Ergonomia de la postura y el esfuerzo

La antropometria. Se considera a la antropometria como la
ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano, con el fin
de establecer diferencias entre individuos, grupos, razas, etc.

Esta ciencia encuentra su origen en el siglo XVIIl en el desarrollo
de estudios de antropometria racial comparativa por parte de
antropodlogos fisicos; aunque no fue hasta 1870 con la
publicacion de "Antropometrie”, del matemadtico belga Quetlet,
cuando se considera su descubrimiento y estructuracion
cientifica. Pero fue a partir de 1940, con la necesidad de datos
antropométricos en la industria, especificamente la bélica y la
aerondutica, cuando la antropometria se consolida y desarrolla,
debido al contexto bélico mundial.

Las dimensiones del cuerpo humano varian de acuerdo al sexo,
edad, raza, nivel socioecondmico, etc.; por lo que esta ciencia
dedicada a investigar, recopilar y analizar estos datos, resulta
una directriz en el diseno de los objetos y espacios
arquitectonicos, al ser estos contenedores o prolongaciones del
cuerpo y que por lo tanto, deben estar determinados por sus
dimensiones.

Estas dimensiones son de dos tipos esenciales: estructurales y
funcionales. Las estructurales son las de la cabeza, troncos y
extremidades en posiciones estadndar. Mientras que las
funcionales o dindmicas incluyen medidas tomadas durante el
movimiento realizado por el cuerpo en actividades especificas.
Al conocer estos datos se conocen los espacios minimos que el
hombre necesita para desenvolverse diariamente, los cuales
deben de ser considerados en el diseno de su entorno.

Aunque los estudios antropométricos resultan un importante
apoyo para saber la relacion de las dimensiones del hombre vy el
espacio que este necesita para realizar sus actividades, en la
practica se deberdn tomar en cuenta las caracteristicas



especificas de cada situacion, debido a la diversidad antes
mencionada; logrando asi la optimizacion en el proyecto a
desarrollar.

La primera tabla antropométrica para una poblacidon industrial
hispana se realizd en 1996 en Puerto Rico por Zulma R. Toro y
Marco A. Henrich.

Las dimensiones del cuerpo humano varian de acuerdo al sexo,
edad, raza, nivel socioecondmico, etc.; por lo que esta ciencia
dedicada a investigar, recopilar y analizar estos datos, resulta
una directriz en el diseno de los objetos y espacios
arquitectonicos, al ser estos contenedores o prolongaciones del
cuerpo y que por lo tanto, deben estar determinados por sus
dimensiones.

En el presente, la antropometria cumple una funcidn importante
en el diseno industrial, en la industria de disenos de vestuario, en
la ergonomia, la biomecdnica y en la arquitectura, donde se
emplean datos estadisticos sobre la distribucion de medidas
corporales de la poblacion para optimizar los productos.

LA ADAPTACIC')N AL ESFUERZO DEL ORGANISMO DURANTE EL
TRABAJO FISICO

1. INTRODUCCION

El aumento de las capacidades fisicas de un individuo va @
depender de su capacidad de adaptacion al esfuerzo que
consiga con el entrenamiento.

Desde el punto de vista del entrenamiento la progresion de la
mejora fisica viene determinada por el aumento de estos tres

pardmetros:

- Volumen de enfrenamiento (cantidad de esfuerzo fisico).



- Intensidad de entrenamiento (velocidad de ejecucion de los
esfuerzos).

- Complejidad de movimientos técnicos (velocidad progresiva
en la técnica de movimientos).

Desde el punto de vista orgdnico la adaptacion al esfuerzo se
manifiesta a través de la adaptacion de distintos sistemas:

- Sistema cardiovascular.

. Aumento progresivo de la capacidad del corazén para realizar
esfuerzos mads exigentes.

. Aumento de la capacidad de fransporte de oxigeno a los
musculos.

- Sistema muscular.

. Aumento de la capacidad de la contraccidon muscular en
fuerza y rapidez.

- Sistema nervioso.
. Aumento de la capacidad de respuesta a estimulos externos

(mejora de los reflejos).

LEY DE SHULTZ O LEY DEL UMBRAL DE ESFUERZO.

Concepto de umbral de esfuerzo.

Esfuerzos o entrenamientos necesarios para que se produzca
una mejora de las capacidades fisicas.



Por tanto, cada individuo tiene un umbral de esfuerzo
determinado vy variable, pues dicho umbral aumenta
progresivamente con el entfrenamiento, esto es, se produce una
adaptacion creciente al esfuerzo. Asi pues, para mejorar las
capacidades fisicas se ha de someter al organismo de forma
continuada a un mayor nivel de esfuerzo.

Concepto de maxima tolerancia.

Esfuerzos o enfrenamientos mdaximos que debe soportarse antes
de llegar al agotamiento, ya sea fisico o psiquico.

Concepto de sobreentrenamiento o sobreesfuerzo.

Esfuerzos o entfrenamientos que sobrepasan el limite de mdaxima
tolerancia y que se repiten a lo largo del tiempo. Los sinftomas
mMmAs comunes son: pérdida de peso, disfuncion del sueno,
pérdidas de defensas del organismo, cansancio, apatia,
cambios de cardcter, etc.

SISTEMA HOMBRE MAQUINA

De la ergonomia se ha dicho que es una disciplina cientifico-
técnica y de diseno que estudia integralmente al hombre(o
grupos de hombres) en su marco de actuacion relacionado con
el manejo de equipos y maquinas, dentro de un ambiente
laboral especifico y que busca la optimizacion de los tres
sistemas (hombre-maquina-entorno), para lo cual elabora
métodos de estudio del individuo, de la técnica y de la
organizacion del frabagjo.

Ergonomia Preventiva



La Ergonomia Preventiva es el drea de la ergonomia que
trabaja en intima relacion con las disciplinas encargadas de la
seguridad e higiene en las dreas de frabagjo. Dentro de sus
principales actividades se encuentra el estudio y andlisis de las
condiciones de seguridad, salud y confort laboral.

Los especialistas en el drea de ergonomia preventiva también
colaboran con las ofras especialidades de la ergonomia en el
andlisis de las tareas, como es el caso de la biomecdnica vy
fisiologia para la evaluacion del esfuerzo y la fatiga muscular,
determinacion del tiempo de trabajo y descanso, etcétera.

La macroergonomia

Como la Macroergonomia se derivd de la Ergonomia inicial vy,
sobre todo, por qué ocurrid esa extension respecto al campo de
andlisis original.

Remontdndonos en el tiempo, podemos citar como un muy
vdlido antecedente de la Macroergonomia a lo que expuso
Maurice de Montmollin en su obra "LES SYSTEMES HOMMES-
MACHINES - Introduction & I'ergonomie" de Presses Universitaires
de France, 1967.

En esa publicacion Montmollin establece una clara distincion
enfre lo que denomina "sistema hombre - mdaqguina” y "sistema
hombres - mdquinas’;, dice textualmente: "Tan importante
parece esta distincion que, como se ird viendo, alrededor de
ella gira el esquema de la presente obra.

Los problemas ergondmicos que atanen a los sistemas
complejos comprenden gran numero de variables, que no



pueden estudiarse aisladamente. Los modelos utilizados para
analizar los sistemas hombres - mdaquinas son, por lo general, del
tipo E-R: estimulo - respuesta. El operador humano se considera
como una unidad (una ‘caja negra’) que no se intfenta analizar
ni modificar directamente.

Actualmente la Macroergonomia trabaja sobre el andlisis vy
diseno de organizaciones

¢Que son los TME?

Son lesiones de musculos, tendones, nervios y articulaciones que
se localizan con mds frecuencia en el cuello, espalda, hombros,
codos, punos y manos.

El sinftoma predominante es el dolor, asociado a inflamacion,
perdida de fuerzas y dificultad o imposibilidad para realizar
algunos movimientos.

BIOMECANICATRASTORNOS

MUSCULO-ESQUELETICOS (TME)

-Dolor y lesiones dorsolumbares

-Lesiones causadas por esfuerzos repetitivos

-Distensidon : se produce cuando un musculo, ligamento o
insercion tendinosa se estira o empuja mas alld de sus limite

normal de movimiento.

Esguince :distension de ligamentos en las cual varias de sus
fibras infernas o del sitio de insercion pueden romperse.

-Tendinifis :inflamacidn de un tenddn que se debe a lesiones
inflamatorias  primarias, como  artritis  reumatoidea o
consecuencia de una lesion mecdanica



Lesiones por tension repetida:

Se relacionan con traumatismos acumulafivos (sobre todo
movimientos repetidos al final de la accidn con un componente
de fuerza o vibratorio)

Causan dolor e inflamacién aguda o cronica de los tendones,
musculos, capsulas o nervios.

Afecta principalmente las extremidades :mano muneca, codo,
hombro, o el tfronco (tensidn en la parte baja de la espaldal).

Definiciones y conceptos:

Se entiende por movimientos repetidos a un grupo de
movimientos continuos, mantenidos durante un trabajo que
implica al mismo conjunto osteomuscular provocando en el
mismo fatiga muscular, sobrecarga, dolor y por Ultimo lesion.

El trabajo se considera repetido cuando la duracion del ciclo
de trabajo fundamental es menor de 30 segundos.

Definiciones y conceptos trabajo repetido de miemlbro superior

Se define como la realizacion continuada de ciclos de
trabajo similares; cada ciclo de frabajo se parece al siguiente
en la secuencia temporal, en el patron de fuerzas y en las
caracteristicas

Espaciales del movimiento.

FACTORES DE RIESGO
-Factores de riesgo fisico:

‘manipulacion manual de cargas



-posturas forzadas
-movimientos repetidos
-aplicacion de fuerzas excesivas

«vibraciones, etc.

Factores del entorno de trabajo:

*temperatura, iluminacion, etc.,
*mal diseno del puesto de Trabagjo.

*Factores de organizacion del trabajo:
-ritmo alto de trabajo.
-falta de autonomia.
-falta de pausas.
-frabajo mondtono y repetitivo,
horarios,remuneracion.

MOVIMIENTOS REPETIDOS DE MIEMBRO SUPERIOR CRITERIOS DE
APLICACION

e Mecandgrafos.

e Tejedores.

e Pintores.

e MUsicos.

e Carniceros, fileteros.

e Curtidores.

e Trab. del caucho y vulcanizado.
e Deportistas.

e Delineantes, dibujantes.
e Peluqueros.

e Mecdnicos montadores.



e Conserveras.

e Cajeras de supermercado.

e Trabajadores de la industria textil y confeccion.
MEDIDAS PARA REDUCIR EL RIESGO

Técnicas:

Automatizacion de determinadas tareas y/o utilizacion de
ayudas mecdanicas.

Equipos y herramientas adecuados a la tarea y a los
trabajadores.
Optimizar el tamano y la forma de los agarres.
Evitar golpear o presionar con la mano, munhecas o con los
dedos.
Organizativas:
Alargar el ciclo de trabajo y diversificar las tareas del puesto.
Exposiciones y danos mads importantes segun los trabajadores:

e El 54% de los trabajadores adopta posturas forzadas.

e El 50% realiza movimientos repetidos.

e El 15% readliza fuerzas importantes o manipulacion de
cargas

e El 28% tiene un ritmo de trabajo alto
e El 35% tiene muy poca autonomia en su trabajo.

e El 27% de los trabajadores sufre dolor en el cuello, hombros
Y



brazos.
e El 22% dolor dorsal
e El 34% dolor lumbar

e El 20% dolor pélvico y de piernas.

Los sectores mds afectados son los de linea de produccion de
frigorificos .bancos, cajeras de supermercado, secciones de
empaque.
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del equipo, del producto y de los datos relacionados con el
trabajo es, pues, un factor esencial para acelerar la
producciodn, reducir el numero de piezas defectuosas, disminuir
el despilfarro y prevenir la fatiga visual y cefaleas de los
trabajadores.

La visibilidad depende de varios factores: tamano y color del

objeto que se trabaqja, su distancia de los ojos, persistencia de la
imagen, intfensidad de luz y contraste cromdatico.

Figura7. Cuatro métodos basicos para prevenir riesgos en el trabajo, clasificados por

En prinCipiO, la orden decreciente de eficacia
iluminacion — =
debe 1 )lnsg( —— Individuo Eliminacion del riesgo

adaptarse  al
tipo de trabagjo.

N

Riesgo —=— Ingivduo Alejamiento del individuo

Orden decreciente
de eficacia

Si N em bO rg 'e) 3 —— Individuo Aislamiento del riesgo
SU I’]Ive|, medIO 4 - Riesgo —_— Proteccion del individuo
en lux, deberia

Fuente: Adaptado de E. G : «Zur Th d di fallverh », beitsok k und Arbx , vol. 1, ]
OUmenTOr no nt:;:.? apta e niza ur Theorie der Wege der Unfallverhitung », en Arbeitsokonomik und Arbertsschutz (Berlin), vol. 1, 1957
solo en

relacion con el grado de precision o miniaturizacion del
producto , sino también en funcion de la edad del trabagjar,
puesto que las personas de edad necesitan una luz mucho mas
intensa para mantener una reaccidon visual suficientemente
rapida.

P, g et | En general, la luz debe difundirse de
“;1‘ lJ manera uniforme( fig.9,10 y 11). Es
PPN hipime S preciso tfambién evitar los contrastes
luminosos excesivos entre el objeto

S trabajado y el espacio circundante. El
s ! cuadro 3indica las relaciones mdaximas

f‘i‘ 1#4 o E_Ji de in’repsidod que se debe respetar
para evitar la fatiga visual y problemas




de salud como conjuntivitis y las cefaleas.

Se deberd aprovechar siempre que se pueda la luz natural del
dia. Para ello habrd que instalar ventanas que se puedan abrir y
qUe Se iaE TR KRR T [TY CHPRE PR LY P T B R pUedOn Obrir y qUe Se

recomienda = : ocupen una superficie igual
por lo menos 3 a la sexta parte del suelo.

El uso de la B luz artificial ofrece la
posibilidad ol de mantener una Visidn
adecuada vy ot gt ST o unas relaciones de
intensidad T R determinadas entre el objeto

con el que se trabaja, los objetos circundantes y el entorno
general. A condicion de que se evite el deslumbramiento ( fig
12), la luz fluorescente ofrece grandes posibilidades de
utilizacion racional.

Empleo de colores

La experiencia demuestra que una combinacién de colores
acertada en el interior de los locales contribuye en gran medida
una buena iluminacion (fig14). Cuando hace falta pintar de
nuevo los talleres y las oficinas, conviene recordar que cuesta
practicamente lo mismo elegir colores alegres en lugar de
apagados. Los tfrabajadores verdn en ello un signo tangible de
que la direccion se esfuerza por hacer mds agradables las
condiciones de trabagjo.

Control de la iluminacidon

PRI EEEL Y Loy b T R T WIS TR LN T v o LR T o B R
Para utilizar de la mejor manera s
posible lailuminacion en el lugar de 22 =l

trabajo, se deben tener en cuenta  __=.i}

las observaciones siguientes: ST e
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1§ Rl wdases I
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Evitese el contacto directo del ojo con las fuentes de luz. Para
ello las I[dmparas y otras fuentes de luz se deben de colocar en
un lugar adecuado. El empleo de difusores es asimismo
bastante eficaz.

Para frabajar con aparatos de presentacion visual:

El nivel general de iluminacion debe ser relativamente bajo y
no exceder de 500 lux.

Si se necesita una iluminacion adicional, debe de ser ajustable y
estar situada de manera que se evite el deslumbramiento.

Ruido y vibraciones

En las  operaciones  sumamente ... .- i
mecanizadas, la aceleracion del ritmo de ‘ | | 7
las  maquinas, la densidad de la - i
maquinaria en el lugar de tfrabajo v, i L
hasta hace poco, Ila falta de -— 7 ]
conocimientos detallados sobre las % e B
molestias y los riesgos debidos al ruido "
han sido causa de que en muchas &&=
fabricas los trabajadores hayan estado s o wm s
expuestos a niveles de ruido que actualmente se consideran
excesivos.

Por lo cual el método mas eficaz de luchar contra el ruido
consiste en el lugar mismo donde se produce, por ejemplo ,
reemplazando las maquinas o el equipo ruidoso por otros mas
silenciosos.

El segundo método consiste en impedir o reducir la transmision
del ruido interponiendo barreras que lo absorban entre la
fuente y el trabajador. Si el ruido al que estdn expuestos los



trabajadores pasa sistemdaticamente de 90 dB durante las 8
horas de trabajo, deberd reducirse la duracion de la exposicion
para que esta vuelva gjustarse a limites admisibles.

Los medios de proteccidon personal contra el ruido en su forma
mas sencilla consisten en tapones de fibra de vidrio o de
pldstico alveolar para los oidos.



