo con ensamble manual, en procesos de producción en serie, requieren de una alta concentración por parte del obrero al llevar a cabo su tarea, mantienen un tiempo de ciclo corto, por lo que la repetitividad y monotonía hacen que se presente, en poco tiempo, el efecto de la fatiga, afectando la calidad de vida del trabajador y la productividad de la empresa. Esta situación es difícil de evaluar con precisión, por la gran diversidad de tipos de tareas que se desarrollan en estos procesos, sin embargo es una praxis necesaria y urgente. En el presente trabajo, se desarrolla un sistema informático de evaluación ergonómica, que asocia los principales movimientos que intervienen en el ensamble manual, con los principios y normas ergonómicas, a través de cuantificar el efecto de desarrollar las tareas implícitas en el trabajo y los desórdenes traumático acumulativos coligadas con las tareas ejecutadas por el operario. El procedimiento de cuantificación se lleva a cabo a través de la jerarquización multivariante, determinando los componentes principales de cada tarea y los niveles del efecto de la fatiga que presenta. Aunado a ello, se contempla una proyección del tiempo productivo de dimisión. El sistema informático está diseñado para aplicarse de manera sencilla y rápida, por medio de un soporte electrónico de datos, permitiendo que la evaluación se realice y analice en tiempo real, esto nos genera un diagnóstico confiable, que posibilita proponer soluciones físicamente realizables, económicamente útiles y en un periodo de tiempo corto.

Palabras Claves. Ergonomía, Evaluación, Móviles, Sistemas.
En los últimos años, las reglas de competitividad industrial han evolucionado. Se ha pasado de una competencia regional, con una estrategia fundamentada en la producción en masa a una competencia global, en donde imperan las nuevas filosofías de la fabricación de clase mundial. Hablar de la fabricación de clase mundial significa contemplar nuevas estrategias encaminadas a satisfacer las necesidades del cliente, a su vez la empresa tiene altos requerimientos de calidad, flexibilidad de productos y cantidades, servicio y alta interdependencia de la tecnología Schonberger (2008). Por lo que las empresas competitivas requieren de una sólida estructura de organización, que les permita desarrollar sistemas de producción altamente flexibles, para lograr adaptarse a las nuevas exigencias de los mercados globales.

Los sistemas de producción vistos como una conjunción sinérgica de obreros, máquinas, herramientas, materiales, procesos, procedimientos, políticas, métodos y medio ambiente; definen la conversión de materia prima a producto terminado, debiendo cumplir con 
especificaciones definidas por las exigencias competitivas de los mercados. Sin embargo, esta conjunción, solo encuentra un significado loable, cuando centramos su capacidad productiva en función a la interacción que se presenta entre el operario y su espacio de trabajo, estructurando una relación interdependiente de productividad y eficiencia. La productividad es un suceso relacionado exclusivamente con el trabajador y la eficiencia está en función del medio ambiente de trabajo, cuando esta interacción se ve estructurada de forma en la que se alcance una exposición repetida a actividades con alta demanda física, monotonía, vibraciones, posturas incómodas, estrés mecánico y por contacto, se presentan desórdenes traumático – acumulativos (DTA´S) Anderson , V. (1994), en los trabajadores.

Estos problemas afectan al sistema musculo – esquelético, básicamente a los tendones, nervios, articulaciones y el sistema neuro – vascular. Las estaciones de trabajo con ensamble manual, en los procesos de producción en línea, desarrollan las condiciones propias para la manifestación de los DTA´S en un periodo de tiempo relativamente corto, lo que redunda en un decremento en la calidad de vida del operario y en una reducción de la capacidad competitiva de la empresa Fleishchmann (2002).

En México, el 1.6% del total de riegos de trabajo se presentan en la industria de la transformación, aunado a esto, se establece en la estadística que el 65% de los DTA´S están relacionados con las condiciones de trabajo, memoria del IMSS (2007). Situación que requiere de acciones pragmáticas y urgentes, que enmarquen las directrices para reducir estos altos indicadores. En este sentido, es de suma importancia contar con un procedimiento que logre detectar las discrepancias negativas que pudieran existir, entre las posiciones demandadas por las estaciones de trabajo y las posiciones anatómicas óptimas, establecidas en las normas básicas de la ergonomía. Este procedimiento debe contemplar las características propias de las estaciones de trabajo con ensamble manual, ya que por su condición mantienen acciones y tareas de alta demanda física, monotonía, repetitividad, tiempo de ciclo corto, rapidez, estrés mecánico y por contacto, vibración, detalle, alta concentración y esfuerzo estático. La combinación de todos estos factores, hace que los métodos de evaluación ergonómicos de ámbito general no logren evaluar en su conjunto e interacción de los factores posicionales de las estaciones de trabajo de ensamble manual.

Alrededor de 60 métodos de evaluación ergonómica podemos encontrar en el estado del arte Bentley (2003), sin embargo cada método por ser generalista mantiene un enfoque global de la estación y no logra incluir todas las acciones y tareas que se presentan en los trabajos de ensamble manual.

En este artículo se presenta un sistema de evaluación ergonómico, que permite establecer los principales problemas relacionados con la interacción hombre – medio ambiente de trabajo y propone acciones que ayuden a disminuir la problemática, que se ha diagnosticado en un entorno industrial denominado maquiladora, específicamente en el Noreste del estado de Sonora en México. El trabajo se fundamenta, en la aplicación de la jerarquización multivariante de las posiciones que se presentan en las estaciones de trabajo con ensamble manual y su relación con la disminución de la capacidad productiva del trabajador. Para ello se tomaron 2500 muestras sistemáticas de trabajadores y se comparó su posición ergonómica descrita por el procedimiento y la disminución de la capacidad productiva, obteniendo con ello un procedimiento de evaluación validado y confiable, que permita tomar acciones correctivas y preventivas, para cada estación de trabajo en donde se aplique el procedimiento. Este 
procedimiento se transforma en un sistema informático de evaluación, basado en el sistema de análisis multivariante, donde se utilizan aplicaciones para dispositivos móviles, que permitan la evaluación en tiempo real de las posiciones del obrero en su estación de trabajo, mediante un servidor web utilizando apache que se conecta a un servidor de bases de datos, para la administración y almacenamiento de las evaluaciones, manipulando diversos lenguajes de programación para aplicaciones web. 
Lo cual estandarizó el procedimiento para su aplicación y proporcionó una mayor facilidad en la interpretación del diagnóstico y las recomendaciones para reducir el impacto negativo, de las estaciones de trabajo con ensamble manual.

MATERIALES Y MÉTODOS

El método utilizado para desarrollar el sistema de evaluación ergonómica, se definió en tres fases en orden sistemática y cronológica, que conllevaron desde el análisis de teorías, hasta la aplicación y validación del sistema en la industria. En la figura 1 se muestra esquemáticamente el procedimiento que se utilizó para estructurar el sistema de evaluación.
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Los componentes del procedimiento se desarrollan a continuación.

Figura 1. Procedimiento esquemático del desarrollo del sistema de evaluación ergonómica
Análisis metodológico de las teorías.

Las evidencias epidemiológicas necesarias para el desarrollo del sistema, se sustentan en un análisis metodológico de las teorías, que permita reconocer las posiciones de trabajo incómodas y la aparición de los DTA´S, aunado a esto, es necesario el análisis de los métodos de evaluación ergonómica y las discrepancias, suficiencias e ineficiencias de cada método en la evaluación de las estaciones de trabajo, objeto de estudio de nuestra investigación. Otro de los puntos indispensables para el desarrollo del sistema son las normas, reglas y directrices de la ergonomía, que permitan estructurar las recomendaciones de mejora al aplicar el sistema. Con esta fundamentación teórica se estructura una plataforma de soporte científico, para el desarrollo del sistema de evaluación ergonómica.

Características de las estaciones de trabajo con ensamble manual.

El concepto industria maquiladora de exportación en México, establece un compromiso de trabajo entre nuestro país y Estados Unidos de Norteamérica, en él se estructuran las condiciones necesarias para que se desarrollen trabajos de bajo nivel tecnológico y de altas demandas físicas para su operación. En esta óptica, se refleja la importancia de una definición de las características operativas de estas estaciones de trabajo, que se les ha denominado estaciones de trabajo con ensamble manual. En la figura 2 podemos visualizar un comparativo del comportamiento de la fatiga acumulada que se presentan en los trabajos de ensamble de maquiladoras y en trabajos de distinta índole a la maquiladora Vázquez (2006). Es importante establecer que el tiempo de recuperación que se presenta en los espacios de descanso, no surte el mismo efecto en los trabajos de la maquiladora que en los distintos a ellos, debido principalmente al alto volumen de trabajo repetitivo y la poca locomoción que se presenta en la estación de trabajo, ocasionando en el operario una carga estática sobre su sistema músculo-esquelético, que le impide una recuperación normal; además, el estrés psicológico de las condiciones de trabajo es un factor que repercute negativamente en la recuperación fisiológica del operario de maquiladora. En este tipo de tareas, se presenta: alta resistencia a la monotonía, repetitividad, tiempo de ciclo corto, rapidez, estrés mecánico y por contacto, vibración, detalle y esfuerzo estático, lo que conlleva a altas exigencias de concertación y un gasto metabólico de energía muy acelerado.
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Figura 2. Comparativo del comportamiento de la fatiga acumulada

Encuestas y enfoques de grupo.

Se aplicaron 150 encuestas a diferentes estratos de la industria maquiladora, con el objeto de conocer las inquietudes sobre la aplicación y validación de los métodos de evaluación ergonómica existentes. Los estratos de exploración se dividieron en 3, los ingenieros de línea, los sindicatos y las comisiones mixtas de seguridad e higiene, siendo estos estratos los que mayor contacto tienen con los operarios, sus necesidades y el diseño de las estaciones de trabajo donde se desarrollan los trabajos de ensamble manual. Aunado a esto, se hicieron 5 grupos de enfoque con especialistas en: ergonomía, epidemiología, médicos laboristas, ingenieros industriales y un grupo donde se conjuntaron personal de la Secretaría del Trabajo y Prevención Social con personal del Instituto Mexicano del Seguro Social. La conclusión de esta investigación pragmática de campo, es que los métodos de evaluación ergonómica existentes, no reflejan con exactitud el impacto de las condiciones de trabajo sobre los trabajadores, debido a las altas exigencias físicas demandas por las estaciones objeto de estudio. Estableciendo la necesidad de estructurar un procedimiento de evaluación que esté acorde a las exigencias de las estaciones de trabajo con ensamble manual.
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Figura 3. Prototipo del procedimiento de evaluación.
Pruebas de fiabilidad usabilidad y repetitividad.

El equipo de aplicación, se capacitó en la evaluación ergonómica de estaciones de trabajo con ensamble manual, utilizando el procedimiento establecido en el prototipo, analizando cada uno de los puntos que contempla. Una vez desarrollado lo anterior, se aplicaron pruebas de repetitividad y reproducibilidad, que nos permitieron encontrar los errores más comunes que se pueden cometer al aplicar el procedimiento. De nuevo se llevó un proceso de capacitación con aplicaciones en distinto ámbitos, hasta que los errores de aplicación se redujeron al mínimo, desarrollando el procedimiento de mayor fiabilidad. 
Desarrollo de la jerarquización analítica.

Se aplicaron un total de 2500 muestras sistemáticas de evaluación con el procedimiento, en estaciones de trabajo con ensamble manual, dentro la industria maquiladora de exportación, localizada en el Noreste del Estado de Sonora en México. Donde se desarrolló una clasificación multivariante, en función a la construcción de un árbol de jerarquización multivariante, que comparó el impacto de las diferentes posiciones del operador al desarrollar su tarea, con la disminución de la capacidad productiva, estableciendo esta variable como la diferencia en porcentaje de producción en tres intervalos de tiempo en su jornada laboral. Los intervalos se clasificaron en acuerdo a las horas de menos incidencia negativa para la producción, disminuyendo la probabilidad de distracción por descanso, comidas y suministro de material. Los intervalos son de 8am a 10am, de 11am a 1pm y de 2pm a 4pm. Al determinar la posición de cada parte del cuerpo del operario, que interviene en la consecución de la tarea y compararla con la dimisión de su capacidad productiva, nos encontramos en posibilidad de jerarquizar la influencia de la posición en acuerdo al porcentaje de disminución de su producción. En este sentido se presenta el resultado de la jerarquización analítica desarrollada en el software estadístico SPSS versión 15, que nos clasifica en 4 categorías, la influencia de la posición del cuerpo para el desarrollo de la tarea, con la disminución de la capacidad productiva del operario, en las estaciones de trabajo con ensamble manual.
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Figura 4. Árbol de jerarquización analítica multivariante.
En la figura 4 se observa el árbol de jerarquización analítica, donde se estructura la clasificación del impacto de las posiciones del trabajador, con el porcentaje promedio de disminución para cada clasificación, establecida en el cuadro como nodos. Para el primer nodo se mantiene un promedio de calificaciones en las estaciones de trabajo menor igual a 2.88 y en promedio tiene una disminución de la capacidad productiva del trabajador de 8.756%, considerándose una condición de trabajo estable para desarrollar la tarea. Para el caso del segundo nodo, tenemos un intervalo del valor promedio de las evaluaciones de (2.88-3.50] generando un 25.952% de disminución en la capacidad, refiriéndose a una condición media para el desarrollo de la tarea. En el nodo tres denotamos un intervalo de (3.5-4.38] y una disminución promedio de 59.519% en su capacidad productiva, señalando una condición de riesgo para el desarrollo de la tarea. En el cuarto nodo se especifica una media mayor a 4.38 y una disminución promedio de 76.192% lo que es considerado como una condición crítica para desarrollar el trabajo.

Pruebas de validez.

El procedimiento se ha validado a través de comparar sus evaluaciones con tres de los métodos de evaluación ergonómica más utilizados hasta ahora por la industria, los métodos

RULA, OWAS y LEST. Los resultados arrojados por el procedimiento son equivalentes en su forma, pero más precisos en su diagnóstico, ya que nos refiere información similar a los demás métodos, aunando más detalles, enfocados a las estaciones de trabajo con ensamble manual.
Desarrollo del sistema informático de evaluación ergonómica.

Este sistema permitirá al evaluador la posibilidad, de en tiempo real dar un diagnóstico preciso de la situación ergonómica del obrero, utilizando un dispositivo de comunicación móvil donde se instalará un programa que hará una conexión con el servidor web, para poder hacer la evaluación mediante los parámetros del sistema multivariante, a su vez el usuario tiene la posibilidad de almacenar cada uno de los análisis para hacer una evaluación comparativa en el trascurso del tiempo y poder hacer un análisis de la mejora en las estaciones de trabajo evaluadas, en la figura 5 se muestra como los dispositivos móviles harán su conexión a través de Internet a los servidores de datos, para tener acceso al programa que evaluará los datos que se estén generando en el sitio de trabajo del obrero.
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Figura 5. Proceso de conexión de programas

Aplicaciones del sistema.

Una vez desarrollado el sistema informático, con sustento en los procedimientos establecidos en el prototipo, y aplicando la normas y métodos de ergonomía. El sistema nos presenta la clasificación de la estación de trabajo, su pronóstico de disminución de la capacidad productiva del operario y las posibles acciones a emprender por parte de la empresa, para disminuir el nivel de clasificación alcanzado, en la aplicación del sistema de evaluación ergonómica de estaciones de trabajo con ensamble manual.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

En este trabajo, se establece una aplicación de la estadística multivariante, específicamente con la técnica de jerarquización multivariante por árboles, con esta técnica desarrollamos una clasificación cuantitativa de las evaluaciones ergonómicas en estaciones de trabajo con ensamble manual. Las estaciones de trabajo con ensamble manual, mantienen características propias de su desarrollo que son complicadas de evaluar, sobre todo cuando se hacen por medio de métodos cuantitativos, la mayoría de los métodos de evaluación ergonómica se basan en estructuras epidemiológicas, que son calificadas por expertos en esta área, en función de experiencias, mediciones indirectas, consultas con los operarios, opiniones de ingenieros de planta; generan una calificación de la posición de trabajo en la estación, una situación válida como una referencia rápida, que nos proporciona algunas sugerencias y planes de acción. El sistema de evaluación ergonómica, sustenta sus evaluaciones en parámetros cuantitativos, que relacionan las calificaciones obtenidas en la estación de trabajo, con la disminución de la capacidad competitiva del operario, calculada ésta, como la diferencia entre los niveles de producción en intervalos de tiempo definidos a partir de la menor influencia negativa de distracción en la producción. Aunado a esto, el sistema está diseñado para evaluar las características propias de las estaciones de trabajo con ensamble manual, recopilando la mayor información que describe a la tarea y clasificándolo en 4 momentos distintos, dependiendo del nivel de riesgo que pudiese mantener la estación de trabajo y proporcionando un pronóstico del porcentaje de reducción en la producción que se tendrá en la estación de trabajo. Otro aspecto importante que se desarrolla en el sistema, es el análisis para cada parte del cuerpo humano que interviene en la tarea, proporcionando sugerencias de acción que logren corregir la posición incómoda y reduzcan el riesgo de lesión o daño al trabajador.

El prototipo generado se fundamentó en tres aspectos importantes, primero una investigación exhaustiva de las teorías referentes a los métodos de evaluación ergonómica, normas y procedimientos ergonómicos, descripción de tareas. Después, una serie de entrevistas que se desarrollaron en la industria maquiladora, con el objeto de definir las características propias de las estaciones de trabajo con ensamble manual. Por último se realizaron sesiones de profundidad que permitieron encontrar las principales discrepancias entre las características de las estaciones de trabajo con ensamble manual y los métodos de evaluación ergonómica existentes, estableciendo la necesidad de un método de evaluación que logre evaluar las características propias de estas tareas, con estas directrices se desarrolla el prototipo, validándose con estudios de tipo R&R, para su aplicación , después de aplicar y analizar 2500 muestras sistemáticas del método, se construyó el sistema de evaluación. Con esto generamos una plataforma de evaluación ergonómica útil a la industria maquiladora de exportación, localizada en la frontera noreste del Estado de Sonora en México.
CONCLUSIONES

El sistema de evaluación ergonómica, para estaciones de trabajo con ensamble manual, permite una evaluación en tiempo real de las condiciones de trabajo del operador mexicano, clasificando en 4 momentos el grado de riesgo para el trabajador. Además de proponer soluciones a problemas puntuales en las partes del cuerpo que intervienen en la tarea e incluye un pronóstico del porcentaje que disminuirá la producción en esta tarea con el paso del tiempo productivo, lo que permite a la empresa estructurar planes de acción que contemplen directrices de mejora en el diseño o rediseño de las estaciones de trabajo con ensamble manual.

El análisis multivariante aplicado a la evaluación ergonómica de estaciones de trabajo con ensamble manual, permite establecer un proceso cuantitativo, relacionando eficientemente las posiciones de trabajo, con la disminución de la capacidad productiva del operario, en un esquema de jerarquización analítica multivariante de tipo árbol, que permite una comprensión clara y estratégica de la clasificación.

La productividad es un fenómeno relacionado directamente con el operario; la eficiencia está en función del entorno de trabajo, en una interacción dinámica. Por lo que encontrar un mecanismo de evaluación que permita establecer la calidad de la interacción, en sustento a una clasificación de riesgo y pronóstico del porcentaje de dimisión en la producción, permite a las empresas generar una plataforma para desarrollar directrices de mejora, que redunden en el incremento de la calidad de vida de operario y mejoren la capacidad competitiva de la industria maquiladora de exportación, localizada en el noreste del Estado de Sonora en México.
La Ergonomía para la Industria en General
Las empresas hoy en día, más que nunca, tienen que hacer frente a la salud y el bienestar de sus empleados. Los empleados tienen que lidiar con los incrementos en los índices de producción y las demandas de calidad, mientras que los empleadores tratan de superar las reducciones de presupuesto, un incremento en el número de reclamos de compensación por parte de los trabajadores y por días laborales perdidos debido a lesiones. Los trastornos músculo-esqueléticos (MSD, por sus siglas en inglés) son de los reclamos de compensación más frecuentes por parte de los trabajadores con lesiones de espalda, un tipo de MSD que encabeza la lista. La capacidad de comprender el concepto de ergonomía, de cómo identificar algunos de los factores de riesgo más comunes y cuales soluciones prácticas deben utilizarse, contribuirán a reducir el número de MSD.

¿Qué es la Ergonomía?
La Ergonomía es esencialmente la ciencia que se encarga de ajustar el trabajo al trabajador. La palabra viene del griego Ergo (trabajo) y Nomos (leyes), y básicamente significa “las leyes del trabajo”. La ergonomía, como ciencia, se basa en muchas otras disciplinas.

Primeramente, los ergonomistas profesionales utilizan la fisiología, la antropometría y la biomecánica para entender como ajustar el trabajo al trabajador. 

Una vez que existe una comprensión de la mecánica corporal, los ergonomistas profesionales se enfocan en la ingeniería. El equipo “diseñado ergonómicamente” ayuda a proteger a los trabajadores contra uno o más factores de riesgo ergonómico. Los cubículos están diseñados de manera que la superficie de trabajo sea ajustable para satisfacer las necesidades de altura de los trabajadores. Los mangos de las pinzas están diseñados con cubiertas para permitir al trabajador aplicar más presión sin causar tensión innec​esaria sobre la muñeca y las carretillas están diseñadas para permitir a los trabajadores mover objetos pesados y mantener la espalda libre de lesiones. 

Los ergonomistas profesionales recurren a las ciencias sociales para obtener información. Disciplinas como la fisi​ología, biomecánica, antropometría y la sociología explican las interacciones de las personas con sus sitios de trabajo. En muchas ocupaciones, los horarios de trabajo causan situaciones estresantes. Los ergonomistas quieren entender como manejan las personas este estrés, tanto como individuos como en sociedad, para poder diseñar mejores condiciones de trabajo. El estrés ocasiona tensión muscular, la cual es una de las muchas causas de los MSD. Los MSD causan dolores que aumentan el estrés.

Por último, los ergonomistas de las ciencias sociales recurren a la historia. Los primeros trastornos ergonómicos fueron nombrados por las ocupaciones que los causaban, pues las personas que realizaban ciertas tareas sufrían problemas similares. El “Codo de carpintero” se nombró así por ser una inflamación  del codo ocasionado por el con​stante movimiento de adelante hacia atrás relacionado con el uso de una sierra y un martillo. Ahora se conoce como “codo de tenis”. Por lo tanto, los ergonomistas buscan movimientos repetitivos que, a través de la historia, han probado ser causantes de los MSD.

¿Cuáles son algunos factores de riesgo comunes?
El ambiente de trabajo hoy en día trata de lograr una “reducción de papel” y una especialización de labores, las cuáles aumentan la posibilidad de sufrir algún MSD. La reducción de papel resulta en que las personas tengan que estar frente a las computadoras más a menudo, y por períodos de tiempo más largos, mientras que la especialización de labores mantiene a los trabajadores en las mismas estaciones de trabajo realizando las mismas labores día con día. Con los incrementos de producción y las reducciones en la fuerza de trabajo, los incentivos ergonómicos se encuentran ante un reto.

¿Quiénes están en peligro?
Los factores de riesgo pueden existir en cualquier ocupación, desde la obra de construcción a la farmacia, la tienda o la oficina. Todo el mundo debe entender  que existen riesgos de lesiones, pero que existen ciertos factores de riesgo que deben ser tomados en cuenta. La posibilidad de sufrir un MSD crece si las actividades y las condiciones de trabajo involucran alguna de las siguientes condiciones:

1. frecuente manipulación de materiales;

2. exposición a temperaturas extremas;

3. exposición a vibraciones excesivas;

4. movimientos repetitivos a lo largo de la jornada de trabajo;

5. posiciones de trabajo incómodo o estacionario;

6. utilización de fuerza excesiva o de presión local-izada durante la realización de tareas; 

7. el levantamiento innecesario de artículos incómodos y pesados; y

8. insuficientes descansos.

¿Qué puede hacerse para prevenir los MSD?
Ya sea sentándose derecho, levantando artículos adec​uadamente o tomando los descansos necesarios, todo el mundo puede hacer algo para prevenir los MSD. El tomar en cuenta a los siguientes conceptos complementará los esfuerzos para mejorar el diseño y las prácticas en la planta de trabajo. Estos son principios ergonómicos comunes que pueden ser fácilmente adaptados a todas las organizaciones y mesas de trabajo. 

1. Mantenga una postura neutral (o sea una espalda derecha).

La postura neutral representa la posición natural que el cuerpo desea tomar. Al estar de pie en una postura neutral, debe poder dibujarse una línea recta del oído al hombro, la cadera, la rodilla y el tobillo. Las superficies de trabajo deben estar aproximadamente al nivel de la cintura para prevenir estirarse, manteniendo el codo doblado en un ángulo de aproximadamente 90 grados. Al estar sentado, mantenga la espalda recta y las rodillas dobladas en un ángulo de aproximada-mente 90 grados y los pies planos sobre el piso. Diseñe las mesas de trabajo y las de oficinas teniendo en mente lo siguiente: “mientras más se mantenga el cuerpo en posición neutral, mejor”.

2. Prevenga la repetición excesiva.

Una de las principales causas de los MSD, tales como el síndrome del túnel carpiano y la tendinitis, es la repetición excesiva. Existen varias maneras de prevenir la repetición excesiva al trabajar. De ser posible, trate de no realizar la misma tarea todo el día. Trabaje en algunos archivos, y archívelos en los gabinetes después de unos 20 o 30 minutos en vez de esperar hasta el final del día para guardarlos todos al mismo tiempo. Trate de variar su rutina. Si realiza las mismas tareas todos los días, trate de completarlas en una secuencia diferente. La clave para prevenir la repetición excesiva es de no estar sentado o hacer las mismas cosas durante horas y horas.

3. Ajuste las superficies de trabajo.

Tanto al estar de pie como al estar sentado, las superficies de trabajo necesitan ayudar a los trabajadores a mantener una postura neutral. La superficie de trabajo debe estar aproximadamente a la altura de la cintura, previniendo que el trabajador tenga que agacharse para trabajar o alzar sus hombros para alcanzar. Una mesa de trabajo puede ajustarse a una persona, pero ocasionar que otra trabaje en una postura incómoda. De ser posible, las superficies de trabajo ajustables son la mejor opción. Esto permitirá que distintas personas trabajen en la misma mesa de trabajo (por ejemplo, bodegas o líneas de ensamblaje). Si no es posible contar con superficies de trabajo ajustables, ajuste la mesa para los trabajadores más altos y proporcione plataformas o bancos para los empleados más bajos. Si existe más de una mesa de trabajo en la compañía, ajuste una a un nivel más alto que la otra y asigne a los empleados para trabajar en la mesa adecuada. La idea es de conservar lo más posible la postura neutral y mantener a los empleados trabajando en posición vertical.

4. Levantar artículos adecuadamente.

Las lesiones en la espalda son la causa número uno de los reclamos de compensación por parte de los tra​bajadores. Existen dos tipos básicos de lesiones en la espalda. Las primeras son el resultado directo de resbalones, tropezones y caídas, y normalmente no se clasifican como MSD. Los estirones en la espalda son el resultado directo de levantar objetos de manera incorrecta. Todo el mundo conoce el dicho “Levante con sus rodillas, no con su espalda” y muchas compañías cuentan con un Programa de Prevención de Lesiones en la Espalda, pero también pueden tomarse otras medidas para prevenir dichas lesiones. Primero, diseñe recipientes que contengan una menor cantidad de producto para poner menos tensión sobre la espalda. A menudo, los proveedores y los distribuidores empacarán con gusto sus productos en paquetes más pequeños, pues al hacerlo también ayudarán a mantener la seguridad de las espaldas de sus empleados. Fabrique o utilice recipientes con agarraderas, para así permitir sujetarlos más fácilmente. Asegúrese de que los recipientes vayan de acuerdo con el producto. Una bola de boliche en una caja de cartón grande no combinan, pues es inestable y difícil de cargar. Tenga a la mano suficientes carretillas y proporcione adiestramiento sobre cómo manejarlas con seguridad, incluyendo: cómo cargar los camiones, levantar y bajar la carga y empujar la carretilla en vez de jalarla. El capacitar a los empleados es un buen comienzo para prevenir las lesiones en la espalda, y la aplicación de principios simples de ingeniería puede tener un gran alcance. 

5. Evite estirarse.

La bursitis es una inflamación del saco Bursal en el hombro y puede ser el resultado directo de trabajo repetitivo con los brazos extendidos o estirados. El estirarse también ejerce presión sobre la espalda al levantar objetos repetidamente, aunque sean ligeros. Coloque los objetos utilizados más frecuentemente cerca de usted. En una línea de ensamblaje, las piezas o herramientas más utilizadas deben estar cerca. Así mismo, en una oficina, los libros o equipo utilizados con más frecuencia deben estar ubicados más cerca. Del mismo modo, coloque también cerca de usted los objetos más pesados. De esta manera aplicará menos presión a la espalda y los hombros al levantarlos. El arreglo adecuado de la mesa de trabajo puede mejorar muchos problemas con los hombros y la espalda. 

6. Controle los factores ambientales

El primer folleto de la OSHA (Occupational Safety and Health Administration [Administración de Seguridad y Salud Ocupacional]) con relación a la ergonomía fue acerca de la industria empacadora de carnes. Uno de los factores principales que causaron alarma fue la temperatura. El ambiente frío ocasiona estrés excesivo en las articulaciones, incrementando las posibilidades de ocasionar algún MSD, por ejemplo la tendinitis o el síndrome de túnel carpiano. Los extremos en la temperatura, ya sea frío o calor, ponen al cuerpo bajo estrés. Los empleados que trabajan en dichos ambientes deben recibir el equipo de protección personal adecuado y deben estar adiestrados para su uso. Los empleados de las plantas empacadoras de carne fueron provistos con guantes, pero los emplea-dos les cortaban los dedos así para poder usar las sierras para cortar la carne, exponiendo sus dedos, sin querer, al frío extremo. Asegúrese de que las herramientas sean las adecuadas para el clima, tales como agarraderas no resbaladizas, y proporcione adiestra-miento sobre el uso del equipo. Otra preocupación importante de ergonomía ambiental es el alumbrado. Con demasiada luz, los usuarios de computadoras sufren cansancio en los ojos debido al reflejo de la luz en la pantalla. Si hay muy poca luz se dificulta ver el trabajo, lo cual también ocasiona cansancio en los ojos. Proporcione alumbrado adecuado en las áreas de trabajo y en oficinas que carecen de luz. Otra con-secuencia más de la falta de luz es la posibilidad de tropezones, los que pueden ocasionar desafortunadas lesiones en la espalda. Controle los factores ambientales cuando sea posible y proporcione el equipo adecuado para operar con seguridad donde dichos factores no puedan ser controlados.

7. Tome tiempo para recuperarse.

La recuperación es una parte importante para la prevención de los MSD. Una manera de dar al cuerpo algo de tiempo para recuperarse es el tomar descansos al trabajar. Primeramente, tome ventaja de cualquier descanso programado ofrecido por la compañía. Además, el realizar ejercicios leves de flexibilidad durante estos descansos permite el flujo de sangre hacia las partes del cuerpo que han permanecido esta​cionarias e incrementa la movilidad y la flexibilidad de las articulaciones. También es recomendable tomar micro-descansos. El micro- descansos son pausas breves de 20 – 30 segundos donde los empleados sus​penden sus tareas y realizan ejercicios de flexibilidad. Se recomienda tomar un micro- descanso aproxima​damente cada 15 minutos, especialmente en cualquier trabajo que sea muy repetitivo, como la entrada de datos. La idea de este descanso es simple-mente permitir que el cuerpo descanse brevemente de cualquier trabajo repetitivo o extenuante, sin quitar al empleado de la realización de la tarea. Una vez alejado de las tareas del trabajo, el cuerpo comienza a recuperarse por sí mismo del estrés y de las pequeñas lesiones sufridas durante el día. El estrés emocional puede ocasionar MSD mediante la tensión muscular. Los pasatiempos son una excelente forma de liberar las tensiones pero evite aquellos como el tocar la guitarra que requieren rígido control y fuerza. Tenga en mente estos principios ergonómicos al practicar sus pasatiempos y no se exceda. Realice ejercicios de flexibilidad antes de practicar deportes, asegúrese de que haya suficiente luz para la tarea y, sobretodo, duerma lo suficiente. El permitir que el cuerpo tenga suficiente tiempo para regenerarse puede ser uno de los métodos más efectivos para reducir los MSD.

8. Comprenda los factores de riesgo.

Este es el primer paso en la búsqueda de problemas, antes de que se conviertan en asuntos de gravedad. Algunos de los factores de riesgo conocidos, como se mencionó anteriormente, son las vibraciones excesi​vas, los movimientos repetitivos, las posturas incó​modas, las temperaturas extremas, el levantar objetos pesados y la aplicación excesiva de fuerza. Una vez que usted comprenda cuáles son los factores de riesgo, le será más fácil identificarlos. Además, será ben​eficioso proporcionar a los empleados capacitación acerca de dichos factores. Ellos realizan el trabajo a diario y sabrán exactamente dónde encontrar dichos peligros. Minimice la mayor cantidad posible de estos factores para así mejorar la ergonomía de cualquier tarea específica.

9. Conozca las señales.

Asegúrese de comprender algunas de las señales y síntomas de los MSD comunes. El entumecimiento y hormigueo de las extremidades, especialmente de los dedos de la mano, que duren más de 24 horas o pro​híban dormir es una señal segura de algún trastorno ergonómico y necesitará atención médica. Asegúrese de que sus empleados comprendan la importancia de recibir atención médica y de no ignorar el dolor y atri​buirlo a las molestias normales del trabajo. Al detectar en forma temprana los MDS, los empleadores podrán evitar así los costosos reclamos de compensación por parte de los trabajadores y los largos y dolorosos períodos de rehabilitación de los empleados.
 EJEMPLO PRÁCTICO: EVALUACIÓN ERGONÓMICA. SU APLICACIÓN EN LA INDUSTRIA DE SAN PEDRO SULA

RESUMEN   

Un grupo de pasantes del primer curso de Maestría en Salud y Trabajo de la Sociedad Hondureña de Medicina del Trabajo, son entrenados para hacer un análisis del trabajo con un criterio macro-ergonómico e inspirados en un modelo de Meister et al. en 9 centros laborales de San Pedro Sula, que comprendió 10 puestos de trabajo y la evaluación de 108 trabajadores de estos centros. Divididos en equipos, se realizó la evaluación de los puestos escogidos en cada centro, aplicando el método de Helsinki modificado para la determinación de las condiciones y exigencias del trabajo. Los efectos negativos del trabajo fueron evaluados utilizando los PSF (fatiga); ESE (estrés) y la EER para la percepción de alteraciones de salud. Los resultados permitieron, de forma general, caracterizar los puestos estudiados, sobresaliendo las exigencias de un trabajo repetitivo y con frecuente exposición a calor y ruido. Cada puesto de trabajo fue caracterizado particularmente mediante este procedimiento. La fatiga alcanzó a casi 50 % de los evaluados, y el estrés fue predominante en los dos únicos puestos de trabajo con exigencias mentales estudiados. En general, no se encontraron frecuentes referencias de alteraciones de salud referidas; sin embargo, se pudieron identificar probables trabajadores afectados dentro de los puestos evaluados. Se demostró la posibilidad de realizar evaluaciones ergonómicas con un carácter científico y a partir de un  modelo de fácil aplicación por médicos no especializados en el campo de la ergonomía. Sin permitir la generalización de estos resultados, los mismos pueden representar una alerta para los directivos de las empresas y otros centros de trabajo sobre la necesidad de asimilar nuevos paradigmas para el ejercicio profesional en salud y seguridad en el trabajo. 

Palabras clave: Efectos negativos del trabajo, exigencias mentales, ergonomía 

ABSTRACT 
A first group of students for a Mastery in Occupational Health of the Honduran Society of Occupational Medicine were trained in a macro ergonomic work place analysis using a modified Helsinki Method for determining work conditions and exigencies. Negatives effects of work were evaluated using the PSF (for fatigue), ESE (for stress) and EER (for perceived of health problems) in 9 industries in the San Pedro Sula City area. 108 workers of 10 different workplaces were studied. Repetitively work and exposition to heat and noise were general characteristics for all the workplaces. Fatigue raised up to almost 50% of the workers while stress was predominant in the only two workplaces with mental exigencies. It was demonstrated the possibility in using not specialized physicians in ergonomic evaluations.  
Key words: Negative effects of work, mental exigencies, ergonomy 
 

INTRODUCCIÓN  

Aunque se reconoce el uso de la ergonomía hace más de veinticinco siglos cuando los estadios de las antigua Grecia se edificaban teniendo en cuenta las capacidades de sus patriarcas ancianos, y donde sus capacidades físicas les permitiera llegar y tuvieran mejor visibilidad, el auge de esta rama del conocimiento es a partir de los últimos veinte años, cuando se introduce en el ámbito de la salud y seguridad en el trabajo. 

El rol de la ergonomía resulta vital para el incremento de los niveles de salud en la población trabajadora y la efectividad laboral, va convirtiéndose en una necesidad tanto en países desarrollados como en los en vías de desarrollo. No sólo en las grandes industrias, sino también en las pequeñas y medianas, así como en las tareas agrícolas. Este reconocimiento por diversos analistas e instituciones se debe, entre otras razones, a:   

·       La valoración de un modelo antropocéntrico para el análisis del trabajo. 

·       El nacimiento de la macro-ergonomía o la ergonomía centrada en la comunicación. 

·       La incorporación de programas de ergonomía en diferentes curricular en la capacitación sobre salud y seguridad en el trabajo para aumentar el conocimiento no sólo a los expertos, sino también a médicos del trabajo, líderes sindicales, inspectores y otros integrantes de las comunidades laborales. 

En el presente trabajo se expone el aprovechamiento de un grupo de pasantes de una maestría en Salud y Trabajo, todos médicos que cursaron la asignatura de ergonomía y realizaron una investigación de campo en diferentes empresas del Parque Industrial de San Pedro Sula, Honduras. 

Utilizando un modelo sencillo para el análisis del trabajo, queremos corroborar su aplicabilidad por profesionales no especialistas de la ergonomía, así como su valor práctico en el medio de referencia. 

MATERIAL Y MÉTODO   

Se procedió a realizar un análisis de puesto de trabajo a través de la aplicación del modelo de Meister, Schnabel y Buldt, que comprende tres elementos fundamentales: 
  
·       La evaluación sensorial del puesto de trabajo. 
·       El estudio analítico de la actividad laboral. 
·       Evaluación de los efectos.

      Para la evaluación sensorial de los puestos, el estudio analítico de la actividad y las condiciones en que se realiza, así como las exigencias inherentes a la tarea, se utilizó el Método de Helsinki en la versión de Almirall 2000, que se basa en la traducción y recomendaciones que realizaran los investigadores de la Unidad Xochimilco de la Universidad Autónoma Metropolitana de México (UAM–X), y que sustituye las mediciones instrumentales de ruido y temperatura por la evaluación sensorial del investigador 9. 
·     Valoración de los niveles de fatiga a través de la aplicación del Cuestionario de Síntomas Subjetivos de Fatiga de Yoshitake. 

·     Valoración de los niveles de estrés por medio de la Escala Sintomática de Estrés. 

·     El perfil del estado de salud referida por los trabajadores evaluados a través de la aplicación de la Escala de Efectos Referidos. 

  
Descripción de las técnicas e instrumentos utilizados   

·       Análisis ergonómico de puesto de trabajo 


Método de Helsinki. Este método mixto que combina las opiniones del investigador con la del trabajador, es un análisis que permite evaluar las condiciones del puesto de trabajo en un nivel subjetivo, al hacer una descripción cuidadosa de la tarea. La recolección de la información se hace por medio de entrevistas y guías de observación. El analista define el objeto de análisis, que puede ser un sitio de trabajo o una tarea. Se realiza una descripción de la misma a través de una lista de operaciones y un gráfico. Teniendo ya seleccionado el puesto que se ha de analizar, se procede a aplicar el análisis ergonómico ítem por ítem, evaluando cada sección en los diferentes factores calificándolos con una escala de 1 a 5. Al final los resultados se comparan con las condiciones ideales y se elaboran las recomendaciones que sean necesarias. Para nuestro análisis consideraremos la valoración 1 y 2  como condiciones aceptables de trabajo. En el caso de que sea 3 el juicio del evaluador y del trabajador, vamos a inferir que no son óptimas las condiciones, sino tolerables, y si éste es 4 ó 5, estamos en presencia de malas condiciones de trabajo. 

·       Patrones Subjetivos de Fatiga (PSF) 

También conocido como Cuestionario de Síntomas Subjetivos de Fatiga de H. Yoshitake. Agrupa treinta ítems que, según las recomendaciones del autor y nuestra experiencia de trabajo, pueden representar alteraciones funcionales propias de los estados de fatiga. Construida y validada a partir del análisis factorial, identifica tres factores que denomina tipos de trabajo: 

·       Tipo 1: Profesiones no caracterizadas ni por exigencias puramente físicas, ni puramente psíquicas. (Exigencias de tipo mixto). Ítems 1 al 10. 

·       Tipo 2: Profesiones que se caracterizan por exigencias básicamente de contenido psíquico. Ítem 11 al 20. 

·       Tipo 3: Profesiones caracterizadas por exigencias eminentemente físicas. Ítem 21 al 30. 

Se consideran fatigados los que respondan afirmativamente a 6 ó más síntomas en el caso de los hombres, y 7 ó más en el de las mujeres. 

·       Escala Sintomática de Estrés de Seppo Aro (ESE) (versión del Instituto de Medicina del Trabajo -IMT- 1985). 

Contiene 18 ítems que incluyen aspectos relacionados con el estrés, con cuatro posibilidades de respuestas para el investigado. Estos síntomas serán tomados del último año de la historia del individuo. No deben incluirse síntomas relacionados con los períodos menstruales o los que puedan relacionarse con la ingestión de bebidas alcohólicas. La puntuación del encuestado se hará de la forma siguiente: 

·       Respuesta "raramente o nunca": 0 puntos 

·       Respuesta "algunas veces": 1 punto 

·       Respuesta "frecuentemente": 2 puntos 

·       Respuesta "muy frecuentemente": 3 puntos 

Se realiza entonces una suma de estas respuestas y se considerará estresado aquel individuo que obtenga una puntuación mayor o igual que 10. 

·       Encuesta de Efectos Referidos (Almirall 1986).  

Esta encuesta permite orientarnos sobre el perfil patológico de una población determinada, en otras palabras, de qué se queja nuestra población motivo de estudio, lo que permite al médico del trabajo conocer, de una forma rápida y sencilla, cuál es la percepción que sobre su salud tiene el colectivo y cada individuo. La encuesta consta de 70 ítems, que reflejan alteraciones de salud que un trabajador puede presentar. Cada ítem tiene cuatro categorías de respuesta de las que el encuestado selecciona de acuerdo a su sintomatología al final de la jornada de trabajo. 

·       Respuesta "raramente o nunca": 0 puntos 

·       Respuesta "algunas veces": 1 punto 

·       Respuesta "frecuentemente": 2 puntos 

·       Respuesta "muy frecuentemente": 3 puntos 

Cada sujeto es evaluado de la siguiente manera: 

( ítems "Sí" / Nº de ítems 

Ello nos permite hacer una interpretación estadística sobre las referencias de salud de los trabajadores en particular y del colectivo en general. 

·       De 0 a 1: Bajas referencias de alteraciones de salud 

·       De 1 a   2: Referencias de trabajadores con estado de salud aceptable 

·       De 2 a 3: Referencias de trabajadores con grandes preocupaciones sobre su salud. 

Todos los evaluadores de los diferentes puestos de trabajo fueron entrenados en una etapa del curso de la maestría equivalente a 12 horas de talleres sobre la aplicación, calificación e interpretación de estos procedimientos e instrumentos. Los evaluadores fueron agrupados en equipos de 3 para cada análisis de puesto. 

·        Universo y muestra 

  
Las evaluaciones se realizaron en 9 centros de trabajo de San Pedro Sula. Para la selección del o los puestos evaluados, se les pidió que ésta se realizara sobre un análisis del organigrama de cada centro de trabajo y se seleccionaran puestos que tuvieran una alta importancia en el flujo productivo o de servicios. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla 1 se nombran los 10 puestos de trabajo estudiados por cada equipo y la cantidad de trabajadores (108) en los que se realizaron los estudios de efectos negativos a partir de los instrumentos descritos.   

Tabla 1 
Denominación de los puestos de trabajo estudiados y cantidad de trabajadores evaluados 
  

	Nombre del puesto 
	Cantidad de trabajadores evaluados 

	  
	  

	Parchado de manga 
	  10 

	Empacadores  de pollo 
	  15 

	Recepcionista de la empresa) 
	    1 

	Inspectores  finales de calidad 
	  10 

	Pegadores de cuello 
	    8 

	Empaque 
	   11 

	Instrumentista de quirófano 
	    8 

	Especialista en medicina preventiva 
	  13 

	Operador de sorgeteadora 
	  18 

	Operador de costura 
	  14 

	Total 
	108 

	  
	  


  

La caracterización de la actividad y las condiciones en que se realiza la misma se sintetizan en la tabla 2, donde se resumen los diferentes perfiles de puesto realizados con el Método de Helsinki. 

  
Tabla 2 
Resultados de la aplicación del método de Helsinki 
	Condición 
	Puestos de trabajo evaluados 
	Moda** 

	
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10* 
	

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	1.   Espacio de trabajo 
	2 
	2 
	1 
	1 
	2 
	2 
	4 
	4 
	3 
	3 
	 1,2 

	2.   Actividad física general 
	3 
	4 
	1 
	1 
	3 
	2 
	3 
	2 
	4 
	2 
	 1,2 

	3.   Levantamiento de objetos 
	2 
	2 
	1 
	1 
	1 
	1 
	2 
	1 
	1 
	2 
	 1,2 

	4.   Posturas y movimientos de trabajo 
	3 
	5 
	2 
	2 
	2 
	2 
	4 
	4 
	5 
	2 
	 1,2 

	5.   Riesgo de accidente 
	4 
	4 
	1 
	1 
	1 
	3 
	5 
	3 
	3 
	2 
	 1,2 

	6.   Contenido del trabajo 
	3 
	5 
	5 
	5 
	5 
	3 
	1 
	2 
	5 
	2 
	 4,5 

	7.   Restricciones del trabajo 
	3 
	5 
	5 
	5 
	5 
	3 
	1 
	2 
	5 
	5 
	 4,5 

	8.   Contactos personales y comunicación 
	1 
	4 
	3 
	3 
	3 
	1 
	3 
	3 
	1 
	5 
	     3 

	9.   Toma de decisiones 
	1 
	1 
	2 
	2 
	1 
	3 
	3 
	1 
	1 
	3 
	 1,2 

	10. Repetitividad del trabajo 
	2 
	5 
	5 
	5 
	5 
	1 
	1 
	1 
	5 
	1 
	     5 

	11. Demanda de atención y concentración 
	4 
	1 
	1 
	1 
	2 
	1 
	1 
	4 
	3 
	5 
	 1,2 

	12. Iluminación 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	2 
	3 
	1 
	2 
	 1,2 

	13. Ambiente térmico 
	5 
	4 
	1 
	1 
	4 
	1 
	1 
	2 
	4 
	4 
	 4,5 

	14. Ruido 
	4 
	5 
	2 
	2 
	5 
	3 
	4 
	4 
	3 
	4 
	 4,5 

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  


  
*
Se evaluaron 3 estaciones de un mismo puesto de trabajo. 

** 
Los resultados que se exponen es el cálculo de la moda para los campos evaluados. Los valores 1 y 2 se consideran como de buena condición de trabajo; 3 aceptable; 4 y 5 mala 

  
Con relación a los 14 campos de análisis del Método de Helsinki, se puede pensar que estamos en presencia de puestos de trabajo que se caracterizan por: 

  

·       Problemas en el contenido de las tareas. 

·       Altamente repetitivos. 

·       Problemas ambientales, ruido y calor fundamentalmente. 

  

Con relación a los efectos negativos, el nivel de fatiga y la percepción del tipo de trabajo  se reflejan en la tabla 3. 

  
Tabla 3 
Evaluación del nivel de fatiga y de la percepción del tipo de trabajo, según la prueba de H. Yoshitake (PSF) 
  

	Puesto de trabajo 
	Fatigados 
	Tipo de trabajo percibido 

	
	Nº 
	% 
	Tipo 
	% 

	  
	  
	  
	  
	  

	Parchado de manga 
	  6 
	  60 
	1 
	  70 

	Empacadores  de pollo 
	  0 
	    0 
	3 
	  60 

	Recepcionista de la empresa 
	  1 
	100 
	1 
	100 

	Inspectores  finales de calidad 
	  8 
	  80 
	3 
	  80 

	Pegadores de cuello 
	  2 
	  25 
	1 
	  85 

	Empaque 
	  9 
	  90 
	1 
	  90 

	Instrumentista de quirófano 
	  8 
	100 
	2 
	  85 

	Especialista en medicina preventiva 
	  6 
	     53,7 
	2 
	  46 

	Operador de sorgeteadora 
	14 
	     77,7 
	3 
	  65 

	Operador de costura 
	  4 
	  28 
	1 
	100 

	  
	  
	  
	  
	  


  
Si aplicamos la mediana, comprobamos que el número de fatigados alcanza al 49 % de los evaluados. Es decir, de cada dos trabajadores encuestados, casi uno clasifica en esta categoría.  

El estrés en la población evaluada (tabla 4) tiene una incidencia menor que la fatiga, contrariamente a lo que ocurre en los puestos relacionados con el esfuerzo mental, instrumentista y especialista en Medicina Preventiva, donde se encontraron los más altos niveles de estrés referido, resultado lógico para estos  puestos de trabajo. 

  

Tabla 4 
Evaluación de nivel de estrés referido 
  

	Puesto de trabajo 
	Estresados 

	
	Nº 
	% 

	  
	  
	  

	Parchado de manga 
	  1 
	  10 

	Empacadores  de pollo 
	  3 
	  20 

	Recepcionista de la empresa 
	  1 
	100 

	Inspectores  finales de calidad 
	  4 
	  40 

	Pegadores de cuello 
	  1 
	  12 

	Empaque 
	  5 
	  45 

	Instrumentista de quirófano 
	  5 
	    62,5 

	Especialista en medicina preventiva 
	10 
	    76,9 

	Operador de sorgeteadora 
	  6 
	 38 

	Operador de costura 
	  4 
	    28,6 

	Total 
	40 
	Mediana 32 

	  
	  
	  

	
	
	
	
	
	
	


  

Las referencias de salud de los trabajadores evaluados (tabla 5) apuntan a la no consideración de frecuentes alteraciones de salud; sólo aproximadamente un 9 % son los que clasifican en el intervalo de personales con gran cantidad de referencias de trastornos de salud. 

Los resultados obtenidos son muy semejantes a los que encontramos en industrias con similitud de características en un parque industrial del norte de México 11. Podemos presumir entonces que a pesar de diferencias geográficas, étnicas e inclusive de desarrollo tecnológico, las industrias de ensamblaje, comúnmente conocidas por maquilas, presentan un perfil de exigencias muy similar, caracterizado por el trabajo repetitivo, con frecuentes exposiciones a condiciones micro climáticas no recomendables y con altos niveles de ruido 11. 

  
Tabla 5 
Evaluación del estado de salud a partir de los resultados de la Escala de Efectos Referidos 
  

	Puesto de trabajo 
	- 1,5 
	1.6 a 2 
	2.1 a 3 
	Cantidad de trabajadores evaluados 

	  
	  
	  
	  
	  

	Parchado de manga 
	  3 (30 %) 
	  6 (60%) 
	  1 (10) 
	10 

	Empacadores  de pollo 
	  8 (53.3%) 
	  6 (40%) 
	  1 (6.7%) 
	15 

	Recepcionista de la empresa 
	  0 
	  0 
	  1 (100) 
	1 

	Inspectores  finales de calidad 
	  9 (90%) 
	  1 (10%) 
	  0 
	10 

	Pegadores de cuello 
	  7 (87.5%) 
	  1 (12,5) 
	  0 
	8 

	Empaque 
	  7 (66.6%) 
	  4 (33.6) 
	  0 
	11 

	Instrumentista de quirófano 
	  5 (62,5) 
	  2 (25%) 
	  1 (12.5%) 
	8 

	Especialista en medicina preventiva 
	  5 (38.5) 
	  6 (46.1) 
	  2 (15.4%) 
	13 

	Operador de sorgeteadora 
	11 (61%) 
	  3 (16%) 
	  4 (22%) 
	18 

	Total 
	55 
	29 
	10 
	94 

	  
	  
	  
	  
	  


  

A pesar de exponer los resultados de esta investigación con fines docentes, los mismos nos permiten realizar algunas reflexiones a manera de conclusiones, que son las siguientes: 

  

1.    El Método de Helsinki (modificado) nos caracterizó los puestos de trabajo como de acciones repetitivas y frecuentes exposiciones a calor y ruido, típico del trabajo en las maquiladoras. 

2.    Como efecto negativo predominante encontramos la fatiga, lo que nos hace inferir que existe una no adecuación del binomio hombre-puesto de trabajo. 

3.    Las alteraciones de salud expresadas no son comparables con los déficits funcionales que puede acarrear los altos índices de fatiga. No obstante, el instrumento utilizado permitió conocer a trabajadores que estadísticamente presentan una percepción de que su salud está dañada. 

4.    El estrés fue predominante en los dos puestos que se ejecutan bajo exigencias eminentemente mentales, lo que habla de la capacidad discriminativa y diferencial de los instrumentos usados, en particular los PSF. 

Debemos concluir recomendando la aceptación del modelo utilizado y resaltando la necesidad de continuar este tipo de investigación diagnóstica que permita una caracterización de la realidad de esta población laboral y el desarrollo industrial del país. 

Las nuevas investigaciones deberán usar modelos más complejos que también tomen en cuenta la evaluación de la relación entre estos resultados y los costos de producción (directos e indirectos), la eficiencia y el control de la calidad, entre otros indicadores de esta naturaleza. 

Los resultados encontrados tiene la posibilidad de mostrar la necesidad de asimilar en los centros de trabajo evaluados y en los que conformen el universo probable de intervención, la introducción de nuevos paradigmas para el ejercicio profesional de la salud y seguridad en el trabajo. 
Caso práctico 

En un proyecto de consultoría, realizado por los autores de este artículo, en una empresa del sector de la alimentación, se intervino en una línea de producción logrando una reducción del tiempo de ciclo en cada uno de los puestos de trabajo mediante el rediseño de puestos de trabajo.
Para la cuantificación del impacto y considerando los riesgos inherentes al puesto de trabajo, la intervención ergonómica se basó en el método OCRA* antes y después de la intervención.

El puesto de trabajo que marcaba la cadencia de la línea tenía un tiempo de ciclo de 47 segundos, con un riesgo para la extremidad superior derecha (ED) de 11 (OCRA Index) y de

4,6 para la extremidad superior izquierda (EI).

El rediseño del puesto de trabajo permitió una reducción del tiempo de ciclo de 47 a 28 segundos

(40% menos), lo que liberó el cuello de botella de toda la línea y redujo el riesgo para ambas extremidades (3,6 la derecha y a 2,3 la izquierda).

La inversión realizada pudo ser amortizada en tres meses mediante la disminución del coste unitario. Y los beneficios para la empresa (coste unitarios, liberación del cuello de botella, reducción de inventario, etc.) y los trabajadores (menor riesgo de lesión y aumento del número de pausas en la jornada) ya comienzan a explorarse.

* El método OCRA (índice OCRA y lista de chequeo OCRA) permite diseñar o rediseñar puestos de trabajo y tareas, ya que facilita la clasificación de la exposición de los trabajadores a los ejercicios repetitivos de las extremidades superiores; para ello, tiene en cuenta diversos factores: repetitividad, fuerza, posturas y movimientos forzados, falta de periodos de recuperación y otros, definidos como adicionales, sobre los que hay que actuar para reducir el riesgo al que está expuesto el trabajador. Más información en el artículo El método
OCRA: evaluación del riesgo asociado al trabajo repetitivo de las extremidades superiores, en Gestión Práctica de Riesgos Laborales, nº 30, septiembre de 2006.
OCRA, la evaluación específica del riesgo según la UNE-EN 1005-5:2007

A mediados de enero se aprobó la UNE-EN 1005-5:2007. Seguridad de las máquinas. Comportamiento físico del ser humano. Parte 5: Evaluación del riesgo por manipulación repetitiva de alta frecuencia (BOE, nº 10, del viernes 11 de enero). Con vigencia a partir del día siguiente al de su publicación en el BOE, esta norma determina que el método para la evaluación específica del riesgo es el Índice OCRA.

Según el artículo 5 del Reglamento de los Servicios de Prevención: “Cuando la evaluación exija la realización de mediciones, análisis o ensayos y la normativa no indique o concrete los métodos que deben emplearse, o cuando los criterios de evaluación contemplados en dicha normativa deban ser interpretados o precisados a la luz de otros criterios de carácter técnico, se podrán utilizar, si existen, los métodos o criterios recogidos en:

• Normas UNE.

• Guías del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) y del Instituto

Nacional de Silicosis, así como los protocolos y guías del Ministerio de Sanidad y Consumo, además de las de instituciones competentes de las comunidades autónomas.

• Normas internacionales.

• En ausencia de los anteriores, guías de otras entidades de reconocido prestigio en la materia u otros métodos o criterios profesionales descritos documentalmente que cumplan lo establecido en el primer párrafo del apartado 2 de este artículo y proporcionen un nivel de confianza equivalente.

Por estos motivos, queda establecido que la metodología para evaluar el riesgo por trabajo repetitivo debe de ser el método OCRA. Con él, es posible evaluar cuantitativamente el riesgo de trastornos músculo-esqueléticos en extremidad superior, realizar mapas de riesgo de los centros productivos, evaluar planes de rotación y estructurar la información de manera adecuada para gestionar el riesgo optimizando la producción.

Caso práctico 

Uno de los estudios clásicos sobre la rentabilidad de la ergonomía proviene de la incorporación de la tercera luz trasera centrada y elevada en los automóviles (Mcknight y Shinar, 1992). La investigación original, realizada en Estados Unidos a mediados de los años 70, se llevó a cabo en 2.100 taxis/colectivos en los que se implementó cuatro configuraciones de luces traseras de frenos, incluida la tercera luz, con el propósito de determinar si alguna de ellas reducía la incidencia de colisiones traseras. Los resultados mostraron que los vehículos provistos de la tercera luz (centrada y elevada) experimentaron una reducción del 50% de este tipo de colisiones.

Similares resultados se obtuvieron de un estudio realizado sobre 5.400 vehículos de pasajeros propiedad de una compañía de telefonía; los vehículos con esta configuración experimentaron una sustancial reducción en el número y severidad de las colisiones traseras.

En ambos estudios, la disminución del número de accidentes fue más pronunciada en horario nocturno. De este modo, se argumenta que la tercera luz de freno ofrece una serie de ventajas frente a su ausencia, mediante tres principios:

• De separación: la función de frenado está separada de la de iluminación.

• De visualización focalizada: la luz de freno está centrada respecto al campo de visión del conductor.

• De predicción: el conductor puede percibir la acción de frenado del vehículo delantero más próximo, lo que le permite anticipar así la necesidad de frenar.

Posteriores investigaciones estimaron que se han podido prevenir 900.000 accidentes, con un beneficio (no coste) anual de algo más de 295 millones de euros (434 millones de dólares) por daños. Con un coste de 10,20 euros (unos 15 dólares) por la instalación de la tercera luz trasera por vehículo, el ahorro final fue estimado en 271 millones de euros (400 millones de dólares).

A partir de estas investigaciones, Estados Unidos cambió su legislación al exigir que todo vehículo nuevo debiera disponer de la tercera luz de freno antes del 1 de septiembre de 1985.
Caso práctico 

Considerando el caso práctico nº 1, se puede estimar el no-coste asociado a la reducción de las patologías músculo-esqueléticas para la empresa en la línea intervenida, mediante la ecuación predictiva de lesión del método OCRA (Norma ISO 11228 y UNE-EN 1005-5).

Si se utiliza para este cálculo el coste de una patología músculo-esquelética, según ANACT* (38.000 euros), se puede estimar este ahorro de la siguiente forma:

• Antes de la intervención: Ind OCRA 11 = 26,29% de patológicos a 10 años

• Después de la intervención: Ind OCRA 3, 6= 8,6% de patológicos a 10 años

Con esto se ha logrado una reducción del 17,68%; teniendo en cuenta que existen 2 puestos iguales y se trabaja en 2 turnos, el resultado es de 4 trabajadores expuestos, con lo que queda:

4 trabajadores x 17,68% de reducción = 0,70.

Por último, si se considera el coste de una patología, teniendo en cuenta las estimaciones de

ANACT, da un no-coste de:

0,70 x 38.000 € = 26.873 €
IMPORTANCIA DEL INGANIERO INDUSTRIAL EN UN SISTEMA DE ERGONOMIA

La Ergonomía: Productividad y la prevención de riesgos a la salud

Recientemente, en la búsqueda por mejorar los sistemas de seguridad y salud, y con el deseo de incrementar la productividad de sus operaciones, muchos empresarios han invertido en costosos sistemas, infraestructura o han adquirido nuevos equipos y maquinarias, entre muchas otras cosas más; sin embargo, los resultados obtenidos no cubren las expectativas de tanto esfuerzo, preguntándose entonces ¿qué pasa?, ¿Por qué siguen los accidentes?, ¿Por qué no se eleva la productividad?
Podemos encontrar muchas respuestas a estas interrogantes, pero antes debemos pensar si se le dio la debida importancia a la inversión más importante de la empresa, los trabajadores. ¿Brindamos un ambiente laboral que motive al trabajador?, ¿El trabajador se siente seguro en su área de trabajo?, ¿Hemos considerado las limitaciones psicológicas y físicas de nuestros trabajadores?. Efectivamente, la fuerza laboral de cada empresa está compuesta por trabajadores con diferentes características físicas y psicológicas que muchas veces no se consideran y por lo general son la base fundamental para la interacción efectiva del trabajador en su medio laboral.
Ergonomía es una ciencia que estudia el trabajo, en relación con el entorno en que se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores), considera los principios de capacidades físicas y psicológicas de las personas, para finalmente diseñar o adecuar los equipos, herramientas y ambientes de trabajo, a fin de evitar o disminuir los riesgos de daños y enfermedades, así como aumentar la eficiencia y mejorar la calidad de vida en el trabajo1. En otras palabras, La Ergonomía busca hacer que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a él, siendo el primer escalón para la obtención de una producción con calidad.

La aplicación de la ergonomía al lugar de trabajo y dentro de los sistemas de salud y seguridad reporta muchos beneficios evidentes. Para el trabajador, condiciones laborales más saludables y seguras; para el empleador, el beneficio más contundente es el aumento de la productividad.

La ergonomía estudia distintas condiciones laborales que pueden influir en la comodidad y la salud del trabajador, comprendidos en factores como la iluminación, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el diseño de las herramientas, el de las máquinas, el de los asientos, el calzado y el del puesto de trabajo, incluidos elementos como el trabajo en turnos, las pausas y los horarios de comidas.
Así mismo, la ergonomía estudia de la postura, dirección de materiales, movimientos repetitivos, la seguridad y la salud músculo-esquelética, carga de trabajo mental, la toma de decisión, la interacción de la humano-computadora, la confiabilidad humana, el stress laboral, hasta la optimización de sistemas “socio-técnico”, incluyendo a la comunicación, la gerencia de recurso del equipo, al diseño de horas laborables, al trabajo en equipo, al diseño participante, finalmente la última tendencia la ergonomía de la comunidad, que incluye al trabajo cooperativo, a nuevos paradigmas del trabajo, a organizaciones virtuales, a telework, y a gerencia de la calidad.
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La Ergonomía busca diseñar o adaptar el trabajo al trabajador y prevenir, entre otros daños y lesiones, desordenes musculo-esqueléticos (MSDs), que son los daños al cuerpo humano por trabajos repetitivos y esfuerzos mecánicos, que se van desarrollando gradualmente en semanas, meses o años, las que generan condiciones anormales o enfermedades físicas, que a menudo se producen mientras se tiene una postura incomoda e inadecuada.

En Minería por ejemplo, existen muchas actividades que pueden causar daño o dolores crónicos a las manos, muñecas, hombros, espalda, brazos, rodillas, cuello y tobillos.

Según el CFR 26 de MSHA-EE.UU (Mine Safety Health Administartion) contempla como enfermedades ocupacionales a los Desórdenes con Traumas repetitivos, como sinovitis, tenosinovistis, bursitis, tendinitis, síndrome del túnel carpiano, Epicondilitis, daños a los hombros y cuello, como daños a la espalda, entre otras que son generados por movimientos repetitivos, vibración o presión.
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Las estadísticas en la minería americana durante 1993-1995 reportan más de 16,000 daños con pérdidas de tiempo, reportes correspondientes solo a minería subterránea de carbón tipo “longwall” y “room and pillar” y la mayoría de éstos causados por sobreesfuerzos, mal manejo de materiales y equipos, reportándose como torceduras, daños a la espalda, hombros, cuello o distensión del sistema músculo esquelético, entre otros.

Dentro de minería subterránea, podemos citar un claro ejemplo de alto riesgo que genera desordenes músculo-esqueléticos, como es el empernado de sostenimiento. El trabajador, para cumplir con su labor de “empernar”, tiene que aplicar excesiva fuerza, en posturas inadecuadas con movimientos repetitivos, como cargar, levantar, sostener y ajustar, generando desordenes acumulativos en el cuerpo del trabajador, los que se reflejan en la disminución de la eficiencia del trabajo. Este es un factor muy importante, ya que incluso puede ser una de las causas del mayor porcentaje de los accidentes fatales en el Perú que es “caída de roca”. Dentro de las investigaciones de accidentes fatales se ha detectado, entre otras causas, que un buen porcentaje de caída de roca ha sido causado por pernos de roca mal instalados. Por lo tanto, sorprendentemente se observa que trabajadores de experiencia no están realizando su trabajo óptimamente, por estar sufriendo desordenes músculo esqueléticos, los cuales podrían ser corregidos a tiempo.

A continuación, algunos ejemplos de posturas inadecuadas que pueden contribuir con los desórdenes musculo-esqueléticos (MSDs) Ante estos desordenes, los tratamientos posibles son:

• El descanso, descanso y más descanso

• Terapia física

• Uso de aparatos de ayuda

• Cirugía

• Inyecciones
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Pero esto se podría evitar si las actividades laborales estuvieran centradas en la prevención para proteger el recurso más importante de la empresa, Los Trabajadores.
Para lograr el éxito en la implementación de Programa de Ergonomía, se requiere la participación y compromiso de la Gerencia así como la de sus trabajadores; como contar también con la asesoría adecuada de profesionales especializados para realizar el análisis del lugar de trabajo e implementar programas de entrenamiento y educación. De la misma manera es importante la implementación de un sistema de prevención y control de reportes tempranos de daños manejados por el Programa Medico.

Después de haber realizado la identificación y evaluación de trabajos

/actividades/herramientas/equipos que generan riesgo y después de haber identificado las causas de las mismas, se pueden aplicar dos tipos de controles:

1. Controles de ingeniería: Controles de cambios que reduzcan el nivel o el número de factores de riesgo, como por ejemplo: rediseñar las herramientas, rediseñar las actividades, minimizar el tiempo de brazos estirados sobre la cabeza, disminuir el peso  

a cargar, proveer sillas bien diseñadas que se ajusten en los equipos pesados, entre muchos otros más que dependerán de las actividades.
2. Controles administrativos: Mejorar el entrenamiento del trabajador, preparar un programa rotativo que balancee la carga a levantar o que disminuya las actividades repetitivas, mejorar la limpieza y mantenimiento. Así como ofrecerle un ambiente de trabajo agradable, psíquica y socialmente adecuado, en el que su identidad, cultura y lengua sean consideradas y respetadas.

Por lo tanto, tratando de dar respuesta a las preguntas iniciales de este artículo, podemos concluir que la falta de solidez y confiabilidad en los resultados de algunos

Sistemas de Seguridad aplicados en el Perú, son básicamente por no haber considerado principios importantes tales como, el trabajador y su ambiente laboral, los cuales son la base fundamental para la eficacia y garantía de los Sistemas de

Salud y Seguridad.

Finalmente, debemos mencionar que en el Perú ya se ha dado inicio en la implementación de Programas de Ergonomía como parte de los Sistemas de Salud y Seguridad, como ejemplo nombramos a la Empresa de Generación Eléctrica de Arequipa- EGASA, a quienes se les realizo el Estudio de Evaluación de Riesgos Laborales de Ergonomía en sus centrales Hidroeléctricas y Térmicas, quienes este año han logrado la certificación OSHAS 18001.
Conclusiones

Así que el trabajo no tiene por qué ser aburrido, si aplicamos la ergonomía, el operario tendrá confort en sus estaciones de trabajo, es más le gustará estar más en su fábrica que en otros lugares, porque allí se pasa 8 horas diarias, y a veces también se incluyen los domingos.

El hombre siempre ha estado expuesto a riesgos, pero en los tiempos remotos no existían los medios ni técnicas adecuadas para proteger la vida de las personas, ahora que se conoce la ciencia de la ergonomía no se debe esperar para ponerla en práctica.

La ergonomía es una técnica preventiva que considera al trabajador y su entorno (condiciones del puesto de trabajo). De manera tal, de poder dar soluciones ergonómicas, viables y efectivas a los problemas existentes.

Mediante de ésta se puede mejorar la productividad de la organización, y mejorar las condiciones de trabajo y estimular el desarrollo personal de los trabajadores.

Con ello pueden darse límites de carga o frecuencia de movimientos de los trabajos que provocan mayores problemas, de tal manera que existan guías ergonómicas en nuestro país al respecto, no obstante que en la reglamentación de higiene y seguridad existe ya un artículo relativo a los aspectos ergonómicos, aún falta mucho por desarrollar.

Es necesario que las empresas otorguen facilidades de investigación y apoyos. Cuando se aplican adecuadamente ahorran muchos riesgos y económicamente es rentable.

Cuando piense acerca de cómo mejorar un puesto de trabajo, recuerde esta regla: si parece que está bien, probablemente lo está. Si parece incómodo, tiene que haber algo equivocado en el diseño, no es culpa del trabajador.
Plataforma teórica:
1.- Administración en las Organizaciones


Fremont e. Kast ( James E. R.


Editorial Limusa, 2404

2.- Administración y Control de los Materiales 

          En una Empresa Manufacturera.

          José Manuel Castorena Machuca

          Editorial  CECSA, 1987

3.- Enfoque de Sistemas


Gerez  A.  – Grijalva


Editorial Limusa,2004
4.- Teoría General de Sistemas Aplicados


John P. Van Gigch

Editorial Trillas, 2005

5.- La Tecnología Educativa como apoyo en el Proceso de la Enseñanza y el Aprendizaje.

José Manuel Castorena Machuca.

Editorial  ITSLP, 2006

6.- Bajo todos los cielos estrellados, reinarán siempre la Ética y los Valores.

     José Manuel Castorena Machuca.

     Editorial  ITSLP, 2006. 

7.- Apuntes de ingeniería de sistemas, jmcastorena, 2014, ITSLP.

8.- Imágenes tomadas de google.com, 2014. Insertadas solo para ilustrar algunos párrafos, si no son del agrado del lector, sírvase sustituirlas por las que más le acomoden de acuerdo a su referencia cultural y biológica para construir su propio conocimiento.

9.-  Recursos multimedia y web
10.- Ergonomía y productividad – Cesar Ramírez Cavasa -. Editorial Noriega LIMUSA (Biblioteca especializada de la Facultad de Ingeniería Industrial - UNP)

11.- Organización Internacional del Trabajo - La Salud y la Seguridad en el Trabajo: ERGONOMÍA. (Principios básicos según la OIT, documento de Internet).

· Sitios Web de referencia:

· www.audita.com.ar/ergo/ergonomia.html

· www.monografías.com

· www.elrincondelvago.com

· www.emagister.com
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