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(...) el trabajo es siempre un modo de
mantener juntos al cuerpo con el alma.
No solo provee el sustento de las
personas, crea formas de sociabilidad y
nos da un sentido vital de lo que significa
coexistir y cooperar con otros. En
consecuencia, el trabajo humano no sélo
genera y regenera al ser organico y
social; es el medio por el cual los seres
humanos crean y recrean la experiencia
intersubjetiva que define el sentido
primario de quiénes son. (...) Esto
implica que los seres humanos necesitan
pertenecer y participar de manera
efectiva en el mundo de los otros,
teniendo algo que decir, alguna voz,
alguin sentido que los haga diferentes del
grupo con el cual se identifican, pero sin
obstruir o negar las necesidades
comparables de los otros. (...) Cuando
este equilibrio se pierde
irremediablemente, y tanto el yo como el
otro se reducen a la condicion de objetos
mutuamente ajenos, podemos hablar
entonces de patologias de pérdida.

Existencialmente, la pérdida es verse
reducido a no ser nada. (...) la nada es,
en consecuencia, el ser despojado de toda
eleccion. Mas precisamente, la nada no
es tanto una ausencia de sentido, una
falta metafisica, un vacio intelectual o el
sentimiento de sentirse insignificante; la
nada surge de la imposibilidad de actuar.
Es el resultado de haber sido reducido a
la pasividad, de no ser capaz de hacer o
decir algo que tenga algun efecto sobre
los demas, o de poder cambiar en algiin
sentido lo que las cosas son.

Michael D. Jackson (1998) Minima
Ethnographica: La intersubjetividad y el
proyecto antropologico. Traduccion de
Guadalupe Barta (2014, pp.23-24).
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Introduccion

El presente texto se organiza en nueve ejes tematicos cuyo propo6sito principal es ofrecer un
enfoque general y didactico de la ergonomia, con el fin de familiarizar al estudiante con esta
disciplina y su metodologia. Ademas, se abordan aspectos como los factores psicosociales y
la ergonomia cognitiva, la antropometria y biomecénica, asi como el marco legal nacional. El
material también explora la aplicacion de la ergonomia en el disefio, tanto industrial como
arquitectonico, y proporciona criterios para una mayor inclusion de personas con y sin
discapacidad como usuarios/beneficiarios de nuestros proyectos.

Asimismo, se tiene especial interés en ponderar aquellos aspectos socio-culturales,
frecuentemente dejados de lado o no valorados adecuadamente. Se busca, con una mirada
mas antropoldgica, fortalecer el enfoque de una ergonomia aplicada al diseflo, a través de la
etnografia y de la reflexion propia de esta disciplina. Poniendo asi en cuestion, ciertas
miradas antropocéntricas desarrolladas en el ambito del disefio y la ergonomia.

La catedra de ergonomia nace en el afio 2019 con la apertura de la carrera de Disefio
Industrial en la Facultad de Arquitectura, Planeamiento y Disefio de la Universidad Nacional
de Rosario. El presente material pretende servir de soporte bibliografico a la materia
obligatoria, como también a las optativas de la catedra. Busca asimismo ayudar a los futuros
y futuras profesionales de la facultad a aplicar la ergonomia en sus diversos proyectos. El
mismo es resultado de muchas horas de trabajo, desde aquellas filminas utilizadas en las
primeras clases de 2019 hasta las mas recientes ampliaciones y adiciones. Y si bien estd
circunscripto al ambito especifico del disefio de productos, equipamientos, servicios, entornos
y puestos de trabajo, entre otros, busca tener en cuenta ademas aspectos centrales de aquellas
disciplinas que dialogan y se relacionan con la ergonomia. Por ultimo, este aporte no aspira
dirigirse solamente a los y las estudiantes de nuestra facultad, sino también a todos aquellos
miembros de la comunidad, académica o general, interesados en la ergonomia o en su &mbito
de vinculacion con otras ramas de la ciencia.

Cecilia Aringoli
Rosario, Febrero de 2024
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Conceptos basicos

Diferentes Definiciones

La definicion etimologica de ergonomia proviene del griego “ergon”, que significa “trabajo”
y “nomos”, que se traduce como “leyes” o “normas”. Por lo tanto, etimoldgicamente, la
ergonomia se refiere a las “leyes del trabajo” o “normas del trabajo”.

Existen muchas definiciones de Ergonomia que se fueron modificando con el paso del
tiempo. A continuacion se detallan algunas de las mas importantes desarrolladas por
asociaciones de ergonomia en el mundo.

La Ergonomia (o Factores Humanos) es la disciplina cientifica que se ocupa de la
comprension de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un
sistema, y la profesion que aplica principios tedricos, datos y métodos al disefio con el
fin de optimizar el bienestar y el rendimiento general. Los profesionales de la
ergonomia, ergonomos, contribuyen a la planificacion, disefio, implementacion,
evaluacion, redisefio y mejora continua de tareas, trabajos, productos, tecnologias,
procesos, organizaciones, entornos y sistemas para hacerlos compatibles con las
necesidades, capacidades y limitaciones de las personas (IEA - Asociacion
Internacional de Ergonomia, 2001).

12 Para la Asociacion de Ergonomia Argentina (AdEA) la ergonomia es una “disciplina
cientifica cuyo fin es optimizar la interrelacion entre los seres humanos y las cosas
producidas y utilizadas por ellos” (Cuenca, 2011, p.5).

la ergonomia busca reducir las cargas fisicas, mentales, psiquicas y organizacionales a
las que se somete el empleado, (causales de estrés ocupacional, problemas
psicoldgicos, sobrecarga fisioldgica, lesiones musculo-esqueléticos y fatiga), a fin de
reducir el riesgo de accidentes laborales e indices de siniestralidad, promover la salud,
seguridad y el bienestar de los trabajadores, mejorar el ambiente y condiciones de
trabajo, y lograr un mayor compromiso, motivacion y desempeio por parte los
empleados. A la vez que aumenta la productividad y rendimiento de los empleados,
reduce costos al disminuir los indices de ausentismo y rotacion externa y los litigios y
multas por siniestros, genera un mayor grado de cumplimiento de leyes laborales, y
mejora los estdndares de calidad (Recuperado el dia 7/2/2024 de
https://adeargentina.org.ar/ergonomia/).

Para la SELF (Sociedad de Ergonomia de Lengua Francesa) es “la adaptacion del trabajo al
hombre” y “la utilizacion de conocimientos cientificos relativos al hombre, necesarios para
concebir herramientas, maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados con el maximo de
confort, de seguridad y eficacia para el mayor niimero posible de personas” (Cuenca, 2011,

p.5).
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La Asociaciéon Espaifiola de Ergonomia (AEE) la define como “ciencia aplicada de caracter
multidisciplinar que tiene como finalidad la adecuacion de los productos, sistemas y entornos
artificiales a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios, para optimizar su
eficacia, seguridad y confort” (Cuenca, 2011, p.5).

La ergonomia se encuentra estrechamente vinculada al conocimiento de diversas disciplinas
cientificas, sin embargo, es su método de intervencion y aplicacion lo que la define y la
distingue de otras disciplinas.

Flores (2001) enumera en su libro “Ergonomia para el disefio” diferentes definiciones de
autores, y si bien comenta que los términos resultan similares, no son sinénimos, ya que
existen dos campos de aplicacion: la ergonomia aplicada al disefio y la ergonomia industrial.

(...) El foco central de los factores humanos se refiere a la consideracion de los seres
humanos en el disefio de los objetos obra del hombre, de los medios de trabajo y de
los entornos producidos por el mismo hombre que se vienen 'usando' en las diferentes
actividades vitales (Mc. Cormick, 1976, p.15).

(...) La ingenieria de factores humanos', o ingenieria humana, est4 relacionada con la
forma de disefiar maquinas, operaciones y medios de trabajo en tal forma que se
tomen en cuenta las capacidades y limitaciones humanas (Chapanis, 1977, p.18).

(...) Una persona en accion es dominada por varias limitaciones internas y externas.
Las limitaciones externas son originadas por la naturaleza de la tarea especifica que se
realice; las limitaciones internas son mdas generales, pueden ser estudiadas
sistemdticamente y los resultados aplicarse a un amplio rango de personas y
situaciones. Estos estudios sobre las limitaciones generales en la actividad humana
son comunmente llamados ergonomia (Singleton, 1982, p.30).

(...) Los factores humanos se enfocan en los seres humanos y su interaccion con los
productos, equipos, instalaciones, procedimientos y ambientes usados durante el
trabajo y la vida cotidiana. El énfasis son los seres humanos (en oposicion a la
ingenieria, donde el énfasis se hace en las consideraciones estrictamente técnicas) y en
como el diseio de los objetos influye en las personas. De este modo, los factores
humanos buscan cambiar los objetos que la gente usa y los espacios en donde se
encuentran de acuerdo con las capacidades, limitaciones y necesidades de la
poblacion (Sanders y Mc. Cormick, 1993, p.4).

(...) Ergonomia es la aplicacion de la informacion cientifica sobre el ser humano (y los
métodos cientificos para adquirir dicha informacion) para los problemas de disefio"
(Pheasant, 1988, p.30).

! Factores humanos es el término usado en Estados Unidos y otros paises. El término ergonomia es mas
utilizado en Europa y el resto del mundo. Actualmente, la IEA consideran a ambos términos como sinénimos.
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(...) definimos la ergonomia (...) como la disciplina que estudia las caracteristicas
humanas para el disefio apropiado del medio ambiente cotidiano y laboral (Kroemer,
Kroemer y Kroemer-Elbert, 1994) (Flores, 2001, pp.17-18).

En las definiciones anteriores se observa la gran importancia que tiene la ergonomia en la
aplicacion del disefio, en cualquier dambito. Para la autora, “si hay un ser humano como
usuario, hay ergonomia” (Flores, 2001, p.13). Como futuros/as disefiadores/as o
arquitectos/as es fundamental reconocer a la ergonomia en el proceso de disefio.

No es posible concebir el ejercicio del disefiador y del proyectista, en general, sin
considerar como eje central al ser humano en todas sus dimensiones (fisicas,
cognitivas, culturales, emocionales o espirituales) en relacion con el mundo. Este es el
punto que reviste mayor complejidad cuando se aborda un proyecto de disefio. El ser
humano es dinamico, diferente de los demas; percibe y entiende el mundo de distintas
formas. Por ello, proporcionar respuestas coherentes a esta complejidad y la actividad
se convierte en uno de los principales retos al que nos enfrentamos los disefiadores.
(Rincon Becerra, 2010, p.21).

Antecedentes Historicos

Segun Dominique Méda (1998), el trabajo es el fundamento del orden social y determina el
lugar que ocupan los individuos en la sociedad. Ademas, constituye el principal medio de
subsistencia y desempefia un papel esencial en la vida de las personas. Pero esto no fue asi
siempre, los sentidos del trabajo fueron cambiando a través del tiempo, bajo distintos
contextos histdricos, politicos y sociales bien diversos. Por ejemplo, en la Grecia clasica, los
filésofos ““identificaban [el trabajo] con tareas degradantes al ser humano, indignas. Por el
contrario, el ocio, la contemplacion, el arte, el disfrute eran las tareas socialmente valoradas y
logicamente ejercidas por los sectores dominantes” (Rivero, 2022, p. 2). Durante el periodo
Romano, el trabajo era visto como un castigo, condena y sufrimiento, posteriormente en la
Edad Media “se exalto el trabajo como un deber natural del hombre y como medio para la
practica de la caridad” (p.3). Pero fue con la decadencia del Feudalismo y la Reforma
Protestante que comenz6 a surgir el modo de produccidon capitalista y con ello la
acumulacion. “La reforma luterana y especialmente su version calvinista, tal como lo
demuestra Max Weber en La ética protestante y el espiritu del capitalismo, supone una
positivizacion del trabajo que deja de ser una condena de Dios, una necesidad, para
convertirse en el mejor camino que permite a los hombres alcanzar la gloria divina y salvar el
alma” (p.4). Es a partir de aqui que “podemos decir que el calvinismo cambio la idea de
Lutero de “trabajar para vivir’ a "vivir para trabajar” (p.4).

La nocion de trabajo, como bien se ha visto, ha cambiado culturalmente, hasta llegar a la
logica de la mercantilizacion del mismo.

El cambio de valores suscitado por la hegemonia del nuevo orden y el ascenso politico
de la clase comerciante con la imposicion de sus practicas mercantiles, acabd por
atribuirle una dimension moral a la actividad lucrativa y condenar las actividades no
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productivas: es el mercado y el intercambio mercantil lo que da al trabajo su sentido y
su marco de referencia (Rivero, 2022, p.7).

A partir de este momento, la nocién de trabajo se concibe como generador de riqueza.

En la sociedad industrial, el trabajo se constituye en el medio privilegiado de
“integracion social”. Se asiste a la difusion del trabajo industrial y de la red de
servicios que le siguen con lo cual el modelo ciudad-industria se convertira en el
patrén demografico-productivo que orienta el orden social, juridico y politico de las
naciones. El trabajo se inscribe de esta manera en el imaginario colectivo como el
vinculo con la comunidad, la ciudadania y el reconocimiento social (p. 8-9).

Actualmente, el trabajo estd firmemente asociado con la industria. Como veremos a
continuacion, la mecanizacion y estandarizacion fueron pilares para la generacion del mismo.

Fue Frederick Winslow Taylor (1856-1915) quien funda las bases de lo que denomind
“gestion cientifica”, también conocida como “Organizacion Cientifica del Trabajo” (OCT),
manteniendo en su propuesta una fuerte y marcada orientacion positivista, propia de la época.
Taylor toma, de sus maestros de escuela -que usaban el cronometro para ver cudnto tardaban
los alumnos en realizar un ejercicio- el habito de cronometrar el trabajo. Taylor,
racionalizando asi el trabajo, logra analizar a fondo el proceso del mismo, y comienza a
eliminar todo lo superfluo, en busqueda de la eficiencia y para facilitar con ello el trabajo y su
rendimiento funcional. Estudi6é el cuerpo humano para averiguar hasta que punto podia ser
transformado en un mecanismo (Cuenca, 2011).

La organizacion del trabajo taylorista transformo a la industria, aumentando la destreza del
obrero a través de la especializacion y el conocimiento técnico, con un mayor control de
tiempo en la planta, lo que significaba mayor acumulacion de capital para los duefios de las
fabricas. Esta idea nace de un individualismo técnico y mecanizacion del rol, estudiando asi,
de manera cientifica, los movimientos y el tiempo productivo. Este fue un nuevo método de
organizacion industrial, cuyo fin era aumentar la productividad y evitar el control que el
obrero podia tener sobre la produccion. Esto de lograba a través del aislamiento del
trabajador, la division de tareas y la imposicion de un salario proporcional al valor que el
obrero afiade al proceso productivo.

Contemporaneo de Taylor, el fisidlogo Jules Amar, quien algunos consideran el precursor de
la biomecénica, se dedicd a establecer un fundamento cientifico para la organizacion del
trabajo. En 1914, publico "El Motor Humano", que es reconocido como el primer trabajo en
ergonomia. En esta obra, se aborda la relacion entre el trabajo muscular y las actividades
profesionales (Cuenca, 2011).

Actualmente, existen autores (Brown, Lauder y Asthon, 2011) que reutilizan este término y
proponen llamar “taylorismo digital o informdtico” al tipo de organizacion que tiene bajo
condiciones laborales a trabajadores de clase media profesional con un reducido salario, en
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un contexto de deslocalizacion y automatizaciéon mediante los medios digitales o
informaticos.

Mas adelante, fueron Frank y Lillian Gilbreth, quienes con un enfoque psicologico de la
gestion cientifica estudiaron el movimiento de la persona, reemplazando el cronémetro por
aparatos de registro objetivo, en tiempo y espacio. Esto ltimo consistia en determinar la
trayectoria de un movimiento a través del espacio y su duracion en el tiempo. La utilizacién
de la camara cinematografica (1912) que apareci6 en Francia ofrecia un registro exacto de lo
observado. Esto le permitia una posterior percepcion del proceso del movimiento. Gilbreth
estaba enamorado de la promesa que ofrecia el sistema y la estandarizacion, buscando un
orden, reemplazo las instrucciones orales por escritas (Brown, 2002). A través de fotografias
de movimientos, se establecia la economia de los mismos, llegando a la conclusion de que
algunas formas eran correctas y otras incorrectas de realizar la actividad.

La pareja utilizé un fondo oscuro con una cuadricula de coordenadas para verificar las
distintas etapas, pero esto resultd insuficiente. Por lo tanto, ideé una solucién muy simple:
fij6 una bombilla eléctrica al miembro que realizaba la tarea, permitiendo que su movimiento
dejara un rastro luminoso curvo de color blanco en la placa. Este dispositivo, llamado
ciclografo o registrador de movimiento, les permiti6 capturar tanto los errores como las
gjecuciones perfectas, ya que registraba los movimientos del trabajador. Ademas, construy6
estructuras de alambre para mostrar con precision como se llevaba a cabo el trabajo y para
ensenar a los obreros cudles eran los gestos correctos y cuéles los incorrectos (Cuenca, 2011).

Del mismo modo en que Tylor incorporé la OCT en el entorno laboral industrial,
descomponiendo el trabajo en tareas especializadas, Gilbreth aplic6 este enfoque
directamente al cuerpo de los trabajadores. Su objetivo era optimizar los movimientos,
estandarizandolos con el fin de reducir la fatiga y mejorar tanto la productividad como la
eficacia (Brown, 2002).

Mas adelante, en la primera mitad del siglo XX, se introdujo con el fordismo importantes
cambios en la forma en que se organizaba el trabajo en las fabricas. Este modo de produccion
en cadena la llevo a la practica Henry Ford, antes de la Primera Guerra Mundial. Fue ¢l quien
popularizd la linea de ensamble inventada por Ransom Eli Olds, que supone una combinacioén
de cadenas de montaje, maquinaria especializada, altos salarios y un numero elevado de
trabajadores en plantilla. Esta produccion generé cambios en la forma en que se organizaba el
trabajo, desde el disefio de los puestos de trabajo, ya que se buscaba una division del trabajo
muy especializada para maximizar la eficiencia en la produccion en masa, a la
estandarizacion de procesos y herramientas. Esta ultima estandarizacion obligaba al
trabajador a adaptarse a una serie de movimientos repetitivos, y a menudo monotonos, a un
ritmo de trabajo elevado y constante.

Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), el avance tecnologico permitid la
construcciéon de maquinas cada vez mas complejas, especialmente aviones utilizados en
condiciones extremas. A pesar de la seleccion, formacion, entrenamiento y motivacion del
personal, se observaron graves dificultades en el manejo y control, resultando en pérdidas de
personal y equipos. Esto demostré que la plasticidad humana tiene sus limites y que los
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conocimientos técnicos por si solos no garantizan un funcionamiento 6ptimo de los equipos.
Por lo tanto, son necesarios otros conocimientos para anticipar el comportamiento del sujeto
en situacion de trabajo y reducir los posibles riesgos que afectan a la eficacia del sistema y la
salud de las personas involucradas. Ante este contexto nace asi el movimiento “human
engineering”, intentando integrar en el diseno de artefactos y maquinas, los conocimientos
desarrollados por la psicologia experimental y fisiologia. La ergonomia como una
“adaptacion de la maquina al hombre” (Cuenca, 2011).

En 1949, se oficializd el término “Ergonomia” cuando se establecié la primera sociedad
dedicada a esta disciplina, la Ergonomics Research Society. La misma fue fundada por
ingenieros, psicologos y fisidlogos britdnicos. En ese momento, Murrell reintrodujo el
término ergonomia, ya utilizado previamente en 1857 por el cientifico polaco Jastrzebowski.

El andlisis del trabajo se origina en los estudios de Faverge y Ombredane. La
aparicion de su libro en 1955, bajo este titulo, marcé un hito en la historia de esta
disciplina. Ambos autores contribuyeron a ampliar el campo de la psicologia del
trabajo, centrada hasta ese momento en la evaluacion de las aptitudes: demostraron
que si se quiere comprender el trabajo, hay que ir a observarlo alli donde éste se
desarrolla, y preguntar a los operadores acerca de «lo que tienen que hacer y cémo lo
hacen». Asi, estos autores sentaron las primeras bases del andlisis ergonémico del
trabajo. Wisner traz6 un camino analogo con la fisiologia del trabajo, sacandola de los
laboratorios donde estaba encerrada, para llevarla a los talleres. Este autor le dio un
sentido a la nocion de actividad de trabajo al hacer confluir la fisiologia y la
psicologia del trabajo en el seno del analisis de la actividad. Asimismo, situd a este
ultimo con relacion al funcionamiento técnico, social y economico de la empresa, y
construy? asi la primera formacion profesional sobre este tema (Daniellou et al, 2009
[1992], p.13).

A modo de resumen, se puede observar que en cada década, la ergonomia ha tenido una
fuerte investigacion en diferentes campos. Por ejemplo, como se indicé anteriormente, la
ergonomia moderna se expandid gracias a los avances militares, luego a la industria, mientras
que en los afios "70 a los productos de consumo y en los "80 al advenimiento de la tecnologia.
Dando paso posteriormente a la ergonomia de la informacion, el ocio y al espacio en los
ultimos afios.

Historia de la Ergonomia

1950 Ergonomia Militar

1960 Ergonomia Industrial

1970 Ergonomia de producto

1980 Ergonomia informatica

1990 Ergonomia de la informacion

2000 Ergonomia de la industria del entretenimiento (ocio)
2010 Ergonomia espacial

Cuadro 1 Clasificacion de los sectores de interés de la Ergonomia a lo largo de su historia (Fuente:
http://www.ltu.se/web) (Poy, 2001, p.23)
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Campos de aplicacion

Existen tres grandes campos de aplicacion de la ergonomia:

Ergonomia del puesto de trabajo: también conocida como Ergonomia Industrial o
Laboral, tiene como principal objetivo analizar la situacion de trabajo (confrontando
la tarea prescripta con el trabajo real), teniendo en cuenta ademas todas las cargas
fisicas, psiquicas, cognitivas y organizacionales.

Ergonomia de producto: dentro del 4rea de desarrollo del producto, la ergonomia
ayuda a los/as disefiadores/as a desarrollar especificaciones técnicas, listas de
requerimientos, referencias e identificacion de patrones de uso del producto,
simulaciones, etc.

Macroergonomia: aborda el tema organizacional de la empresa, los turnos y rotacion
de los/as trabajadores/as, la cantidad de horas extras, las pausas activas que se realizan
en la jornada laboral, como también la alimentacion, etc.

Modalidades de aplicacion

Existen tres modalidades de intervencion en la aplicacion de la ergonomia:

1) la ergonomia de correccidon tiene como objetivo generar, a través del analisis y
diagnostico, recomendaciones para mejorar la situacion relevada, ya sea de un disefo
de producto, servicio o puesto de trabajo;

2) la ergonomia de concepcion o de disefio permite planificar y elaborar desde el
inicio del proyecto mismo las situaciones de accion caracteristicas (Daniellou, 2009) y
condiciones del futuro puesto de trabajo como también el disefio de un producto o
servicio;

3) la ergonomia de adecuacion se aplica al adaptar puestos de trabajo y productos a
aquellos/as trabajadores/as que fueron recalificados/as laboralmente y/o personas
usuarias que atravesaron enfermedades de forma temporal o permanente.

Por lo tanto, “...durante el disefio se aplica la ergonomia preventiva y durante un redisefio se
aplica la ergonomia correctiva” (Flores, 2001, p.13).

Los nuevos productos deberan asi prever mediante investigacion y “un estudio profundo de
las caracteristicas y necesidades del usuario, del entorno y de la actividad, utilizando
[ademas] simulaciones y modelos” (Flores, 2001, p.175) todas las posibles situaciones de
accion caracteristicas (SAC) que puedan llegar a realizar las personas usuarias. Los/as
disefiadores/as deberdn ser conscientes de que los futuros productos pueden causar en las

personas usuarias incomodidad, molestias, hasta posibles lesiones que pueden desencadenar

en enfermedades (ya sean éstas profesionales o no) y/o accidentes.
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Las disciplinas que alimentan y que se alimentan de la ergonomia son varias, y pueden ser
pensadas de dos formas: 1) como una simple utilizacion de conocimientos cientificos o 2)
como interacciones entre las mismas, en la cual la ergonomia aporta lo esencial que es “el
estudio de la variabilidad, de las situaciones de trabajo y de las personas, ya que a lo largo del
tiempo, las condiciones de trabajo se modifican, a menudo de manera imprevisible...” (Poy,
2005, p.28).

Antropologia Sociologia

Fisiologia Psicologia
L I

Utilizar los conocimientos cientificos
sobre el funcionamiento del ser

¥ ¥

Ingenieria  Diseiio

Cuadro 2 Cuadro de N. Vézina (2003) en Poy (2005, p.27)

“En este sentido, la Ergonomia puede ser entendida como una perspectiva que ademas de
servir en la aplicacion de conocimientos, también los genera y alimenta a su vez a las
disciplinas con las que interactua” (Poy, 2005, p.28).

19

Ciencias juridicas

Ciencias de Ia educacién
Lingiiistica

Sociolegia
Ciencias de
Biomecanica Fi lsmlogla l Psicologia l la gestién
‘ 4
|
-
4

Gestion  Ingenieria Formacion Organizaciin Disebo Arquitectura
profesional  del trabajo

Cuadro 3 Cuadro de N. Vézina (2003) en Poy (2005, p.29)

Segun Flores (2001) las ciencias que colaboran con la ergonomia se pueden dividir en cuatro
grandes grupos. Para la autora “la ergonomia debe auxiliarse de todas las areas del
conocimiento que procuren datos e informacion relacionada con estos sistemas para obtener
una panoramica general y ofrecer soluciones adecuadas al trinomio ergondmico usuario-
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objeto-entorno” (p. 27). Por esta razon serd necesario adquirir conocimientos en las siguientes
disciplinas cientificas:

e Medico-Biologicas: fisiologia, anatomia, biomecénica, goniometria, antropometria,
medicina y medicina del trabajo.

e Psicoldgicas: psicologia fisioldgica, experimental, de la percepcion, del comportamiento,
psicologia ambiental y otras.

e Sociales: sociologia, psicologia social, historia, antropologia, geografia y otras.

e Exactas: matematicas, estadistica, fisica, ingenieria industrial, mecanica, electronica,
biomédica, informatica, luminotecnia, éptica y muchas mas.

Factores Ambientales Factores Objetuales

Analizan las Analizan las Analizan todas las
caracteristicas y caracteristicas fisicas, caracteristicas
necesidades fisicas, naturales y artificiales formales propias de
psicologicas y sociales en un espacio fisico los objetos, definidas
propias del ser humano. definido, natural o por medio del
artificial donde el proceso industrial, y
usuario realiza sus tienen como base los
actividades. Los datos parametros dictados
de este factor tienen por los factores
origen principalmente anteriores.

20 i
en las ciencias exactas.

Factores Ambientales Factores Objetuales

Anatomofisiolégico Temperatura Forma
Factor dedicado al anélisis de la
estructura, composicion y funcionamiento Humedad Volumen

del cuerpo humano (datos ofrecidos por el
area médico-biologica)

Ventilacion Peso
Antropométrico
Factor que analiza (inicamente las Iuminacion Color Dimensiones
dimensiones corporales del hombre (dreas
médico-bioldgica y de ciencias exactas) Ruido y sonido Material
Psicolagico
Considera las capacidades, limitaciones y Vibracion Acabado
reacciones psiquicas y mentales del ser .
humano (ciencias psicologicas) Contaminacion Texturas
Sociocultural Tecnologia
Estudia al hombre como un ser social, sus
caracteristicas culturales, sociales, L
econdmicas ¢ ideologicas (ciencias Controles indicadores,
sociales) simbolos y signos

Cuadro 4 Ciencias que colaboran con la ergonomia Flores (2001, p.32)

“Las universidades tienen la obligacion de difundir la ergonomia para lograr una verdadera
interdisciplinariedad para que en el futuro tengamos espacios adecuados para todo tipo de
usuarios” (Flores, 2001, p.31).
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(...) en nuestro medio la ergonomia tiene su base en el disefio industrial, y
afortunadamente algunas carreras universitarias como Medicina, Psicologia,
Antropologia, Odontologia, Administracion, Ingenieria, Educacion Fisica y del
Deporte y hasta Derecho dispensan los conocimientos basicos. (...) [Lamentablemente
no] todas las profesiones proyectuales como Disefio Grafico, de Interiores, Ambiental,
Urbano, de Modas, Arquitectura e Ingenierias tienen integrado la asignatura
ergonomia en sus curriculas para poder ofrecer mejores objetos, ambientes y
condiciones de vida a la sociedad (Flores, 2001, p.31).

A nivel latinoamericano, la comision de “Ergonomia aplicada en el disefio” de ULAERGO
(Unién Latinoamericana de Ergonomia) llevéd a cabo un analisis FODA en el ano 2022, para
observar el posicionamiento de la ergonomia aplicada al disefio (de objetos, servicios,
espacios, entre otros) en todas las universidades de Latinoamérica. A continuacion se
exponen los resultados de la misma:

Fortalezas

e En la mayoria de las carreras de Disefio Industrial se cuenta con la asignatura de
Ergonomia, de 30 a 150 horas dependiendo de las universidades.

e Actualmente los congresos y cursos que se realizan, tanto a nivel nacional como
internacional de forma virtual, permite que muchos estudiantes y profesionales
puedan participar de los mismos.

Oportunidades

e Unificar criterios de denominacion y contenidos basicos de la Ergonomia (por ej.
los nombres de las asignaturas: Ingenieria humana o usabilidad y factores
humanos, entre otros).

Debilidades

e En las carreras de arquitectura no ensefian Ergonomia, lo més cercano a ello es la
legislacion en cuanto a barreras arquitectonicas y accesibilidad.

e En disefio visual, grafico, textil o indumentaria no se considera a la Ergonomia en
su plan de estudio.

e En carreras genéricas de Disefio se ensefia bajo denominaciones como Disefio
Universal, UX, Accesibilidad, entre otros... alejandose de la Ergonomia a
métodos o enfoques mas acotados o fragmentados.

e En algunas carreras, la ergonomia se estudia como seminario optativo o dentro de
otros programas de asignaturas (por ejemplo, HyS en las ingenierias).

Amenazas

e Tendencia a ensefiar solamente la legislacion vigente...
e No se reconoce la importancia del E/FH en el perfil profesional de disenador.
(Aringoli y Simian, 2022, diapositiva 22).
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Al analizar el FODA, podemos observar que el panorama para la ergonomia apenas ha
experimentado cambios significativos. Flores, en 2001, ya destacaba la falta de ensefianza de
la ergonomia en las carreras de disefio, arquitectura e ingenieria en su pais (México), y mas
de dos décadas después, esta misma problematica persiste en toda Latinoamérica.

La ergonomia es una disciplina que ejercen tanto ergénomos como profesionales de otras
areas, tales como licenciados e ingenieros especialistas en higiene y seguridad en el trabajo,
médicos, kinesidlogos, entre otros.

Algunas especialidades dentro de la ergonomia clasificadas por la Sociedad de Factores
Humanos son: sistemas aeroespaciales, geriatrica en comunicaciones, sistemas
computacionales, productos de consumo, educacion profesional en ergonomia, ergonomia
industrial, administracion y disefio organizacional, diferencias individuales (personalidad) en
el desempefio humano, internet, sistemas médicos y rehabilitacion, macroergonomia,
transporte, seguridad, desarrollo de sistemas, pruebas y evaluacion, capacitacion y
entrenamiento, desempefio visual, disefio ambiental, ergonomia forense (Flores, 2001).

La Ergonomia persigue incrementar a través del andlisis reflexivo, la investigacion y
desarrollo proyectual una buena aplicacion de sus factores, tan fundamental en el disefio; ya
que estd en juego el bienestar fisico, mental, psicologico y social de las personas. Un
producto que tiene en cuenta la ergonomia en su disefio “es aquél que las personas pueden
utilizar con seguridad y eficacia en una situacion especifica” (Llaneza Alvarez, 2012, p.304).

El disefio debera asegurar el bienestar, salud, seguridad, protecciéon y confort de las personas,
teniendo en cuenta sus capacidades y limitaciones, como también del entorno, la organizacion
y los puestos de trabajo que exigen un sistema disefiado en funcidén de conceptos de salud y
ergonomia.

Terminologia frecuente en ergonomia

A continuacidn se listan algunos términos que se utilizaran a lo largo de la asignatura. Si bien
se encuentran agrupados asi, entre ellos no siempre pueden considerarse como sindnimos, ya
que dependiendo del contexto y su aplicacion podra usarse de forma indistinta o no.

- Persona, ser humano, usuario/a, sujeto, operario/a.

- Tarea, trabajo prescripto, objetivos.

- Trabajo real, actividad. Sistema de trabajo, ocupacion, produccion.

- Medio ambiente, entorno, organizacion, situacion, contexto historico / geografico.

- Interaccidn, relacion, comunicacion, interfaz.

- Retroalimentacion, feedback, ajuste reciproco.

- Objeto, producto, artefacto, maquina, medios técnicos, herramientas, mobiliario,
equipamiento.

Cabe recalcar que la palabra “hombre” se ha utilizado genéricamente en mucha bibliografia.
Actualmente los textos han dejado de utilizarla, pero cuando se lea, por ej. Interfaz Hombre/
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Maquina, Sistema Hombre/Méquina, etc. seguramente pertenece a algin texto anterior a los
aflos noventa.

Segun Flores (2001), el término operario es muy utilizado en la ergonomia laboral para
designar al ser humano que maneja y controla algun equipo, aparato, maquina o estacion de
trabajo; también se les puede llamar obreros o trabajadores.

Desde la perspectiva del disefio, el término mas utilizado es el que define a la persona como
. 2 ’ . oqs . .

usuario”. En esta categoria se ubica a toda persona que usa o utiliza cualquier objeto, desde

una maquinaria pesada hasta un lapiz.

El término usuario se distingue de comprador o consumidor, porque la persona usuaria no es
necesariamente quien compra, y no todos los objetos de uso se "consumen".

También es importante diferenciar entre los usuarios, a aquellos primarios de los secundarios.
Un objeto no es utilizado por un sélo tipo de usuario o una sola persona. “Un mismo objeto
puede ser usado por varias personas o por la misma que realiza actividades diferentes. Asi,
debe haber tantos analisis de usuario como personas se interrelacionen con nuestro objeto”
(Flores, 2001, pp.175-176).

Por ello, “quien use el objeto tal y como fue creado y para lo que fue disefiado se convierte en
un usuario primario” y “el usuario secundario comprende a todas las personas que tienen
relacion directa con el objeto, pero no a partir de su funciéon basica sino a través de
actividades esporadicas, aunque no menos importantes” (p.176).

USUARIOS
PRIMARIOS

- =
. 0

USUARIO OBJETO

FINAL .
‘ l USUARIOS
g EEEEEEEEE) SECUNDARIOS

Imagen 1 Diseiio realizado a partir de vectores creados por Freepik: https://www.freepik.es/

? Jane Gallan (2014) invita a revisar el término “usuario” para entender por qué se usa de forma indiscriminada
dentro del campo del disefio. Para la autora “esa figura movil que representa a quién usara un objeto o servicio,
pareciera tener una identidad oculta, pues al tratar de ver quién esta detras, no hay caracteristicas definidas,
como si de contemplar un vacio se tratara” (p.43).
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“Los dos tipos de usuario nos hablan de problematicas especificas e igualmente importantes”
(Flores, 2001, p.176).

Como ejemplo, se puede pensar en el disefio de una cuna. La misma debera considerar las
medidas del bebé, ademas de su seguridad entre otros requisitos. También se tendra en cuenta
las actividades que realizaran los demas usuarios primarios que cuidaran del bebé¢, para ello la
cuna debera contar por ejemplo con un facil acceso para levantar o acostar al bebé, alcanzar
objetos o poder tender el colchdn, entre otras posibles situaciones de uso. Para los usuarios
secundarios se facilitard, por ejemplo, el armado del producto, transporte, mantenimiento
como también la limpieza del mismo, etc.

Es muy importante considerar todas las actividades que pueden realizar tanto usuarios
primarios como secundarios, como asi también aquellos usos para los cudles no fue
considerado el producto.

A continuacidn, otro claro ejemplo de la diferencia entre comprador y usuario.

Imagen 2 Ilustracion recuperada de Facebook (s.f.) que marca la diferencia entre clientes y personas usuarias

Segun Mondelo y Gregori Torada (1996), “al hablar de usuario no debemos centrarnos solo
en el usuario funcional...” (p.19). El Analisis del Usuario

pretende prever el maximo posible de interacciones, dentro del respeto ldgico a la
viabilidad técnico-economica del proyecto, que los usuarios estableceran con los
parametros que definen el sistema, y que se tendran que calibrar para obtener una
resolucion ergonomica del Proyecto. Entre otros valores se deben contemplar, como
minimo: la seguridad, la operatividad, la fiabilidad, la compatibilidad y el grado de
satisfaccion de los usuarios (p.21).

Ademads, el usuario se comporta como polimorfico, temporal y transcultural.
Polimorfico porque el producto interaccionara con diferentes personas (adultos y
nifios, mujeres y hombres, habiles y torpes, con experiencia y novatos, etc. Temporal
porque los intereses y expectativas del usuario cambian, y también sus capacidades:
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en funcion del dia, hora, estacion, motivacion, grado de estrés, edad del producto,
impacto de su intervencion, etc. Y transcultural porque cada vez es mas comun
generar sistemas que se proyectan en un continente, se fabrican en otro y son
utilizados en cualquier lugar.

(...) las decisiones tomadas por el equipo de disefio les afectan de forma clara y
directa [a los usuarios]. Ahora bien, el usuario puede modificar sus intereses a lo largo
de la vida del producto e incluso, puede cambiar en un lapsus minimo de tiempo (...)
(Mondelo y Gregori Torada, 1996, pp. 21-22).

A diferencia de Flores (2001), segin Mondelo y Gregori Torada, los usuarios de primer orden
(primarios) “tienen unas necesidades concretas y estan preocupados por una resolucion
puntual del proyecto”, como ser: el usuario fabricante, ayuntamiento, propietario,
mantenimiento, y el explotador funcional que tiene como objetivo que

“el proyecto debe concebir un modelo que satisfaga a todos sin realizar ningtn tipo de
discriminacion, es ahi donde el conocimiento de la Ergonomia se hace imprescindible
para dar una solucioén cabal...” (p.23).

Ademas de estos usuarios aparecen otros que interaccionan con el producto segiin su
naturaleza; son los usuarios de segundo orden [secundarios], pero no menos
importantes, ya que muchas veces (...) una causa minima y que no ha sido
considerada por su pretendida irrelevancia puede desencadenar un efecto gigantesco

(p.24).

Como primera aproximaciéon podemos clasificarlos en: usuarios indeseables (vandalos),
obligados (no quieren funcidn, solo estética y seguridad), entre otros.

Algunas técnicas sugeridas por los autores para analizar a las personas usuarias son la:

e observacion directa, dindmicas de grupo y encuestas de usuarios potenciales,

e Observacidn conjugada, diferentes observadores (diferencias de edad, sexo, grado de
experiencia, culturas, etc.)

e (Observacion relacional,

e Personas con pericia de uso e inexpertos,

e Técnicas de mantenimiento proactivo,

e Analisis de errores,

e Seguimiento de fallos y disfunciones (siguiendo la ecuacion: gravedad de incidente x
pericia del usuario x ventajas para el usuario x comunicar el incidente)

e Actitud positiva: “cualquier error, accidente o incidente es siempre una fuente de
mejora, que debe ser analizada, evaluada y de la que debemos, obligatoriamente,
obtener beneficios posteriores.” (Mondelo y Gregori Torada, 1996, p.27).

“(...) la activa participacion de los usuarios generara soluciones de calidad, que ayudaran a
crear sistemas mas fiables, que se regiran por la filosofia de la mejora continuada™ (p.27).
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El/la disefiador/a debe prever todos aquellos posibles usos para los cuales no fue disenado el
producto. Ya que “(...) todo un conjunto de estudios han mostrado que los usuarios pueden
modificar, momentaneamente o duraderamente los sistemas concebidos; sobre esta base se
argumenté que el disefio continua en el uso” (Falzon, 2009, p.386).

El enfoque ergondmico toma como punto de partida la descripcion y comprension de todas
las variables que definen el “contexto de uso”, es decir, todos los factores que determinan las
condiciones y medios en los que ciertas personas interactiian (o son capaces de interactuar)
con un producto o sistema determinado (Tosi, 2020). Para hacer esto, segiin Tosi (2020), uno
debe seguir el marco de referencia segiin las SW de la tradicion periodistica anglosajona:
(Qué? ;Quién? ;Por qué? ;Donde? ;Cuando?, anadiendo ;Coémo?

La autora nos invita a responder algunas preguntas para comenzar:

e Cudl es el producto?
e /Quién lo usa?

e ;Por qué y para que?
e Doénde?

e Como?

e ;Por cudnto tiempo?

Traducir estas preguntas a una clave de disefio significa, de manera sencilla, pensar en el
futuro, ampliando la atencién més all4 de su situacion actual y objetiva de evaluacion.

e /Quién puede o podria usar el producto?

e Cuando y como se puede utilizar?

e Por qué?

e ;Donde?

e ;De qué manera se podria utilizar? ;de manera correcta o incorrecta?
e ;De la manera esperada o para otras actividades u objetivos?

e En qué contexto?

e (Qué podria ser un nuevo producto? (Tosi, 2020).

Tosi (2020) clasifica a los usuarios segun sus roles en interaccion con productos, entornos y
sistemas. Estos roles incluyen a: “usuarios generales” que interactian con productos
cotidianos, “operarios” que manejan maquinas complejas con habilidades especificas,
“trabajadores de montaje y/o mantenimiento” que reparan y mantienen productos, y
“trabajadores generales de montaje o mantenimiento” que realizan tareas simples sin
habilidades especificas. Cada uno de estos roles buscan alcanzar distintos objetivos
realizando distintas actividades, destacando asi la importancia de considerar las necesidades
especificas de cada uno durante el proceso de disefio.

Ademas la autora describe la importancia de la relacion entre el nivel de habilidad del usuario
y el nivel de habilidad requerido por un producto. Clasifica los productos en tres categorias:
"Faciles de usar", que son productos cotidianos para usuarios regulares; "Usable con
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instrucciones", que requieren instrucciones limitadas; y "Usable después de un periodo de
formacion", que necesitan una capacitacion mas extensa. La autora destaca la importancia de
alinear el disefio del producto con las habilidades reales de las personas usuarias a las que se
destina, asegurando que aquellos que requieran habilidades especificas estén dirigidos a
personas con el nivel adecuado de habilidad.

(...) los productos también pueden clasificarse en funcion de las caracteristicas y
capacidades fisicas, sensoriales y cognitivas de las personas, es decir, en funcion de su
capacidad o discapacidad, incluso cuando sea de caracter temporal.

* Productos sin barreras. Son productos que tienen en cuenta las necesidades de los
usuarios con capacidad de movimiento restringida o con problemas de vision, por lo
que pueden ser utilizados por todos, incluidos ancianos, nifios y personas con
discapacidad.

* Productos para el usuario medio (promedio de productos). Estos pueden ser
utilizados por personas con caracteristicas “promedio”. Son productos que no tienen
en cuenta ninguna limitacion en las capacidades fisicas, sensoriales y cognitivas de los
potenciales usuarios, y cuyo uso puede resultar imposible o arriesgado para personas
con movilidad reducida, fuerza, vision, capacidades cognitivas, etc.

* Productos especiales. Estan dirigidos a personas con capacidades o discapacidades
particulares (...) (Tosi, 2020, p. 77)".

La autora clasifica los productos segun el método de uso, distinguiendo entre productos y
sistemas para uso profesional de aquellos que son de uso diario. Los productos profesionales
estan disefiados para ser utilizados por trabajadores especializados en contextos organizados,
siguiendo procedimientos regulados y controlados. Estos productos requieren habilidades
especificas y son supervisados para asegurar la correcta ejecucion de las tareas. En el caso de
productos de uso diario y otros elementos utilizados fuera de procedimientos controlados, los
usuarios pueden ser diversos en cuanto a caracteristicas, habilidades y niveles de formacion.
Estos productos pueden ser utilizados de maneras no previstas, inapropiadas o con propositos
distintos; las personas aprenden a utilizarlos observando, intentando comprender su
funcionamiento o leyendo instrucciones.

Segtin Tosi, el uso correcto depende del conocimiento y la frecuencia de uso. Ademas, sefiala
que las personas pueden llegar a tener que reaprender a utilizar los productos después de un
largo tiempo de inactividad con el mismo. Por lo tanto, la frecuencia de uso es otra variable
importante a considerar. Se pueden clasificar en:

e Uso frecuente o continuo: productos utilizados habitualmente, donde el usuario ha
consolidado su competencia a lo largo del tiempo debido a la repeticion frecuente de
las operaciones.

e Uso periddico: productos empleados en periodos especificos o para fines
determinados, requiriendo recuperar conocimientos y habilidades en cada ocasion.

3 Todas las traducciones del inglés son propias.
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e Uso ocasional: ocurre cuando se utiliza un producto pocas veces y solo por motivos
esporadicos.

También pueden considerarse en esta ultima clasificacion productos utilizados en situaciones
de emergencia. En este caso, la comunicacién deberd de ser muy clara y su capacidad para
prevenir errores serd fundamental en el disefo.

Un caso diferente ocurre cuando utilizamos un producto en una condicion particular
debido a una situacion de emergencia o urgencia. Este caso es particularmente critico
porque, bajo condiciones de presion psicologica, nuestras habilidades para
comprender como funciona un objeto y controlar completamente nuestras acciones se
reducen drasticamente. En estos casos, la capacidad del producto para comunicar
claramente sus funciones y funcionamiento es fundamental, mientras que su
capacidad para prevenir el error humano mediante la eliminacion de factores de
riesgo, sefiales de alarma y mecanismos de autodetencion por procedimientos
incorrectos es aun mas vital (Tosi, 2020, p. 81).

Otro término muy utilizado en ergonomia es el de “trabajo”. El trabajo es un concepto
complejo, porque incluye tanto una labor que requiere esfuerzo fisico como mental. Sin
embargo, en el lenguaje coloquial se refiere solamente a la labor que después de realizada
reditia o remunera econdémica, material o productivamente a quien la realiza (Flores, 2001).

En ergonomia, el término actividad se refiere a toda accidn o practica del trabajo real que la
persona desempeia, mientras la tarea o trabajo prescripto es definido como un modelo de
actividad. Las actividades son realizadas por las personas todos los dias, no s6lo en su
trabajo. Cuando las personas usan los productos que tienen a su alcance para poder satisfacer
sus necesidades, realiza una actividad con dichos objetos. La misma es realizada teniendo
siempre presente el objetivo buscado por la persona, y a través de canales de entradas y
salidas de informacion se genera una retroalimentacion con el objeto, que mejorara la misma
dependiendo de su disefo.

Por ello, para que exista una relacion, también llamada interaccion, se requiere que estén
presentes dos elementos: el sujeto y el objeto. Obviamente, a estos elementos se le suma
como parte fundamental el entorno, ya que es donde se desarrolla la interaccion misma. En la
aplicacion de la ergonomia para el disefio de productos, el sujeto es la persona usuaria y el
objeto cualquier producto utilizado por la misma.

Para la ergonomia laboral, en cambio, cuando hablamos de sujeto se refiere al operador o
trabajador/a, y al objeto a una o varias herramientas, como también puede ser una estacion de
trabajo completa (Flores, 2001).

Los entornos fisicos utilizados incluyen dos categorias generales. La primera esta
formada por el espacio fisico y los medios de trabajo que la gente emplea, los cuales
abarcan desde el entorno inmediato (tal como un local de trabajo, una tumbona o una
mesa para escribir a maquina), pasando por el intermedio (como una casa, una oficina,
una fabrica, una escuela o un estadio de futbol), hasta el general (como un vecindario,
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una comunidad, una ciudad o un sistema de autopistas). La segunda categoria esta
constituida por diferentes aspectos del entorno ambiental, tales como la iluminacion,
las condiciones atmosféricas (incluyendo la polucion) y el ruido (Mc. Cormick, 1980
[1976], p. 17).

El término entorno engloba todo lugar, tanto espacial como ambiental, en el cual el ser
humano desarrolla su actividad.

Para concluir es importante recordar que “no existe ningiin producto que sea por si mismo
ergondémico, Unicamente el contexto de uso permitira la posibilidad de asignarle ese adjetivo”
(Llaneza Alvarez, 2012, p.300). El autor agrega que muchas veces se banaliza la ergonomia
y el concepto de "ergondomico” “como estrategia de marketing, con el objetivo de incrementar
las ventas, cuando verdaderamente ese atributo deberia ser la garantia, para el usuario final,
de un mejor producto en relacion a los productos similares disponibles en el mercado”

(p.301).

Existe mucha publicidad engafiosa que atenta contra los derechos del consumidor, y contra el
trabajo de asesoramiento de los ergébnomos tanto a la sociedad como a las fabricas.

Los dos grandes enfoques de 1a Ergonomia

Existen, segin Maurice De Montmollin (1995), dos grandes modelos o marcos tedricos con
respecto a la ergonomia. Una de ellas es la corriente anglosajona, llamada Human Factors,
que se centra en el componente humano de los Sistemas Hombre-Maquina. La segunda
corriente de origen francofona, se clasifica como centrada en la actividad humana,
exactamente en la actividad situada. Si bien ambas corrientes tienen diferentes enfoques
respecto a los modelos, teorias y métodos que aplican en sus intervenciones, las dos resultan
sumamente complementarias.

La Ergonomia del Componente Humano (Human Factors) se centra:

1. En los Sistemas Persona-Maquina.

2. En algunas funciones elementales del ser humano, como ser la vista, sensaciones,
percepcion, fisiologia, cognicidon y biomecanica.

3. No tiene necesidad de un andlisis del trabajo.

4. Algunos la consideran una ergonomia de "primeros auxilios".

5. Sus estudios se realizan en laboratorios.

6. Tiene un alto grado de generalizacion.

La Ergonomia Centrada en la Actividad (Corriente Franc6fona) se centra:

1. En las relaciones dindmicas que la persona establece con su trabajo.
En los comportamientos (gestos, miradas, razonamientos) y actividades cognitivas tal

D

como se presentan en las situaciones reales.
3. Se analizan las situaciones de trabajo y no solamente el puesto o los dispositivos
técnicos, como maquinas, herramientas, software.

CUADERNO DE ERGONOMIA @ CATEDRA ARINGOLI

29



30

4. Sus estudios se realizan en el campo mismo (in situ) con los actores implicados en la
.. 4
actividad.

Mientras que la Ergonomia del Componente Humano (Human Factors) tiene por el objeto:

- el equipamiento.

- Mas normativa.

- Nocidn de estandar.

- Aplicacion de conocimientos cientificos.
- Produccion de “banco de datos”.

La Ergonomia Centrada en la Actividad (Corriente Franc6fona) tiene por el objeto:

- el analisis de la actividad.

- Mas adaptada a los usuarios.

- Nocion de situaciones dinamicas.

- Se apoya sobre la realidad y en la diversidad de las situaciones.

- No se transfieren los resultados, solo se usan como situaciones de referencia.

La ventaja de la Ergonomia del Componente Humano o Human Factors es que garantiza que
los resultados o recomendaciones se desvinculan de la subjetividad del observador. Sin
embargo, los limites de este enfoque radican principalmente en la dificultad de la aplicacion
directa a casos particulares debido al alto grado de generalizacion. Primeramente porque en
muchas ocasiones, la situacion real en el entorno laboral difiere significativamente de la
situacion simulada en el laboratorio. Estas diferencias se deben a la falta de integracion entre
la variabilidad humana y técnica que caracteriza a los casos reales fuera del ambito
experimental. En segundo lugar, porque la segmentacion del ser humano en "factores" resulta
util para demostrar cientificamente una hipotesis, pero carece de aplicabilidad cuando se trata
de dar sentido a la accion y abordar los problemas reales del trabajo. En general, estos
problemas surgen de la interrelacion entre diversos factores, y el enfoque fragmentado puede
no lograr establecer conexiones adecuadas entre ellos (Cuenca, 2011).

Por otro lado, la escuela de la Ergonomia de la Actividad

apunta a la comprension del trabajo como objeto complejo en situacidon concreta y a
poder entender la serie de compromisos que se generen en cada situacion con
operarios dados. La generalizacion debe hacerse cuidadosamente pues Ila
extrapolacion directa no es conveniente. (...) La ergonomia de la actividad estudia la
situacion real de trabajo observando a trabajadores concretos en su medio y mientras
realizan su labor. (...) En este marco, la metodologia de intervencidon ergondmica para
el andlisis de situaciones de trabajo y de la actividad, guian al ergénomo en la
busqueda de soluciones y de implementaciones practicas (Cuenca, 2011, p.7).

La Ergonomia de la Actividad propone un modelo para el andlisis de la situacion de trabajo
real, descubriendo en el lugar (in Situ) y dentro de su propio contexto, los encuentros

* Cuadro comparativo de Cuenca (2011) modificado por la catedra.
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desarrollados entre las personas y sus herramientas/medios al momento de ejercer la
actividad. Estos encuentros ponen en evidencia las diferencias encontradas entre lo que la
fabrica pide (tareas prescriptas) y espera que hagan sus trabajadores, con aquello que
realmente hacen los trabajadores.

Estas acciones realizadas tendran un doble resultado, tanto para la fabrica (en cuanto a lo
productividad) como en los efectos en la salud y bienestar de las personas. Este proceso es
dindmico y cambia continuamente dejando evidencias entre los diferentes propositos y
logicas de los actores involucrados.

Mientras mas se acerquen las tareas propuestas por parte de la empresa a las actividades
(trabajo real) que desarrollan las personas, mejores resultados se van a obtener, tanto en lo
econdmico como en los efectos bio-psico-social del trabajador.

Tarea prescripta y actividad

La tarea es definida por los objetivos y las condiciones en las cuales la organizacion
pretende que se los alcance (Leplat & Hoc, 1983). La actividad es mas variable,
dependiendo del posicionamiento epistemologico del analista, de su anclaje
disciplinar, de sus objetivos. Los ergdbnomos que analizan la actividad humana desde
una mirada fenomenolédgica por ejemplo, recurren a un concepto denominado "curso
de accion" para dar cuenta de esta actividad. Este concepto no requiere y evita el uso
de un modelo previo del analista, indicando que la actividad es lo que resulta del
relato de lo vivido por el trabajador (Pinsky & Theureau, 1987). Ese es el modelo, la
actividad es lo que vivencia el trabajador y en particular se la objetiva a partir de
como la describe el mismo (Aslanides, 2015, pp. 96-97).
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I. El trabajo a realizar IV Los resultados
- Modificaciones del trabajo Calidad

Objetivos a alcanzar

Cantidad
Equipamientos Adaptacion a los resultados

Fiabilidad
Organizacion P

/ Productividad

Entorno

Rendimiento...

Ill. La actividad de trabajo

Comportamients reales
Fisicos y mentales

/ !
(acciones / razonamientos)
:\ Ajustes / regulaciones

V. Los efectos sobre
las personas

IIl. Las personas

Caracteristicas
fisicas fisicos
q i Adaptacion a los efectos
socio-profesionales
mentales
Modificaciones del estado del ser humano psiquicos

Estado instantaneo
(ritmos biologicos) - positivas : aumento de las competencias (Turn-over,

(actividad previa) -negativas : desgaste, envejecimiento, patologia ausentismo....)

Cuadro 5 Marco de analisis de una situacion de trabajo (por Leplat y Cuny, 1974) en Aslanides (2015)

Este modelo (...)

tiene la enorme ventaja de poner a la actividad humana en el centro del sistema, y de
ubicarla a la vez como la consecuencia de un encuentro entre una tarea y un ser
humano con ciertas caracteristicas, ambos elementos sujetos a la necesaria
variabilidad, como el motor de los efectos que interesa evaluar desde la mirada de la
ergonomia: las consecuencias sobre la salud del operador y su desempefio. (...) la
riqueza del modelo de cinco cuadros reside en parte en que la actividad, ya sea desde
una logica fisica, cognitiva o social, es siempre un elemento de la situacion
dependiente de las condiciones externas e internas, y generadora de los efectos a
evaluar. En ese sentido, podemos aplicar este modelo tanto cuando el eje del analisis
de la actividad se centra en las dimensiones fisicas de la misma (desplazamientos,
posturas, gestos de incomodidad, etc.) como cuando se centra en las demaés
dimensiones mental y social (Aslanides, 2015, p.97).
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I. El trabajo a realizar IV Los resultados
. Modificaciones del trabajo
[—
g Adaptacion a los resultados
g —
B m— ///
///
/5| lll. La actividad de trabajo
T
II. Las personas \,\ V. Los efectos sobre
\ las personas

Modificaciones del estado del ser humano

®
\\ Adaptacion a los efectos o®

Cuadro 6 Marco de analisis de una situacion de trabajo (modificado por la citedra)

Utilizando este modelo de base, ahora se pensara en relacion a la aplicacion del marco de
analisis respecto a la ergonomia aplicada al disefo.

Todos los proyectos que llevan adelante un departamento de ingenieria de una féabrica,
empresa o de un estudio de disefio serd el trabajo a realizar (I), y las personas (II) seran todas
aquellas personas usuarias potenciales de sus productos. La actividad (III) que aquellos
usuarios realicen con sus objetos seran las situaciones reales vividas por las personas que se
relacionan con ellos, ya que no existen formas unicas de uso, cada persona encontrard
diferentes formas de asimilar y apropiar el objeto en su vida diaria. Sera para los usuarios un
ensamble de movimientos y gestos, pensamientos, representaciones de su vida y su trabajo,
experiencias previas, motivaciones; ademds de estar bajo las condiciones externas de
procesos, medios, caracteristicas del medio ambiente, entre otros; todos ellos adaptados para
un objetivo determinado: la persona realizando una accion con este disefio (actividad). Por lo
tanto, los resultados se veran reflejados en las ventas del producto (IV) como también en la
eficacia de uso realizado, que podra ser considerado como beneficioso por la persona usuaria
(V) dependiendo de su experiencia vivida con el objeto.
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Acercar las l6égicas de lo que

I El diser el/la disennador/a quiere y T =
: L2 brinda con su disefio tiLoe tesianes
. | |
- —tr— $
' =
/ —
: ooo
P
/
/ : :
/ Sl . Laa idad

V. Los efectos sobre
los usuarios

o

Il. Los usuarios

a las légicas de lo que hacen las
personas usuarias con el diseio

Cuadro 7 Marco de analisis aplicado al disefio

Mientras mas se acerque el/la disefiador/a a las experiencias vividas por la persona usuaria,
mejores seran las respuestas ante los aspectos funcionales, seguridad, confort, eficiencia,
usabilidad, como también los aspectos afectivos y emocionales.

Pero existe una paradoja porque mientras uno mas trata de acercarse a lo singular, realimenta
la variabilidad, la no estandarizacion, [y] la imposible anticipacion correcta de las
condiciones del actuar” (Schwartz, 2012, p.61).

Por esta razén, tal como lo indica Donald Norman (1990) “resulta mucho mas facil
determinar lo que es evidente después de que haya ocurrido” (p.162), ya que poder prevenir
todos los errores es tan complejo como complejas son las variables que se ponen en juego en
cada interaccién existente entre la persona y el objeto. Es importante para los y las
disefiadoras, segiin Bustamante (2008), “aprender que la prediccion del uso de un objeto
disefiado puede ser altamente indeterminada...” (p.162).

Existe siempre incertidumbre en la creacion e innovacioén de productos, es “la maravilla que
acompafia a cada nuevo objeto [que] da paso rapidamente a los habitos” (Tisseron, 1999,
p-10), ya que los usuarios buscaran la manera mas rapida y econdémica de utilizar el producto,
modificando asi sus comportamientos, gestos, posturas y formas propias de relacionarse con
el artefacto.

Las innovaciones tecnologicas traen aparejado cambios en el ser humano, que pueden verse
tanto en lo cognitivo como también en lo fisico y psiquico. Por ejemplo, cuando se cred la
primera computadora, poco se pensd en las consecuencias que tenia su uso a largo plazo.
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“Los objetos que nos agreden poco pueden llegar a perjudicarnos si nos agreden poco, pero a
menudo” (Bustamante, 2008, p.33) y pueden ser altamente nocivos. Actualmente, muchas
investigaciones estan relacionadas sobre los efectos que tendra en nosotros el uso prolongado
del celular, como asi también de los videos juegos en “gamers’.

Imagen 3 Recuperado de Paloma Gonzalez (4 de octubre de 2019) Asi se veran los humanos del futuro, por culpa de
los teléfonos. Una empresa de telecomunicaciones creé un prototipo que muestra como se veran los humanos en el
afio 2100. GQ México y Latinoamérica. Fuente: https://www.gq.com.mx/entretenimiento/articulo/asi-se-van-a-ver-
los-huamanos-en-el-futuro?fbclid=IwAR03p0LIWNi4RbyRSHBAHVSNM4ZxbZ0kAgVwOF6s5KnwAwblYpALi-

Nwjqw

Imagen 4 Recuperado de PlayGround (29 de Octubre de 2019) ‘Emma’, un modelo de nuestro grotesco futuro
Fuente:https://www.facebook.com/PlayGroundMag/videos/418193588809273/UzpfSTUXxNDUXxNTUyMDpWSzoyNzY
5NjewMTMSNzY4MjM3/
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Imagen 5 Recuperado de La Opinion (15 de Abril de 2020) Gordos, jorobados y sin pelo, asi seran los gamers en 20
afios, segin estudio. Como parte del estudio, se creé a Michael, que es una representacion de un joven que tras 20
afios de adiccion a los videojuegos tiene un aspecto fisico aterrador. Fuente:
https://www.entrepreneur.com/article/348952?fbclid=IwAR1t72BprpqwlbvTTINJC-
feTWVBN{3_elhCOu09XumKx61nHxs-ON_5Swel

¢;Ya se fijaron cémo estd su dedo?
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Imagen 6 Recuperado de Juan Arciniega [@4juancho8] (25 de Octubre de 2023) Instagram. Fuente:
https://www.instagram.com/p/Cy2COniLx70/?igsh=0TI5¢Tljc3Z2bmxv

Las cargas fisicas, psiquicas, mentales u organizacionales

Es importante recalcar que en toda tarea se evidencian diferentes cargas que seran realizadas
por las personas. Si bien en algunas actividades pareciera que la persona solo ejerce fuerza y
pone en movimiento sus musculos, no es motivo para pensar que unicamente la carga fisica
es la que se presenta en dicha accion. Las cargas fisicas, psiquicas, mentales u
organizacionales se encuentran en todos los trabajos, s6lo que en ciertas actividades algunas
de ellas son mas predominantes que otras, pero al realizar una intervencion no se debe restar
importancia a ninguna de ellas.

La carga mental se refiere a

los requerimientos y exigencias del puesto de trabajo en cuanto a las actividades de
tipo cognitivo. Estas dependen por un lado de las estructuras y del funcionamiento del
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proceso de conocimiento y por otra parte de la naturaleza, cantidad y frecuencia de la
informacion que debe ser percibida, captada y procesada en una determinada cantidad
de tiempo (Cuenca, 2011, p.16).

En la carga fisica “aparecen claramente tres posibilidades: que el trabajador realice
levantamiento manual de carga o que efectie movimientos repetitivos o esfuerzos fuera de la
zona de confort” (p.16).

Dentro de la carga fisica podemos observar dos modalidades, aquellas que son netamente
estaticas, como por ejemplo

[Las] posturas adoptadas durante la realizacion de la tarea pudiendo ser de pie ya sea

derecho o encorvado; sentado: derecho, inclinado o encorvado O arrodillado,
agachado: con los miembros superiores elevados (p.15).

Como también las dinamicas,

Se trata de los gestos derivados del esfuerzo realizado al empujar, tirar, levantar o
transportar cargas, y de los desplazamientos con o sin transporte de cargas, 6 de otros
esfuerzos musculares. En cualquiera de las dos modalidades la carga fisica de trabajo
implica un desgaste de energia, una modificacion de la frecuencia cardiaca y otros
efectos sobre el organismo (Cuenca, 2011, p.15).

La carga psiquica o mayormente conocida como factores psicosociales que inciden en las
actividades de las personas son aquellas que afectan emocionalmente al trabajador. La misma
tiene relacion con el contenido del trabajo, los juicios morales, la cooperacion, la
comunicacion entre las personas, entre otras. El aumento progresivo en el uso de las TICs
aumenta la carga psiquica y mental, en virtud de las potencialidades de dichas innovaciones
para reducir el tiempo muerto e informacion proveniente de las pantallas de visualizacion de
datos, para procesarlas y adoptar decisiones de manera rdpida y correcta. “Se trata
esencialmente de los aspectos afectivos y relacionales propios de los requerimientos de los
puestos de trabajo en cuestion...” (p.17).

Por tultimo, la carga organizacional estd relacionada con la gestion de la empresa, por
ejemplo: “turnos, pausas, cortes, horarios de almuerzos y colaciones, rotaciones. En este caso
el trabajador tiene poco margen para cambiar las cosas pues ya no depende de éI” (Cuenca,
2011, p.20).
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Metodologia de Intervencion

Antes de comenzar a desarrollar la metodologia de intervencion, es importante recordar que
la ergonomia persigue cuatro objetivos esenciales que deben estar presentes en cualquier
proyecto que se lleve a cabo. Estos son:

- Mejorar: Seguridad y salud, ejecucion en el trabajo, calidad de vida en el trabajo y en
el mundo objetual.

- Reducir: Esfuerzos innecesarios, fatiga, desgaste prematuro.

- Facilitar: Actividades y uso de objetos, herramientas, maquinas, etc., en el trabajo y
en la vida cotidiana, ademas del aprendizaje en el uso de objetos y entornos
materiales.

- Evitar: Errores, accidentes (Avila Chaurand, Rey Galindo y Prado Leén, 2014, pp.76-
77).

De acuerdo con Tosi (2020), los objetivos de la intervencion ergondmica evolucionan desde
las mas basicas a Optimas. En este contexto, la configuracion del disefio se determina en
funcién de los propios objetivos de la intervencion, ellos son: garantizar la seguridad de uso y
la accesibilidad, la usabilidad (eficacia, eficiencia, satisfaccion), aumentar el bienestar (fisico,
psicologico), la seguridad percibida y la facilidad de uso como también el bienestar
percibido, mejorar la experiencia del usuario, entre otros.

Ademas la autora hace énfasis en los distintos niveles de las intervenciones, en dénde y cémo
se instala el diseno. Como ser en adaptaciones individuales de componentes o servicios,
rediseno de sistemas fisicos (disefio de interiores, lay-out o recorridos internos, etc.) e
intervenciones para adaptar o rediseiar el sistema organizativo, intervenciones para adaptar o
redisefiar el sistema organizacional, el disefio de elementos individuales del sistema (fisicos
y/u organizacionales), intervencion global sobre un solo producto o en todo el proceso de
disefio, construccioén, uso, mantenimiento, eliminacidn, intervencidon global en el sistema
producto o servicio, en la linea de productos o de la empresa, entre otros (Tosi, 2020).

La intervencion ergondémica es una construccion: el pedido como las respuestas se
elaboran en la accion. La situacion y la actividad de trabajo son complejas. Estas
complejidades recubren contradicciones en las cuales los actores son conducidos
individual y colectivamente a administrar y a resolver (Cuenca, 2011, p. 34).

Independientemente de que la demanda sea implicita o explicita, es necesario realizar un
acercamiento al terreno para poder elaborar un analisis global de la situacion de trabajo. En
ese analisis se determinara el nivel de la intervencion, llevando con ello a un planteo de
hipotesis, un pre-diagndstico, ya que solo lograremos un diagnostico sélido (la validacion de
esa hipotesis) luego de un analisis sistematico de la actividad. Esto conllevara al planteo de
problemas y sugerencias, seguidamente de las correcciones o aplicaciones por parte de la
empresa, que terminara en la validacion. Evaluar los cambios en la implementacion significa
reconocer si fue exitosa o no la intervencion ergondmica realizada (Cuenca, 2011).
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Analisis de la demanda Enunciado inicial de la Demanda
Analisis/Instruccion de la demanda

Re-formulacion del problema planteado Re-formulacién de la Demanda

Objetivos e hipotesis (1)

Propuesta de intervencion Metodologia: Situaciones analizadas y Técnicas
aplicadas
Hipotesis (2) o Pre-diagnostico

Analisis de la Actividad

Diagnostico Local/global

Recomendaciones

Cuadro 8 Esquema de la Intervencion

La demanda ergonoémica

El andlisis de la demanda solicitada por la empresa, casi siempre conlleva a una
reformulacion de la misma, y a la vez modifica también los objetivos y niveles de
intervencion.

Segun Llaneza Alvarez (2009),

en cualquier demanda ergonodmica, el sistema de referencia no es el puesto de trabajo,
dado que esta comprendido dentro de una organizaciéon o de un sistema mas amplio
(macroergonomia). Establecer los limites del sistema objeto del analisis implica
definir la unidad elemental (la situacion de trabajo) en la que se plantea la demanda,
situdndola en un contexto para fijar el contrato, la intervencion y la accion correctiva

(p- 89).

El autor enumera ciertos elementos para una limitacion del sistema. Dentro de la empresa es
importante conocer en qué sector de la actividad se encuentra, el tamafio, la posicion
econdmica, los objetivos a corto, medio y largo plazo, la tecnologia y el modo de gestion del
personal. Dentro del sistema sociotécnico, la estructura y funcionamiento global del sistema
de produccioén, los nexos e interacciones de los subsistemas. Dentro de la poblacion laboral,
los efectivos, la piramide de poblacion, edad y sexo/genero, la antigiiedad en la empresa y en
el puesto, el nivel de formacion, la cualificacion. Dentro de la situacion de trabajo es
necesario conocer la posicion en el sistema global de produccion y el modo de organizacion.

Algunas demandas formuladas al ergébnomo tienen que ver con el temor que padecen los
) . . S 5
trabajadores hacia nuevas tecnologias, desmotivacion, el temor al desempleo’, la

> “La resistencia al cambio existe cuando el cambio se juzga negativo, lo cual puede ocurrir cuando las
condiciones sociales del cambio no son gestionadas, o cuando la eficacia de la nueva inversion no es mas que
teorica. (...) La resistencia al cambio puede ser la consecuencia de un temor a la descualificacion si la
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participacion de los trabajadores (pero solo formal en los proyectos®) y la gestion de una
empresa, ya que puede beneficiarse de la ergonomia
comportamientos sociales en el seno de la empresa, desde el estudio de las situaciones de
trabajo que generan estos comportamientos” (Llaneza Alvarez, 2009, p.101).

(13

contribuyendo a mejorar los

Existen demandas, que pueden solicitarse desde los distintos departamentos de la empresa.
Las mismas “reflejan la percepcion que el demandante tiene de la Ergonomia,
diferenciandose claramente las instalaciones que han recibido una formacién e informacion
en la materia de aquellas otras con una formacién en prevencion tradicional” (Llaneza
Alvarez, 2009, p.102). También existen otras demandas, las cudles los ergénomos
profesionales deben indagar en el pedido para posteriormente reformularla. Segun el autor,
existen dos grandes tipos:

- Las que plantean la existencia de disfuncionamientos en el sistema y tienen su
traduccion en quejas, dolencias o reclamaciones por los operarios.

- Las que solicitan aportaciones que contribuyan a la adaptacion a nuevas situaciones
de trabajo por razon de la introduccién de nuevas tecnologias, nuevas exigencias de
produccion y/o nuevas formas de organizacion (p.103).

Planteo de la Hipotesis

La hipdtesis es la suposicion de un posible hecho causal entre dos o mds variables, y se utiliza
como punto de partida, ante una situacién problematica. La misma se verifica o refuta
mediante evidencia empirica.

(...) la eleccion del puesto presupone establecer o plantear una hipdtesis ya que la
misma o pre diagndstico es por lo cual hemos elegido el puesto. Esta hipotesis debe
ser formulada claramente y en potencial pues nosotros queremos demostrar lo que
planteamos en dicha hipdtesis. Es nuestro hilo conductor. Como llegamos hasta aqui:
yendo muchas veces a la empresa teniendo entrevistas con los gerentes de todas las
areas y con los jefes del area productiva. Evaluando la CyMAT [Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo]. Y haciendo un andlisis macro de la situacion encontrada
(Cuenca, 2011, p.35).

Plantear la hipdtesis es, en definitiva para el/la ergdbnomo/a, encontrar el sentido u orientacion
que se quiere dar a la transformacién de la situacion real del trabajo.

“Para poder actuar no basta con conocer una situacion de trabajo; deben plantearse hipotesis,
contrastar conocimientos teoricos y formar una representacion para interpretar el problema”
(Llaneza Alvarez, 2009, p.96).

informatica se ocupa de la parte considerada mas interesante del trabajo y no permite el desarrollo de
competencias” (Llaneza Alvarez, 2009, p.100).

% Ya que “la sola participacion no es vélida, si no estd coordinada y explotada por el ergéonomo” (Llaneza
Alvarez, 2009, p.100).
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Los criterios de validaciéon, en Ergonomia, son el nivel de la carga de trabajo, los
accidentes, los alcances a la salud fisica y mental, el desarrollo de las capacidades y
las competencias de los operadores. En cualquier caso se debe llegar siempre a las
recomendaciones a través del analisis de la actividad de trabajo y no caer por razén de
la aplicabilidad y de la eficacia en un pragmatismo sin principios ni métodos (...)

(p-97)

Para el autor, esta es la diferencia entre un “ergébnomo experto, que intenta comprender el
problema, y un ergénomo inexperto, que se lanza a la busqueda de una solucion” (p.97).

Analisis de la Actividad. Observaciones Sistematicas

A partir que planteamos la hipdtesis comenzamos con las observaciones sistematicas,
aqui empezamos a ocuparnos del hombre y su situacion de trabajo, la entrevista con
los trabajadores de ese puesto en los diferentes turnos para poder ver modos
operatorios, diferencias interindividuales, conocimientos, hacemos un andlisis de la
actividad. Una vez establecidas las cargas de trabajo a que estd sometido el
trabajador usaremos las herramientas de analisis disponibles y conocidas. El resultado
de la observacion sistematica nos dara un DIAGNOSTICO que es la verificacion (o
no) de la hipotesis planteada al inicio de la intervencién. Podemos luego de este
diagnostico comenzar a plantear sugerencias o ejes de mejoras que vayan desde el
cero peso hasta mediano y largo plazo en la inversion. Pero también es el momento de
hacer sugerencias que no solo atafian al puesto sino a la empresa en general
planteandonos soluciones macro-ergonémicas (Cuenca, 2011, p.35).

El método ergondémico se funda en la observacion y en el andlisis de la actividad de
trabajo constituyendo la base para no tratar solo los signos —aun cuando las
condiciones y el status del ergobnomo dentro de la empresa le obliguen a ello y callar
asi con inmediatez las quejas/ demandas —, sino también los sintomas, es decir, el
mayor niimero posible de datos de las condiciones de trabajo (Llaneza Alvarez, 2009,

p-91).

Dependiendo de la diversidad de las situaciones, se utilizaran distintas técnicas para el
analisis ergonoémico. Algunas de ellas son: la verbalizacion (el didlogo con los trabajadores),
la observacion (sistematica o asistematica, participante o no participante), la utilizacion de
cuestionarios (abiertos o cerrados), las entrevistas (estructuradas, semi-estructuradas y libres),
los registros fisioldgicos (la frecuencia cardiaca es muy usada para indicar la carga de trabajo,
la goniometria para registrar y medir los dangulos de movimientos, miografias para registrar y
medir la actividad eléctrica del musculo, dinamometria (para medir las fuerzas ejercidas por
la persona en funcion del tiempo y frecuencia), el ambiente fisico, entre otros.

Es importante entender que para lograr una buena intervencion ergondmica es necesario
llegar a una negociacion entre los diferentes actores que ven implicados. La negociacioén

Es el punto de partida de la intervencion. Es necesario en esta etapa clarificar el fin de
la intervencion a fin de definir bien la demanda. La demanda se expresa en una
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primera formulacion por lo general de forma oral. Es asi que un primer interlocutor
expresa una demanda explicita al ergébnomo. El ergdnomo tratara ademas de definir la
demanda implicita, para ello procedera al analisis de la demanda. Apareceran en esta
etapa, necesariamente, otros interlocutores tales como médico laboral, higiene y
seguridad de la empresa, servicios de calidad y de métodos, responsables sindicales,
etc. Se establece luego el tema a estudiar que implica necesariamente la reformulacion
de la demanda (Cuenca, 2011, p.35).

De las primeras formulaciones de las demandas
a la identificacion de las implicaciones generales:
andlisis de la demanda y del contexto,
reformulacion de la demanda.

Exploracion del funcionamiento de la empresa
y de sus huellas: caracteristicas de la poblacion,
de la produccion, indicadores relativos
a la eficacia y a la salud. Hipotesis de nivel |:
cleccion de las situaciones para analizar.

Anilisis del proceso téenico Interaccién con
y de las tareas
los operadores,

Observaciones globales de la actividad |

i X apel de las
(observaciones abiertas) pap

Formulaciones de un entrevistas
prediagndstico. \‘ |
Hipotesis de nivel 2. Definicién \ v de las
{ h

de un plan ervacione . .
PN Observaciones verbalizaciones
de observacion o sistematicas.
Procesamiento de los datos.
Validacion.

Diagnostico:

- diagnostico local referido a las situaciones
analizadas en detalle

- pero también diagnéstico global referido

al funcionamiento mas general de la empresa.

Cuadro 9 Esquema general del procedimiento (Daniellou et al, 2009 [1992], p.133)
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Diagnostico

Una vez que se finaliza el analisis de la actividad, en una o varias situaciones de trabajo, se
debe presentar a la empresa el diagnéstico local. El mismo “sintetiza en €1 los resultados de
las observaciones, de las mediciones y de las explicaciones aportadas por los operadores, y
puntualiza los factores que hay que tener en cuenta para permitir una transformacion de la
situacion de trabajo” (Daniellou et al, 2009, p.247). “La formulacion del diagnostico implica
una toma de posicion respecto de las representaciones anteriores de la situacion de trabajo
que no permitian explicar los problemas a los que se enfrentaban” (p.250).

Ahora bien, “el andlisis ergonémico del trabajo estd orientado a permitir una transformacién
de las situaciones de trabajo: es decir, no tiene como objeto principal describirlas situaciones
existentes” (p.251). La idea es poder pasar del diagndstico a la transformacién misma del
trabajo.

Comunmente se utilizan recomendaciones que sefialan “los factores criticos de la situacion de
trabajo y se proponian orientaciones para la transformacion. Pero se hizo evidente que esta
practica suscitaba numerosas dificultades” (Daniellou et al, 2009, p.251). No siempre se llega
a modificar las situaciones si aquellas personas que son fundamentales para la transformacion
no acompanan al cambio. Ademas, “...después de haber entregado sus “recomendaciones”
seria deseable que el ergonomo tuviera la posibilidad de acompaiar el proceso de
transformacion. Este objetivo condicionara en que ¢l o ella formularan su diagnostico global
y lo difundirdn en la empresa” (pp.251-252). Por esta razon, es importante conocer al
principio qué posibilidad de cambio cuenta el ergonomo, y el grado de interés que la empresa
tiene para lograrlo. De esta manera se podra disponer asi las prioridades de contribucion, que
dependeran si una situacion de trabajo es peligrosa o poca productiva a otra que puede
esperar para mejorar.

Lo fundamental es que el diagnostico circule entre las distintas personas de la empresa, ya
que en el mismo, cada una se encuentra representada segun sus logicas, permitiendo de esta
forma la posibilidad de iniciar un didlogo. Ya sean discusiones o acuerdos, es importante el
debate para acercar las l6gicas de cada uno de los actores involucrados.

El ergébnomo interviniente propondrd probablemente un acompafiamiento del proceso
de transformacioén (...) Sin embargo, tampoco es seguro que la empresa acepte esta
propuesta. Ante un diagndstico que le abre una nueva interpretacion de sus
dificultades, la empresa puede estimar que sus propias fuerzas son suficientes para
llevar a cabo la transformacion. O bien, por diferentes razones, puede verse inducida a
posponer esta transformacion para otro momento (Daniellou et al, 2009, p.255).

Otras veces, ante el fracaso de llevar adelante la transformacioén puede volver a consultar al
ergénomoy/a.
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Resultados de 1a Intervencion

La pregunta es ;cOmo saber si una intervencion es exitosa o no? Ya que cada implementacion
o resultado logrado provocard en los distintos actores involucrados diferentes juicios. “Se
espera entonces que la intervencion responda simultdneamente a un conjunto de necesidades
y expectativas que es conveniente tratar a distinguir” (Daniellou et al, 2009, p.262). “Es
importante, pues, poder apreciar lo que evoluciond o lo que no cambié durante o al término
de la intervencion, aunque no siempre sea posible distinguir claramente qué fue lo que genero
el cambio” (p.263).

En la practica existen dos tipos de resultados, aquellos que son inmediatos, dependiendo
“ampliamente del método implementado™; y otros que son de accion a largo plazo. Esta
ultima tiene el objetivo de “construir el problema a resolver, asociando en la construccion a
los actores involucrados” (p.265), siendo mdas importante el descubrimiento del problema
como una practica social, que la presentacion de un informe técnico a la empresa.

En definitiva, los resultados a largo plazo generaran “interrogantes de otro tipo y [haran]
surgir nuevos problemas”, como también “a tratarlos de una manera concertada y negociada,
contribuyendo asi a la evolucion de las relaciones sociales en la empresa” (Daniellou et al,
2009, p.266). La idea es que la ergonomia pueda contribuir en un futuro a la toma de
decisiones que tendra la empresa en cuanto a las inversiones técnicas u organizativas. Por lo
tanto, la intervencion del/la ergdbnomo/a puede integrar dos dimensiones estratégicas:

- permitir la accion inmediata mediante la busqueda de soluciones,
- favorecer la perennidad de la accion, asi como la evolucidon y el manejo de las
situaciones, transfiriendo una parte de sus propias competencias a la empresa (p.267).

A continuacion, se ofrece un esquema basico de informacidon que sirve de guia para la
intervencion ergonodmica (Aringoli, 2016), destacando aspectos fundamentales a tener en
cuenta. Este esquema pretende servir como punto de partida y puede adaptarse segin las
necesidades especificas del/la profesional.
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CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

NOMBRE DE LA EMPRESA:

RUBRO: XXX OBSERVACIONES:
11PO DE PROCESO
PRODUCTO XXX
EMPRESA:
SERVICIO
NACIONALES
CAPITALES:
INTERNACIONALES
TAMANO: XXX CANT. DE EMPLEADOS: XXX
LUGAR: XXX ESPACIO FiSICO: XXX m?
TIPO DE MODELO DE PRODUCCION: XXX
CONOCIMIENTO DE LA ERGONOMIA
CONOCE DE POSEE DEPARTAMENTO DE:
ERGONOMIA LA Si NO . ,
COMISION DE ERGONOMIA Si | NO
EMPRESA
iCOMO LA ,
. XXX RECURSOS HUMANOS Si | NO
CONOCIO?
POSEE
ERGONOMO . ,
Si NO | MEDICINA LABORAL Si | NO
(INTERNO) LA
EMPRESA:
POSEE SERVICIO HIGIENE Y SEGURIDAD Si | NO
EXTERNO DE Si NO | COMITE MIXTO DE SALUD Y si | no
ERGONOMIA: SEGURIDAD

Cuadro 10 Caracteristicas de la empresa y Conocimiento de la empresa (Aringoli, 2016, p.12)
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DEMANDA

TIPO DE . . .
IMPLICITA REFORMULACION EXPLICITA
DEMANDA:
PRIMERA COMUNICACION / PEDIDO EXPRESO:
DEMANDA: PERSONAL - VIRTUAL -
CONOCIMIENTO DE NUESTRO SERVICIO:
XXX POR OTRO CLIENTE -
POR NUESTRO SITIO WEB -
POR PUBLICIDAD -
TIPO DE CLIENTE: CLIENTE PRESTADOR DE SERVICIO
TIPO DE .
L PUESTO DE TRABAJO PRODUCTO MACROERGONOMIA
INTERVENCION:
TIPO DE L . .
. CORRECCION CONCEPCION ADAPTACION
ERGONOMIA:
CONTRATO: S| NO PLAZO DEL CONTRATO XXX dias
ALCANCE DE . . L
L DIAGNOSTICO CORRECCION EVALUACION
INTERVENCION:
INVERSIONES x
S| NO ¢CUANTO? S
PREVISTAS:
REFERENCIAS EN LA MISMA EN OTRA CON MISMAS NO POSEE
EXTERNAS: EMPRESA CARACTERISTICAS

LISTA DE SITUACIONES PROBLEMATICAS POR LAS CUALES EL CLIENTE CONTRATA

NUESTROS SERVICIOS:

XXX
DEPARTAMENTOS
XXX
AFECTADOS:
OBIJETIVOS:
XXX

Cuadro 11 Demanda (Aringoli, 2016, pp.12-13)
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SITUACION DE TRABAJO

RECORRIDO DE

LIBRE RESTRINGIDO NEGADO
PLANTA:
AVISO DE VISITAS , .

1 DiA 1 SEMANA 15 DIAS
PAUTADAS:
REFERENTE DE PERSONAL

) SI NO XXX
SECCION: REFERENTE:
ACCESO A
) LIBRE RESTRINGIDO NEGADO
DOCUMENTACION:
ARCHIVOS Y DOCUMENTACION DEL DEPTO. DE RECURSOS ‘) NO
HUMANOS
ARCHIVOS Y DOCUMENTACION DEL DEPTO. HIGIENE Y q NO
SEGURIDAD
ARCHIVOS Y DOCUMENTACION DEL DEPTO. MEDICINA ‘| NO
LABORAL
ARCHIVOS Y DOCUMENTACION DE DEPTO. PRODUCCION SI NO
ARCHIVOS Y DOCUMENTACION DE DEPTO. DISENO E ‘) NO
INGENIERIA
ARCHIVOS Y DOCUMENTACION DE DEPTO. q NO
ACCESO A:
OBSERVACIONES PERSONALES EN SITUACION DE TRABAJO: SI NO
FOTOGRAFIAS Y FILMACIONES: SI NO
ENTREVISTAS A LOS MANDOS MEDIOS: SI NO
ENTREVISTAS A LOS OPERARIOS: SI NO
PORTAR LA INFORMACION: SI NO
REFERENCIA INTERNA: SI NO
ANALISIS DE LA PRIMERAS OBSERVACIONES | OBSERVACIONES
SITUACION: OBSERVACIONES ABIERTAS SISTEMATICAS
ELECCION DEL
XXX

PUESTO:
CARACTERISTICAS
DEL PUESTO DADAS XXX
POR EL CLIENTE:

DELIMITACION DEL CAMPO DE LO
MODIFICABLE:

Cuadro 12 Situacion de trabajo (Aringoli, 2016, pp-13-14)
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ANALISIS DE LA ACTIVIDAD

ENFOQUES PARA LA INTERVENCION DE ERGONOMIA

ESPACIO . .
OE MEDIOS Y SISTEMAS DE | ORGANIZACIO | FORMACION
TRABAJ HERRAMIENTA | INFORMACIO N DEL DEL PRODUCTO
0 S N TRABAJO PERSONAL
TIPOS DE TRABAJO
MOV. MANEJO
SENTADO/SEMI LEVANTAMIENT
DE PIE REPETITIVO MANUAL DE
SENTADO O DE CARGAS
S MMSS CARGAS

REFORMULACION DE LA DEMANDA:

Cuadro 13 Analisis de la actividad (Aringoli, 2016, p.14)
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Factores Psicosociales

Se define a los factores psicosociales como aquellas

interacciones entre el trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en el trabajo y las
condiciones de su organizacién, por una parte y, por otra, las capacidades del
trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacioén personal fuera del trabajo, todo
lo cual, a través de percepciones y experiencias puede influir en la salud y en el
rendimiento y/o la satisfaccion en el trabajo (Comité OIT y OMS sobre Medicina del
Trabajo, 1984).

Psicopatologia y psicodinamica del trabajo

La psicopatologia del trabajo estudia la relacioén psiquica del trabajo. En el comienzo
de este proceso de conocimiento se encuentra el interés por conocer las consecuencias
del trabajo sobre la salud mental de los trabajadores, ya sea que estas consecuencias
sean nefastas - en ese caso el trabajo sera entonces patdgeno- o que sean favorables -
en cuyo caso el trabajo sera estructurante.

La psicopatologia vuelve a interrogar de manera decidida, apoyandose en la
concepcidn psicoanalitica del funcionamiento psiquico, el impacto de la realidad
exterior sobre el sujeto y, por lo tanto, se aventura fuera del campo estrictamente
limitado por un psicoandlisis que habitualmente solo se interesa por las fuentes
enddgenas del sufrimiento (estas ultimas relacionadas con la historia precoz y la
repeticion inconsciente de los conflictos resueltos de manera insuficiente, heredados
de la infancia).

Ademas del interés acordado a la salud mental de los trabajadores, la psicopatologia
del trabajo se preocupa por las condiciones para la transformacion del trabajo
(Dejours, 2001[1980], pp.151-152).

En definitiva, la psicopatologia del trabajo identifica como la organizacion del trabajo afecta
la salud mental de los trabajadores, y en como las condiciones de trabajo pueden llegar a ser
perjudiciales para la salud mental. Aunque la mayoria de los y las trabajadoras logran
enfrentar este sufrimiento por medio de procedimientos defensivos que son elaborados por
ellos/as mismos/as. Y si bien “el trabajo puede ser patdogeno, también puede ser fuente de
placer e incluso contribuir de modo original a la lucha para conquistar y defender la salud”
(Dejours, 2001[1980], p. 152).

A continuacion se desarrollaran los textos de Wisner (1988) y Dejours (2019)
especificamente, para llevar a cabo los temas relacionados a los sistemas defensivos, el placer
y la organizacion del trabajo, ademas del sufrimiento que los mismos causan en las personas.
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Trabajo calificado y deseo (Wisner)

Las personas no se encuentran todas en una misma situacioén psiquica. Segin Wisner (1988)
existen cuatro variables que parecen ser determinantes:

El lugar que ocupa el trabajo en cada sujeto con respecto a la sublimacion,
La economia psicosomatica,

El pasado psiquico,

Las relaciones actuales afectivas.

b S

La sublimacion es el proceso mediante el cual el sujeto renuncia a satisfacer ciertos impulsos
(no aceptados socialmente) para darles salidas sustitutas en una actividad de caracter social,
ya que sino estos impulsos serian perversiones tales como el sadismo, masoquismo,
exhibicionismo, etc. Ejemplo de algunos de ellos es el sadismo del/la cirujano/a, el “chisme”
del/la psicologo/a o periodista, la indiscrecion visual del fotografo/a, entre otros.

“La sublimacién es compleja, pero sobre todo fragil y no se improvisa. Ella es el resultado de
un delicado trabajo psiquico” (Dejours, 2019, p.162). Muchas veces se contratan personas
con TOC (trastornos obsesivos compulsivos)) para realizar tareas de control de calidad,
aumentando asi su mania, lo que no es bueno para su salud. Esta adopcion de las personas a
su puesto, utilizando profesiogramas, va en contra de la salud psiquica del trabajador.

El segundo punto que detalla Wisner (1988), es la economia psicosomatica. Este proceso lo
realiza el individuo para protegerse de la cantidad de excitaciones y estimulos tantos
instintivos (internos) como externos, que pueden ser la tarea, la organizacion, el contenido y
las formas de operar que tiene el trabajador. Todo implica que las obligaciones cognitivas,
sensoriales y motoras comprometen a los musculos, organos de los sentidos y sistema
nervioso. Por lo tanto, muchas personas necesitan para relajarse realizar una actividad fisica
(deporte), mientras que otros trabajadores buscan actividades referentes al conocimiento
como juegos de palabras o crucigramas. Mas alld del trabajo y sus estimulos, cada individuo
buscara diferentes formas, razon por la cual es importante no generalizar.

La tercera situacion psiquica que detalla Wisner (1988) se trata de la trayectoria, el pasado
psiquico de la persona, su historia infantil. En palabras del autor, muchas veces “la actividad
de trabajo parece entonces como separada del pasado...” (p.193). Se negocia en el
inconsciente la trayectoria de la persona desde nifio y el compromiso, como lo es la
formacion sustituta. En este punto, el trabajo aqui es defensivo. Una “contra-inversion”,
mucho menos flexible y sutil de lo que es la sublimacion.

Por ultimo, la cuarta situacion se refiere a los conflictos afectivos actuales. Muchas personas
utilizan al trabajo como huida o escape de los conflictos. El trabajo se realiza como una
funcién defensiva, desarrollando un comportamiento fobico.

Tanto la sublimacién como la economia psicosomatica son compromisos positivos en las
cuales el individuo busca canalizar y desarrollar sus deseos, mientras la lucha contra el
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pasado y los conflictos afectivos actuales son luchas contra uno mismo, donde se utiliza “el
trabajo como defensa”.

Segun Llaneza Alvarez (2009) existe una “generalizada creencia de que los puestos con
responsabilidad son los que corren mas riesgos de estrés” (p. 410), esta idea es “cuestionada
por investigaciones que sefialan que aquellos trabajadores con menos autonomia e influencia
en su actividad son mas vulnerables a padecer una psicopatologia laboral” (p.410).

Imagen 7 La ansiedad dibujada por el ilustrador Alberto Montt (2020) Recuperado de
https://www.latercera.com/tendencias/noticia/en-pauta-por-alberto-montt/O3TULQ3UFRCB7BKFJPIBJKA7AU/

Trabajo no calificado y deseo (Wisner)

Cuando no existe una eleccion personal, formacion, experiencia o “saber-hacer” por parte de
la persona, no hay deseo en el sujeto para realizar un trabajo.

Ni siquiera se puede decir que no hay deseo, sino directamente que se hace en contra del
mismo. El obrero, en su puesto y dentro de las cadencias de produccién, debe callar su deseo.
No puede elegir, ya sea sus gestos, movimientos o proyectos. Debe de luchar contra sus
suefios, fantasias y su funcionamiento mental. “Para sobrevivir debe en parte renunciar a ser”
(Wisner, 1988, p. 195).

Los gestos estereotipos y repetidos obliga al obrero a separar sus actos y su cuerpo de su vida.
Se genera una ruptura entre mente (psique) y cuerpo. Una represion de toda evasion mental
que hace que disminuya la cadencia, aumenten los errores y los retoques, y se produzcan
ademas accidentes de trabajo.

Esta despersonalizacion, alienacibn y empobrecimiento genera una destruccion.
Primeramente aparece como una lucha contra si mismo, una auto-represion para mantener a
gran costo el acondicionamiento de la jornada laboral, ya que aqui no hay espacios para el
juego de la sublimacion. No hay posibilidad de aperturas a impulsos parciales, debera el
individuo buscarlo de forma personalizada, fuera de la vida del trabajo.
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Separar cuerpo-mente en su trabajo (de manera taylorista) tiene un alto costo para el obrero,
ya que es una situacion anormal y costosa para la salud (Wisner, 1988, p.196). Esta
separacion entre psiquis y soma deja al cuerpo sin defensas frente a la organizacion del
trabajo, atenuando ademas la percepcion de los riesgos.

Los obreros descalificados encuentran una “ideologia defensiva”, un sistema colectivo en el
cual los mismos se defienden contra los efectos del trabajo repetitivo sobre la salud (p.196).

Se promueve en la colectividad obrera un valor al hecho de “aguantar” a costa de la
remuneracion econdémica. A partir de objetivos como

mejorar el consumo de los nifos y de la sociedad, desarrollar una economia nacional e
incluso, a veces, de manera excepcional, servir a una empresa y a un patréon. El
patronato en su tiempo supo usar esta ultima posibilidad, en las empresas donde el
paternalismo y el sentido de pertenencia eran provechosos (Wisner, 1988, p. 197).

Pero las ideologias defensivas de los oficios generan una resistencia en los obreros a las
normas de seguridad, como si no fueran conscientes de los riesgos o como si les gustara jugar
con el peligro. El gusto por el peligro y los esfuerzos fisicos son rasgos de caracter que
promueven el orgullo, rivalidad, virilidad’, coraje, sobre todo en los obreros dedicados a la
construccion. Las “actitudes de desafio con respecto al riesgo de accidente son perfectamente
conocidos, como también el rechazo de ciertas consignas de seguridad” (p.197).

Pero ese desprecio, ignorancia e inconsciencia es realmente un antifaz ante una realidad que
genera ansiedad imprevista, conmovedora y dramatica. Se habla del “cancherismo” y de la
cantidad de accidentes que vieron o fueron victimas los trabajadores. Al riesgo lo conocen y
lo viven a diario, pero lo tapan como sistema de defensa. A través del cancherismo se
neutraliza esa ansiedad, posibilitando trabajar a los obreros, que de otra manera no podrian
hacerlo. “La consciencia aguda (...) obligaria al obrero a tomar tantas precauciones
individuales que se volveria ineficaz en el plano de la productividad” (p.198).

El desprecio al peligro es una simple inversion. “Crear una situacion o agravarla es, en cierta
medida, ser dueno de ella” (Wisner, 1988, p.198).

Existen tres caracteristicas en este sistema de defensa,

1) La seudo-incosciencia del peligro, que es el resultado del sistema defensivo destinado
a controlar la ansiedad.

2) El carécter colectivo, debe ser compartido por toda la profesion de la construccion, ya
que la participacion de todos permite esta “ideologia defensiva” para asegurarse de la
eficacia simbolica. Pero también se necesitan de martires, ya que “si se mata, es
porque lo queria, es porque lo buscaba, él exagerd” (p.199). Si no se quiere ser

7 Para ampliar informacion, dentro de los estudios de las ciencias sociales del trabajo, sobre la construccion de
masculinidades, ver Palermo (2017) La produccién de la masculinidad en € trabajo petrolero y “ Machos que
selabancan” : masculinidad y disciplina fabril en la industria petrolera argentina (2015).
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victima se culpa al obrero por su muerte, generando calmar asi la ansiedad entre sus
pares.

3) La productividad. El grupo realiza la verdadera eleccion de sus trabajadores, ya que
para mantener la ideologia defensiva se busca que el novato realice pruebas. A través
del derecho de piso se aprueba el valor del obrero, mientras que el débil sera objeto de
burlas por parte de los otros. La ideologia defensiva se da a nivel de grupo, si no
forma parte del mismo es mejor que se encuentre fuera, ya que puede entrever el
verdadero peligro del trabajo.

Trabajo fragmentado y repetitivo

Cuando el trabajo se encuentra fragmentado y repetitivo existe poca comunicacion entre los
trabajadores (aunque se comuniquen igual de forma verbal) y cuando la organizacion es
rigida existen pocas posibilidades para la ideologia defensiva. Por lo tanto, las tareas de
cadencia de produccion y su ritmo generan ansiedad ya que implica tener que llegar a realizar
lo exigido cuantitativa y cualitativamente por la empresa. Las recompensas, bonificaciones y
el salario (remunerados por rendimiento) pueden generar una tension nerviosa, una fatiga
industrial por el riesgo de no cumplir con los objetivos prescriptos. Aqui la ansiedad se asume
individualmente, no muchas veces se observan defensas colectivas.

Lucy y Ethel en la fabrica de bombones Lucy y Ethel en la fabrica de bombones

[ Desliza hacs

Lucy y Ethel en la fabrica de bombenes

Imagen 8 Capturas de pantalla del Capitulo "Yo amo a Lucie" Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=KMYCjNJbjNA

Un ejemplo de ello puede ser el reparto de tareas entre trabajadores para poder tener unos
minutos libres, permitiendo asi que uno de ellos pueda “escaparse” a fumar. Uno fuma, pero
todos fuman con ¢€l. Este “escape simbolico” tiene gran valor significativo y simbdlico, ya

que representa una victoria ante la jerarquia y la solidaridad entre los pares (Wisner, 1988,
p.201).
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Segun Llaneza Alvarez (2019) el trabajo muchas veces consiste “en la realizacion de una
porcion muy pequeia del conjunto de operaciones, con lo que la tarea pierde su significado”
(p.416) llegando el operario a desconocer, tanto el proceso productivo en su totalidad, como
su trabajo finalizado. Esta automatizacion provoca un empobrecimiento del contenido del
trabajo en la persona, “siendo el trabajador un mero “observador” de la actividad que
desarrolla” (p.416). Ademas, la ausencia de autonomia genera una falta de motivacion,
generando insatisfaccion en la persona.

En el sistema taylorista, esta alineacion o bloqueo mental puede causar enfermedades
somaticas (Wisner). La fatiga no es solo fisica, existe una vivencia subjetiva y otra que se
encuentra en el cuerpo. Y aunque muchas veces se relacione a la fatiga con la carga excesiva
(sobrecarga de trabajo), también se presenta en la inactividad misma.

Actualmente, gracias a las luchas por los derechos de los y las trabajadores se logré una
reduccion en la jornada laboral a 40 /35 horas semanales, de los 48 o mds que se exigia
anteriormente. Pero este derecho se ve afectado aiin en varias naciones (por ejemplo en
China, donde los jovenes lidian con trabajar de 9 a 21 horas los seis dias a la semana [9-9-6])
o en distintas empresas u organizaciones donde se vulnera el derecho que tiene la persona a la
desconexion (24/7 se le llama a estar disponible al teléfono las 24 horas de la semana). La
actividad doméstica requiere de horas de trabajo si existe en el hogar nifios/as, personas
ancianas y/o con discapacidad a cargo del trabajador.

Por lo tanto, “los efectos del trabajo no se terminan a la salida del taller o de la oficina.
Cuanto mas denso sea el trabajo, mas considerables seran sus contaminantes sobre el resto de
la vida” (Wisner, 1988, p.101).

Densidad del trabajo

Muchos trabajadores, al igual que sucede con los deportistas o maratonistas, tardan dias en
volver a acomodarse el ritmo cardiaco luego de una jornada laboral. Esta frecuencia cardiaca
excesiva durante el trabajo produce un lento regreso a la normalidad. En definitiva, el trabajo
combina en todo instante: musculatura, inteligencia y afectividad. Todos estos aspectos
ponen en juego las capacidades, estando en un permanente ajuste de las mismas.

Para Wisner (1988), existen tres factores que afectan directamente a la densidad de la
actividad mental. Ellos son: la memoria inmediata, las micro-decisiones y la auto-aceleracion
(que es la posibilidad de acelerar el ritmo para concentrar el trabajo de 8 horas en 6, aunque
atente posteriormente a la salud de los trabajadores, como también a la calidad de
produccion).

Ademas de la aceleracion, se genera una sobrexcitacion progresiva en el cerebro a causa del
trabajo intenso y mondtono. Pero “de nada sirve reducir la duracion del trabajo si el
contenido de éste es suficiente como para contaminar el tiempo libre y enajenarlo
culturalmente” (Wisner, 1988, p.106).
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Este desgaste puede observarse en las personas que trabajan en servicios, aquellos que
reciben reclamos y protesta del publico. Los y las empleados/as de call-centers, de recepcion
o ventanilla deben mantener la calma ante los insultos, ademéas de mantener un lenguaje
estereotipado y con tiempos prescriptos. Para reducir la densidad o introducir pausas para no
alcanzar un estado de sobrecarga, primeramente se debe detectar la misma para controlarla y
limitarla. Elaborar los horarios y cortes debe ser un trabajo en conjunto entre empleados/as y
aquellos/as que conciben el dispositivo de trabajo.

Imagen 9 Fotograma de "Relatos Salvajes'. Imagen recuperada de
https://www .filmaffinity.com/es/movieimage.php?imageld=659778066 55

Memona Académica

Dora Barrancos
Dossier: El trabajo f ino en el siglo XX:
nuevas miradas y planteos de la historia de la
mujer y los estudios de género

La punalada de Amelia (0 c6mo
se extinguié la discriminacion de
las mujeres casadas del servicio
telefonico en la Argentina)

Trabajos y Comunicaciones (2a Epm)
8, no. 34, pp. 111-128.

Imagen 10 Izquierda: Imagen recuperada de https://www.paginal2.com.ar/8054-la-punalada-de-amalia. Derecha:
Captura de pantalla al link de http://gobierno.salta.gob.ar/libros/651/view/52/g%C3% A9nero-y-feminismo/103/la-
pu%C3%Blalada-de-amelia-0-c¢%C3 % B3mo-se-extingui%C3 % B3-la-discriminaci%C3%B3n-de-las-mujeres-
casadas-del-servicio-telef%C3%B3nico-en-la-argentina

El sufrimiento en el trabajo (Dejours)

Para Dejours, las ciencias de la gestion (management) crean una falsa ilusion de autonomia o
libertad en el trabajo, realizando las contrataciones actuales por objetivos, resultados
cuantitativos y por perfomance. El autor denomina perfomance a la “evaluacion
individualizada del desempefio de cada trabajador segin andlisis cuantitativos y objetivos,
desligados del proceso de trabajo que se esconde detras de los resultados™ (2019, p.104).
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Existe de esta manera un deterioro de la salud mental en el trabajo a partir de los nuevos
métodos evaluativos, como la evaluacion individual del rendimiento. Se separa asi el
individuo del colectivo de trabajo ante la amenaza sobre los premios, bonos o despidos. La
competencia se torna desleal, ya que el éxito del compafiero/a se convierte en una amenaza
para uno... aparece el “salvese quien pueda”, destruyendo asi la solidaridad. Esto trae
aparejado una soledad, una desolacion... “[uno] estd acosado o [siendo] victima de injusticia,
[pero] nadie se mueve” (p.32). Existe una traicion ante el silencio de la injusticia. Se rompe la
cooperacion entre los/as compafieros/as y se quitan asi los espacios de deliberacion, los de
gestion y politica.

Cuando se pierde la cooperacion, también lo hace la actividad dedntica (reglas de oficio
historicas mas la construccion de nuevas que se producen a través de un espacio de
confrontacion). El colectivo de trabajo no es lo mismo que grupo, en el colectivo todos tienen
un mismo fin, ademas de reglas para tratar las dificultades que encuentran en la ejecucion del
trabajo. En definitiva, un grupo de trabajo con reglas es un colectivo de trabajo. Si no existe
esa cooperacion, el intercambio de informacién, sélo queda la coordinacion del mismo, pero
muchas veces suelen ser muchas y no estar bien jerarquizadas, logrando generar mucho ruido
que es nocivo para la comunicacioén. Para que funcione un colectivo es necesario que cada
trabajador pueda encontrar un lugar en ¢él. Ademas, para que funcione, es necesario contener
el talento. Se requiere la renuncia del talento, pero solo se hara si existe una compensacion a
partir de ella. Existen distintas cooperaciones, puede ser horizontal, con los/as mismos/as
compafieros/as; vertical, con respecto a los gerentes o directores; y la transversal que se logra
junto “con el cliente, el beneficiario del servicio que hay que poner a trabajar para obtener la
calidad del servicio” (Dejours, 2019, p.30).

El tipo de trabajo no depende so6lo del genio individual (sublimacidn), sino también de los
vinculos que se establecen en el espacio de trabajo, del reconocimiento y de lo que los demas
piensen de nosotros. El trabajo es una segunda oportunidad para construir la identidad, “para
poder corregir defectos que vienen desde nuestra infancia y adolescencia” (Dejours, 2019,
p-16). Wisner lo llama “pasado psiquico de la persona”.

Trabajar es siempre, de algun modo, fracasar y luego en segundo lugar, sufrir. “No hay
trabajo sin sufrimiento” (p.12). Pero hay que mostrar aguante ante el fracaso, y ademads tener
intuicion, que nace de la intimidad con la tarea. “La transformacion del sufrimiento en placer
pasa por el reconocimiento” (p.13). Ese reconocimiento puede ser una recompensa monetaria,
pero también se necesita el reconocimiento moral o simbdlico.

Estrés

Segun Falzon y Sauvagnac (2009) el estrés es un estado dindmico que se traduce en un
desequilibrio psicofisiologico entre los recursos estimados y las exigencias percibidas en
situaciones restrictivas. Existen diferentes modelos que evaltan el estrés en los y las
trabajadoras. Por ejemplo, en el modelo Siegrist se utilizan dos variables que influyen
directamente en el estrés son: 1) La intensidad del trabajo (fisico-psiquico y social) y 2) la
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recompensa monetaria. Sugiriendo de esta forma, una menor intensidad y mayor recompensa
para tener un resultado ideal.

Otros modelos (interaccionistas) integran en la evaluacion del estrés al entorno, mientras el
Modelo Kasarek tienen como variables a evaluar: 1) la demanda psicologica (intensidad,
rapidez, cantidad de trabajo, exigencia temporal, interrupciones y contradicciones), 2) la
libertad de decision (autonomia de decision y la posibilidad de desplegar las competencias y
desarrollar otras) y 3) el reconocimiento por parte de los superiores y colegas (apoyo).

En el modelo Gollac se establecen seis ejes:

1. Cantidad, duracién e intensidad del trabajo (objetivos, ritmo, carga, tiempo y tipo
de trabajo)

2. Autonomia en el trabajo (libertad de maniobra y margen),

3. Exigencias emocionales/psiquicas (aspectos afectivos, trayectorias y trabajo
emocional),

4. Relaciones sociales y de trabajo (trabajar con otros y para otros, clima social,
reconocimiento/recompensa, liderazgo, asociacion y colectivos de trabajo),

5. Conflictos éticos y de los valores (esquema de valores, violacion del codigo de
ética profesional, conflicto de valores individual versus la organizacional y
responsabilidad social empresarial), y

6. Seguridad y estabilidad de la situacion econdémica (obra social, ART, beneficios
sociales, promocion y vida profesional).

El Cuestionario psicosocial de Copenahue (Dinamarca), CoPsoQ-ISTAS 21 (version 1.5),
desarrollado por el ISTAS (Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud) es un método
que evalua cinco dimensiones, las cuales son reconocidas como caracteristicas nocivas de la
organizacion del trabajo.

1) Exceso de exigencia psicoldgica (ya sean cuantitativas, cognitivas, emocionales,
exigencias de esconder emociones y sensoriales)

2) Control sobre el trabajo (considera la influencia en el trabajo, posibilidades de
desarrollo, el control sobre los tiempos a disposicion, sentido del trabajo e
integracion en la empresa).

3) Apoyo social y calidad de liderazgo (previsibilidad, claridad de rol, conflicto de rol,
calidad de liderazgo, refuerzo, apoyo social de los y las compaifieros/as, posibilidades
de relacion social y sentido de grupo).

4) Compensaciones del trabajo (inseguridad sobre el futuro y estima).

5) Doble presencia (doble presencia).

“Los factores de riesgo psicosociales existen, no estan en la mente del trabajador, forman
parte de las condiciones de trabajo y deben estar en la evaluacion inicial/integral de riesgos”
(Llaneza Alvarez, 2009, p.410).

Pero “mientras los que sientan que la presion en el trabajo estd consumiendo la vida sean
unos pocos, unos marginales, toda la empresa reducira al minimo su importancia,
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pretendiendo trasladar a la victima la responsabilidad de una politica empresarial atroz. Hasta
el dia que los casos se multipliquen” (Dalponte, 2018, p.101). Esto sucedi6 en el caso de
Telecom France, que en s6lo 6 meses del afio 2009 se suicidaron 35 personas empleadas, y
entre 2007 y 2010 llegaron a un total de 60 individuos. Tras la privatizacion del servicio, la
nueva gerencia, ademas de modificar las tareas, areas de trabajo y trasladar a sus empleados a
otras centrales; los nuevos objetivos iban en contra de la voluntad. Se les pedia a los
trabajadores ‘““consentir practicas que en realidad su sentido moral desaprueba” (Dejours,
2019, p.18).

“El sufrimiento ético es el gran flagelo que esta cayendo sobre el mundo del trabajo” (p.18).
La mentira estd prescripta, por lo tanto se les pide a los trabajadores realizar actos que
desaprueban moralmente, causando asi un sufrimiento ético en la persona. Esto sucede
cuando se les solicita, por ejemplo, a los trabajadores de los call-centers que deban mentir,
cuando culturalmente existen fuertes convicciones religiosas que van en contra de lo
prescripto.

Y a veces no solo se les pide a los trabajadores mentir al cliente, sino ir en contra de la ética
profesional. Hay una gran cantidad de suicidios entre los reanimadores, “estas son las
consecuencias de las nuevas formas de organizaciéon del trabajo impuestas por la
organizacion neoliberal” (p.36). Asi como sucede en Japon con el karoshi (hemorragia
cerebral o coronario a causa de la sobrecarga de trabajo) alrededor de 300 casos por afio
(Dalponte, 2018), existe también los suicidios laborales llamados karojisatsu, que “hay entre
150 y 200 casos todos los afios” (p.57). Hasta las llamadas “empresas negras”, burakku kigyo
en japonés, reciben este nombre a causa de la sobreexplotacion que son victimas los jovenes
de ese pais.

En varias instalaciones de la compaiiia Foxconn’ en China,

(...) las condiciones de presion y explotacion en la firma taiwanesa generaron tal
cantidad de suicidios que los empresarios tuvieron que colocar redes de seguridad
afuera del edificio para impedir que los trabajadores intenten arrojarse desde el techo
de la planta (Dalponte, 2018, p.163).

Los suicidios dentro de las empresas (como ser Renault, Foxconn) han llegado a tal extremo,
que trabajadores se han prendido fuego en el estacionamiento del establecimiento. Este caso
en particular sucedio en Telecom France, en el afio 2011 en la ciudad de Burdeos.

La pelicula francesa llamada “La guerra silenciosa” (2018) de Stéphane Briz¢ es un reflejo
del deterioro mental que padecen las personas trabajadoras, que se manifiesta en la

¥ Otros ejemplos incluyen a los médicos del peritaje, segiin el analisis del médico y antropologo francés Didier
Fassin. Asimismo, durante la pandemia en Argentina, se observa una imposicion por parte del gobierno, a través
de la Inspeccion y Direccion de las escuelas, de aprobar a todos los/as estudiantes/as de primaria y secundaria, a
pesar de las contradicciones éticas de algunos/as de sus profesores.

? Empresa delegada a la fabricacion de numerosas marcas como Toshiba, Nintendo, Sony, Samsung, Acer, Intel,
Microsoft, Motorola, Apple, entre otras.
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inseguridad e inestabilidad del trabajo, la discriminacion por edad, la precarizacion'® y los
contextos de legislacion pobre que tienen algunos estados.

La logica de la tasa de ganancia, para reducir los costos, promueve la subcontratacion,
la tercerizacion y la deslocalizacién de empresas hacia paises y regiones donde se
pagan menos impuestos, los salarios son bajos, los sindicatos son débiles o
inexistentes y donde los Estados protegen y favorecen a las empresas extranjeras. (...)
El desempleo y la precariedad se incrementan en todos los paises, asi como el déficit
del sistema de seguridad social (...) (Neffa, 2020, p.23).

Los aumentos en los suicidios en el trabajo “se manifiesta en personas dedicadas, solidas y
bien estructuradas cuya organizacién los impulsa a contribuir en practicas que ellos
condenan” (Péagina/12, 5 de junio de 2019). El gobierno y las multinacionales prefieren
perder calidad y salud mental, a cambio de ganar en dominio y control. Eso debilita la
posibilidad de que la gente se organice solicitando leyes que cuiden y fomenten la salud.

Aumento de carga de trabajo
Patologia de Sobrecarga

TME

Estrés BURN-QUT

Trastornos cognitivos iy .
Muerte Subita (KAROSHI)
Hemorragia cerebral o
espasmo vascular

- Uso de drogas

(hasta en cadenas de montaje)

- Hiperactividad: como estrategia
defensiva para no pensar

Cuadro 14 Cuadro a partir del analisis de Dejours (Aringoli, 2020)

Segtin Neffa (2020) los sufrimientos experimentados por los y las trabajadoras de plataforma,
del ambito de la salud y los/as teletrabajadores/as, estan expuestos a riesgos que predisponen

(...) ciertas enfermedades; Infartos del Miocardio (IM), Accidentes Cerebro
Vasculares (ACV), Trastornos Musculo Esqueléticos (TME), perturbaciones del
suefio y del humor, burnout, ulceras, depresiones prolongadas e incluso pueden

1" La precarizacién del trabajo o tercerizacion se produce cuando se promueve la nocién de una "libertad de
empleo”, lo que conduce a una ilusoria sensacion de "autonomia". Ejemplos contemporaneos de esta
precarizacion laboral incluyen el surgimiento de nuevas economias de plataformas digitales como ser Pedido
Ya, Globo, entre otros. Para obtener mayor informacion sobre el tema, consultar a Kabat (2021) ;Qué es el
teletrabajo? [N°17] y Kabat (2019) ;Qué es la flexibilidad laboral? [N°7], ambas de la Coleccion Biblioteca de
la UNI, Ediciones ryr.
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inducir al suicidio. La causa principal -no la unica- es el contenido y la organizacion
del proceso de trabajo (Neffa, 2020, p.30).

Algunas peliculas y series para analizar sobre las cargas mentales y los factores psicosociales
y culturales en el trabajo son: La Guerra Silenciosa (2018), Recursos inhumanos (2020),
Chernobyl [miniserie HBO] (2019), El Sindrome de China (1979), entre otras.

D Q. voos
Q QB,W & fnmrw

‘ wwvcmn

franceinfo:

Imagen 11 Imégenes recuperadas de https://www.lanacion.com.ar/espectaculos/cine/los-dilemas-de-la-clase-
trabajadora-nid2239385/ - En guerre, Francia (2018) Direccion: Stephane Brizé.

People who know the meaning of
“The China Syndrome”are scared...

Soon you will know.

JACK
LEMMON

Imagen 12 Imagenes recuperadas de https://elprofedefisica.naukas.com/files/2011/03/Sindrome-de-China-sala-de-
control.jpg - The China Syndrome, EEUU (1979) Direccion James Bridges
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Antropometria

La antropometria es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las
medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como referencia
distintas estructuras anatdémicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con objeto de
adaptar el entorno a las personas.

Cuando hablamos de antropometria acostumbramos a diferenciar la antropometria
estatica, que mide las diferencias estructurales del cuerpo humano, en diferentes
posiciones, sin movimiento, de la antropometria dindmica, que considera las
posiciones resultantes del movimiento, ésta va ligada a la biomecénica (Mondelo,

1999, p.61).

Antropometria

Dinamica Biomecanica
Estatica
Medicidon del cuerpo Cinematica Cinética
humano en diferentes Movimientos: alcances, Fuerzas que provocan el
posturas estaticas. desplazamientos, velocidades y movimiento de un cuerpo,

aceleraciones del cuerpo y relacion con la ergometria.

considera el tiempo y la posicion.

Ergometria

La ergometria o prueba de esfuerzo es una
técnica de medicion de trabajo y el

GOIIIO metrla esfuerzo muscular utilizada por los
) médicos. Considera la intensidad y el tipo
Medidas en angulos de los rangos de carga, que pueden ser unicas o

multiples, como también continuas o
intermitentes. Es importante no
confundirla con la ergonomia.

de movimientos dindmicos.

Cuadro 15 Subdivisiones de la antropometria

Antropometria Estatica: Corresponden a mediciones de diferentes partes del cuerpo en
posiciones fijas. Las mediciones de alturas, anchuras, profundidades, longitudes, alcances y
perimetros se realizan en postura sentada (sedente) o de pie (bipedestacion). Existen
protocolos tanto para la toma de mediciones como para las medidas a relevar, algunas de ellas
a nivel internacional son las Normas ISO 7250, y a nivel local las Normas IRAM 3731
(Argentina).

Antropometria Dindmica: Es importante no quedarse sélo con las medidas estaticas, y
considerar también “aquellas medidas realizadas a partir del movimiento asociado a ciertas
actividades” (INSHT, 2003), de esta forma se determinan las 4reas y los espacios alcanzados
a través de los movimientos de segmentos corporales.
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Son muy importantes los datos antropométricos en la Ergonomia, ya que en el disefio de los
productos, entornos, herramientas, equipos y vestimenta en general se necesitan las medidas
del cuerpo humano para dimensionar los objetos y espacios utilizados por las personas. Pero
existe una gran variabilidad morfoldgica entre las personas dependiendo de las poblaciones
relevadas, es por ello que los y las disefiadores/as no solo deberan tener en cuenta cuales
seran sus usuarios potenciales, sino también los datos antropométricos que se utilizaran,
considerar el lugar geografico de los relevamientos, como también la fecha de su concepcion,
ya que los datos estadisticos pierden vigencia. Recordemos ademas que

los datos antropométricos deben completarse con estudios biomecanicos, test de
disconfort y con el conocimiento de las acciones desarrolladas en el momento de uso
del producto. (...) En ocasiones, algunos datos antropométricos provienen de
posiciones normalizadas, que no corresponden a las que generalmente adoptan los
usuarios en condiciones normales, por lo que deben corregirse en funcion de la
postura (Maradei y Espinel, 2009, pp.112-113).

Si bien existe en el ser humano caracteristicas fisicas relacionadas a la herencia genética
familiar, también se observan variables antropométricas entre individuos, como ser: el sexo' !,
edad (tanto en su anatomia como fisiologia), origen étnico, nivel socio-econdémico (ya que
afecta directamente sobre el desarrollo corporal sano, una nutricion adecuada, control de
crecimiento y prevencion de enfermedades), ademds de las ocupaciones que desarrollan, la
alimentacion y la vestimenta y calzado que se utilizan. También se consideran las tendencias
historicas ya que

si se hace un recuento historico de las herramientas, equipos, mobiliario y en general
todo lo hecho por el hombre, se puede apreciar como estos han evolucionado en sus
dimensiones, lo cual sugiere que los parametros antropométricos, en promedio, se han
incrementado con el tiempo, tal vez debido a una mejor dieta'’ y unas mejores
condiciones de vida. Sin embargo esto es algo que no puede afirmarse ni refutarse,
pues no se cuenta con evidencias detalladas. Si se pueden predecir, a partir de estudios
recientes, que por ejemplo algunos parametros como la estatura, el peso, las alturas
sedentes, etc., han incrementado sus promedios (Maradei y Espinel, 2009, p.101).

A continuacion, se detallan las variables antropométricas (lineales) utilizadas en la Norma
ISO 7250-1:2017. La misma tiene como objetivo servir de guia para definir los puntos de
referencia que pueden situarse de manera precisa sobre el cuerpo (OIT, 2001) al realizar los
relevamientos':

LISTA BASICA DE MEDICIONES ANTROPOMETRICAS - ISO 7250-1:2017

" El sexo est4 relacionado con las caracteristicas biologicas, mientras que el género se refiere a los aspectos
sociales y culturales asociados a ser hombre o mujer. Es importante destacar que el género es una construccion
social y puede variar a lo largo de diferentes culturas y sociedades, mientras que el sexo estd mas relacionado
con aspectos biologicos. Ademas, algunas personas pueden identificarse con un género diferente al asignado al
nacer, lo que da lugar a la diversidad de identidades de género.

12 Aunque no en todos los casos, el aumento del sobrepeso también es un indicador de la mala nutricion y
sedentarismo.

" En Anexo I se encuentra un modelo de cédula antropométrica con las referencias de cada segmento corporal.
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Mediciones tomadas mientras la persona esta de pie

1.

00N R W

Masa del cuerpo (peso)
Estatura (altura del cuerpo)
Altura del ojo

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de la espina iliaca, de pie
Altura de entrepierna

Altura de tibia

Profundidad del pecho, de pie

10 Profundidad del cuerpo, de pie

11

. Anchura del pecho, de pie

12. Anchura de cadera, de pie

Mediciones tomadas mientras la persona sentada

1.

AR SR AN I ol ol

—_ =
—_ O

—_— e
AN D B W DN

Altura sentado (erguido)

Altura del ojo, sentado

Altura cervical, sentado

Altura del hombro, sentado

Altura del codo, sentado

Longitud hombro - codo

Amplitud de hombros (ancho biacromial)
Ancho de hombros (bideltoideo)
Amplitud entre los codos

. Amplitud de caderas, sentado

. Altura del pliegue popliteo, sentado

. Longitud anteroposterior proximal del muslo
. Altura de la rodilla, sentado

. Longitud anteroposterior abdominal, sentado
. Longitud anteroposterior del torax

. Longitud anteroposterior gluteo-abdomen, sentado

Mediciones en segmentos corporales especificos

1.

00N AW

10

1.

Largo de la mano (estiloide)
Longitud de la palma

Amplitud de la mano en el metacarpianos
Longitud del dedo indice

Anchura del dedo indice, proximal
Ancho del dedo indice, distal
Longitud del pie

Ancho del pie

. Longitud de la cabeza

Ancho de cabeza

Longitud de la cara (nasién-gnation)
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12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Circunferencia de la cabeza

Arco sagital

Arco bitragial

Ancho del pulgar

Longitud entre la cara palmar y dorsal de la mano
Amplitud de mano incluyendo pulgar
Circunferencia del brazo flexionado
Circunferencia del antebrazo flexionado

Mediciones funcionales

1.

© NN kW

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Distancia pared-acromion

Alcance de agarre; alcance hacia adelante
Longitud muifieca - codo

Longitud de agarre del codo

Altura del pufio (eje de agarre)

Longitud del antebrazo con la punta del dedo
Profundidad de asiento

Longitud de la rodilla-gliteo
Circunferencia del cuello

Circunferencia del pecho

Circunferencia de la cintura
Circunferencia de la mufieca
Circunferencia del muslo

Circunferencia de la pantorrilla

A veces no es necesario conocer todas las medidas; con saber solo aquellas que sean
realmente necesarias para el desarrollo del disefio alcanza para nuestro objetivo. Si se toman
mediciones a las personas que seran nuestros futuros usuarios, es importante no cansarlos con
extensos relevamientos innecesarios.

“Por qué es necesario MEDIR la poblacion de un pais? Porque la informacidon permite
conocer y comprender datos antropométricos poblacionales esenciales” (Pellegrino, 2019,
p.392). Una base de datos antropométricos nacional permite ofrecer a los disefiadores

medidas para desarrollar productos, espacios, equipamientos, entre otras cosas, a aquellos
usuarios argentinos que lo utilizaran. Por medio de un

...equipo escaner corporal 3D por parte del Ministerio de Industria, el INTI se
encuentra desarrollando el Primer Estudio Antropométrico Nacional. Como objetivo

general busca contar con las medidas corporales actuales y propias de los argentinos y
serda una herramienta destacada para el proceso de disefio de cualquier producto que se

base en las medidas del cuerpo humano (p.396).

Para ello se tuvo en cuenta la norma ISO 20685 que considera las metodologias y protocolos
para el uso de exploracion de superficie tridimensional en la adquisicion de datos
antropométricos internacionalmente compatibles.
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El Estudio Antropométrico Nacional Argentino (EAAr) tiene por objetivo definir la
forma y dimensiones actuales y propias de los cuerpos que conforman la poblacion
argentina.

El resultado del estudio constituira la Primera Base de Datos Nacional de Medidas
Antropométricas y permitird contar con las Tablas de Medidas Corporales de los
habitantes. De esta forma se podra alcanzar una mejor comprension acerca de los
tamafios y formas corporales humanas argentinas (...).

El Estudio Antropométrico Argentino sera la base para la definicion del Sistema
Unico Normalizado de Identificacion de Talles de Indumentaria (SUNITI). Sistema
establecido por la Ley Nacional N° 27521, que es de aplicacion obligatoria en todo el
pais en cuanto a la fabricacion, confeccion, comercializacion o importacion de
indumentaria. A partir del Decreto Reglamentario 375/2021, se delega en INTI la
responsabilidad por llevar adelante el EAAr, cada diez afios (Recuperado de:
https://www.argentina.gob.ar/inti/estudio-antropometrico-nacional-argentino).

En junio de 2022 se han publicado los resultados obtenidos del relevamiento. En total se
midieron 14.000 personas (tamafio de la muestra), de los cuales se estratificaron en: 8 rangos
etarios (12-14, 15-19, 20-24, 25-29, 30-39, 40-49, 50-59 y 60 y mas), 6 regiones geograficas
(Pampeana, Centro, CUYO, NOA, NEA y Patagonia), tres niveles socio-econdmicos (Alto,
Medio y Bajo) y género (feminidades y masculinidades). Ademas se consultd por el nivel
educativo y trabajo. Las medidas corporales relevadas fueron: 1) Cuello, 2) Cuello a Busto D,
3) Hombro D, 4) Altura Hombro a Piso D, 5) Ancho Espalda 1, 6) Ancho Espalda 2, 7)
Biceps D, 8) Codo D, 9) Antebrazo D, 10) Muiieca D, 11) Largo de Brazo D, 12) Copa Sisa,
13) Torso Sobre-brazos, 14) Torso, 15) Ancho de Torso, 16) Busto/Pecho, 17) Bajo Busto,
18) Alto Busto, 19) Distancia e/Busto, 20) Busto a Cintura D, 21) Abdomen, 22) Cintura, 23)
Alto Cintura Frontal, 24) Alto Cintura Posterior, 25) Largo Pierna a Piso D ext., 26) Largo
Pierna Interna, 27) Tiro completo, 28) Tronco central, 29) Largo Delantero, 30) Largo
Trasero, 31) Cadera, 32) 2° Cadera, 33) 3° Cadera, 34) Alto Cadera, 35) Alto 2° Cadera, 36)
Alto 3° Cadera, 37) Contorno Muslo D, 38) Largo Muslo D, 39) Alto Muslo, 40) Rodillas D,
41) Alto Rodilla D, 42) Bajo Rodilla D, 43) Pantorrilla D, 44) Alto Pantorrilla D, 45) Tobillo
D, 46) Alto Tobillo D ext., 47) Bies Delantero, 48) Bies Trasero, 49) Area Torso, 50)
Volumen Total, 51) Altura, 52) Peso, y 53) indice Masa Corporal. Basicamente, siendo el
primer relevamiento importante de Argentina, estas medidas corporales son extremadamente
utiles en el diseno de indumentaria (INTI, 2022).

Imagen 13 Imagenes recuperadas de Pagina/12 (24 de septiembre de 2021) https://www.paginal2.com.ar/370044-un-
estudio-para-que-los-talles-de-la-ropa-sirvan-a-la-gente-
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Percentil

Es una medida de posicion usada en estadistica que

expresa que, para cualquier dimensién del cuerpo humano (por ejemplo: la estatura),
la mayoria de los individuos se encuentran en torno al valor medio, existiendo pocos
individuos muy bajos o muy altos. Es por esta razon que es utilizado el concepto de
percentil, pues permite simplificar cuando hablamos del porcentaje de personas que
vamos a tener en cuenta para el disefio. Los percentiles mas empleados en disefio son
el PS5 y el P95, es decir, que se proyecta para un 90% de los usuarios. Sin embargo,
cuando se trata de garantizar la seguridad del usuario, se emplean los P1 y P99 que
cubren a la mayor parte de la poblacion (Pellegrino, 2019, p.387).

A

.

50% 50%

Percentil 12 252 50¢ 752 99 ¢

Imagen 14 Curva de distribuciéon normal (Campana de Gauss). Los datos antropométricos tienden a una distribucion
normal.

Si se considera a la estatura como variable, en la franja izquierda (Imagen 15) se ubican las
personas mas bajas, si se considera la masa corporal se encontrarian los mas flacos, y asi
sucesivamente con cada una de las variables antropométricas. Del lado contrario derecho se

ubican los mas altos, si se considera la masa corporal como variable se ubicaran aquellas
personas con sobrepeso, y asi sucesivamente con cada medida corporal.

X Media
o Desviacion estandar

Estatura
:
:
e

2,57 ¢
1,96
M-1840
o

+
+1640
+2,57

Imagen 15 Recuperado de Panero y Zelnik (1999, p.55) modificado por la catedra.
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Recordemos que los percentiles no son “porcentajes” como se suele confundir comiinmente.
Es una medida de ubicacion que divide a la curva en partes simétricas, y que “sirven para
clasificar a un individuo o elemento dentro de una determinada poblacion o muestra”
(Maradei y Espinel, 2009, p.146).

Si consideramos que un gran nimero de personas se encuentran ubicadas alrededor de la zona
media de la curva, a medida que nos vayamos alejando de la media (50 Percentil) la cantidad
de personas con una variable antropométrica determinada decrecerd, tanto a la izquierda
como a la derecha, de forma simétrica. De esta manera, la campana de Gauss seguira el
siguiente patron, por ejemplo: las personas mds bajas de estatura se ubicaran hacia la
izquierda o mas altas hacia la derecha a medida que nos alejemos de la media. Como “la
distribucion de los datos antropométricos, a pesar de su variabilidad, es suficientemente
previsible y se aproxima a una distribuciéon normal” (p.142), podemos realizar el calculo de
percentiles conociendo la media (X) y la desviacion estandar (o) brindada en los
relevamientos. A partir de la aplicacion de una ecuacion (Percentil = X + Z .0) y la tabla de
coeficientes de distribucion normal, se podra calcular los percentiles requeridos en la eleccion
de cada principio de disefio.

Principios de disefio

Al disenar un producto, entorno, etc. teniendo en cuenta la antropometria, se deberd
considerar a quien va destinada la utilizacion del mismo. Para ello se considerara si es para
una persona, un grupo de personas o una poblacién numerosa.

En el caso del Disefio para una persona especifica consiste en adaptar el disefio de objetos,
entorno, puestos de trabajo, entre otros, a las medidas de una persona en particular. Para ello,
necesitaremos realizar un relevamiento antropométrico a la persona para conocer sus
medidas, necesarias para su adaptaciéon. Un ejemplo puede ser los protocolos y toma de
medidas para la adaptacion de silla de ruedas a una persona usuaria en particular.

Imagen 16 Imagen recuperada de http://www.ortopediamodelo.com.ar/images/sillas-ruedas-manuales/planilla-toma-
de-medidas.jpg

Existen otros principios de disefio (Mondelo, 1999) al momento de aplicar el uso de los
percentiles brindados por los relevamientos antropométricos, ellos son:
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- Disefo para el promedio
- Disefio para los extremos
- Disefio para un intervalo ajustable

Se puede agregar un cuarto, importante a considerar en el disefo, que es el “Disefio basado en
el uso de percentiles”.

Es un error considerar que si disefiamos para el promedio podremos llegar a adaptar nuestros
productos a mas personas. El percentil 50 no representa el promedio; ni tampoco existe una
persona que tenga en todas sus variables antropométricas el Percentil 50. Estadisticamente
s0lo muy pocas personas pueden llegar a tener al menos cuatro variables que compartan la
media, de alli el concepto tan conocido en disefio como “la falacia del hombre medio”. Si
debemos disefiar por ejemplo, una puerta, y utilizamos al Percentil 50 como variable de
estatura, dejaremos que sélo un 50% de la poblacion pase por debajo del marco superior sin
chocarse la cabeza, el otro 50% de las personas deberan agacharse para poder pasar. Por esta
razoén conviene en ciertas ocasiones disefiar para los extremos, ya que se considerara a las
personas ubicadas en los limites opuestos de la campana de Gauss. Siguiendo con el ejemplo
anterior, si utilizamos el Percentil 95, nos aseguraremos que el 95% de la poblacion del
relevamiento antropométrico consultado, pueda usar la puerta sin chocarse la cabeza. Asi
también sucedera con otras variables, por ejemplo en el alcance de longitud de brazo para el
disefio de una estanteria, se considerard un percentil menor para asegurar la mayor cantidad
de personas al acceso de la misma.

Disefiar para un intervalo ajustable se refiere a considerar un rango de medidas para
proporcionar de esta manera que un grupo de personas pueda utilizar sin inconvenientes un
producto o puesto de trabajo. Segiin Mondelo (1999), este tipo de disefio

es el idoneo, porque cada operario ajusta el objeto a su medida, a sus necesidades,
aunque es el mas caro por los mecanismos de ajuste. El objetivo es en este caso
decidir los limites de los intervalos de cada dimension que se quiera hacer ajustable

(p.54).

Por ejemplo, en un puesto de trabajo, en donde varias personas, de diferentes sexo, edad y
percentiles deban usar el mismo plano de trabajo, la posibilidad de ajustar dependiendo de la
altura, como también de la situacion de uso y actividad que realiza, permite una mejor
adaptacion a cada uno.

P \ — . ;_%L_
'ﬁ!i!_i /7—\ S

Imagen 17 Imagenes recuperadas de https://www.ofisillas.es/blog/wp-content/uploads/2017/05/Ajuste-mesa-regulable-
en-altura.jpg y https://www.lambdatres.com/2016/06/cuando-es-importante-elegir-una-mesa-regulable-en-altura/
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Es importante agregar a los principios antes comentados, el disefio basado en el uso de
percentiles, ya que permite reconocer los percentiles que se debera utilizar dependiendo de
las variables que necesitemos. En el Capitulo 4: Antropometria del asiento de Panero y
Zelnik (1996) se ejemplifica muy bien estas decisiones a partir de la explicacion en el empleo
de percentiles en el disefio de una silla. Cada variable debera ser considerada para que la
mayoria de las personas puedan utilizar el producto sin obstrucciones o consecuencias
nocivas para la salud del usuario. Por ejemplo, en la toma de decisiones de qué percentil
elegir con respecto a la altura de un asiento (altura de poplitea), se aconseja que no sea tan
alta ya que las personas con un percentil bajo mantendran colgando sus piernas, provocando
asi “una compresion en la cara inferior de los muslos y eventual perturbacion de la
circulacion sanguinea” (p.60). Por el contrario, si la altura del asiento es demasiado bajo
ocasionara que las personas altas mantengan las rodillas por encima del muslo o estiren las
piernas de forma que puedan mantener la horizontalidad del muslo. Respecto al ancho de
cadera, se deberd considerar al percentil mas grande de mujer, para asegurar que todas las
caderas entren, pero si es demasiado ancho afectara a los apoyabrazos, ya que si son
demasiados anchos, la gente tendera a apoyarse sobre uno de ellos, provocando que ambos
isquiones no presionen de forma pareja el asiento.

No solo los percentiles a usar son importantes en la concepcion del disefio de un producto o
entorno, también las posturas adoptadas por los usuarios tenderan a modificar las medidas del
cuerpo humano, no alcanza sélo con estudiar la antropometria estatica del futuro usuario,
también lo seran sus posturas y gestos. Segun Bustamante (2008),

desde que el hombre ha de resolver problemas por si solo, ha necesitado usar
instrumentos y la mayor parte de las posturas que adopta vienen inducidas por estos
instrumentos que no siempre son buenos amigos de la postura sana (p.132).

(...) La postura es uno de los factores que influyen en la salud y que podemos
colaborar a mejorar si conocemos lo que es conveniente y lo que no lo es para el
sistema musculo-esquelético del cliente de nuestros disefios (p. 133).

Cabe destacar que las posturas a adoptar por parte de los usuarios deben permitir ser naturales
y espontaneas, ya que las personas no mantienen por horas una postura fija. Tampoco influye
solamente esta perspectiva fisica, las posturas deben analizarse desde el punto de vista
psicologico, ya que los “gestos son producto exclusivamente del estado emocional” (p.139),
por lo tanto es muy importante averiguar las situaciones y condiciones de uso del disefio por
parte de los futuros usuarios.

Lectura de tablas antropométricas

A continuacidn se explicard como leer y extraer la informacion necesaria en relevamientos
antropomeétricos de diferentes autores. Comenzaremos con Panero y Zelnik (1998), luego con
Tilley y Dreyfuss Associates (1993 [1966]) y terminaremos con un relevamiento
latinoamericano realizado en el afio 2007 por Avila Chaurand, Rosalio; Prado Leon, Lilia R.
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y Gonzalez Mufioz, Elvia L. en distintas poblaciones, entre ellas: México, Cuba, Colombia,
Chile y Venezuela. En este ultimo relevamiento se podran calcular los percentiles ya que
ofrece en cada una de las variables antropométricas, la media y su desviacion estandar.

Recordemos que una vez que comencemos a utilizar una base de datos no debemos consultar
informacion de otros relevamientos... ya que la muestra debe mantenerse para que sean
efectivas las medidas. La eleccion de la bibliografia consultada debe ser oportuna teniendo en
cuenta no so6lo su contexto geografico e historico, sino también por la forma en que brinda los
datos que utilicemos.

Panero y Zelnik (1998)

Por ejemplo, si se quiere conocer la medida que debera tener en cuenta la altura de una silla,
se buscara la variable antropométrica “Altura de poplitea”. Alli encontraremos una columna
que indica los distintos percentiles; siguiendo los consejos de Panero y Zelnik, elegiremos el
Percentil 40. En la fila correspondiente al percentil 40, se observa que se divide por sexo:
hombres/mujeres, como también por edad a medida que avanzamos hacia la derecha por las
respectivas columnas. Cada columna ofrece ademas la medida en centimetros y pulgadas.

Variable
antropométrica

d-hom:uymm.uuuln- -npuln-du

Percentiles = GO EEETEETG
L1 Anol Anol a1 An 08

l* pulg. om | pulg. om | pulg. om nulg em nulg om | pulg. om | pulg. om |puig. com

HCMNES 200 508|204 518|208 523|199 505|199 505’!96 503|198 503|193 490

MUJERES | 180 457 185 47.0) 182 462 [179 l&&LllJ ﬂf—‘—g .ij 17.8 455 ?! ‘52
193 45,0 | 195 488 197 500|190 485| 191 485 150 483 ll.' 48,0 “‘ l'.’
175 445|178 452|175 MS| 175 “_5}_'7! “a‘ 179 &84 |7.0 ‘JJ |71 “ar
W 475|190 483192 488|188 478] 186 472|186 472|184 487|179 e5s]
170 432 w.liuz 170 4Q2|170 CSZLI-(I 4:2‘ 168 4;77 168 427|169 u9
82 462|185 47,0] 188 472|182 462| 179 455] 180 457|178 452 174 442
/ I@E,SJ 166 422|169 429|167 424 ,.‘” 422|166 422| 164 417|163 414|166 422
5178 452|180 457|181 460|178 452|177 450 17.7 450 (176 447|170 432
163 414 (168 422 167‘ 4|Y WIJ 41 Ql |57 4'1 16.1 Qﬂﬂ 139 Wl+|6? 41,1

= HOMBRES (178 44,7 (177 450178 452178 447 175 445) 174 442 Ti7a aas
__‘_:_' MUJERES | 160 40,6 | 164 417|161 409|160 406|159 Aa- 187 399156 396|158 404
= HOMBRES | 173 439|175 445|175 Mh—w:l ;Zl-'?.nli? 4.7 H ﬂt 171 434|186 422
2)\¢ MUJERES | 157 39,9 |16.1_40,9| 158 401|157 399 155 394|154 39,1153 :lu||sﬂ 396

HOMBRES | 170 432 | 172 437|173 439 170 432 170 43.2| 169 429 168 A?.Trre- "
pmip MUJERES (154 39,1 (158 40,1156 396154 39,1|152 386 150 381|150 36,1| 154 39,1
DU\ HOMBRES 167 424|170 432|170 432]167 424) 167 424|185 419) 185 419] 1862 41,0
QA MUERES |151 384 [155 394|153 389|151 384 149 378|147 373|147 373) 181 384
] HOMBRES | 164 417 (166 422|166 422|164 417|163 414 162 41,1162 41,1( 159 404
“4\// MUJERES | 147 373 152 388|150 381|147 373|145 388|144 388 “‘,*LF“ 37,1
HOMBRES | 180 406 | 162 41,1) 162 uw‘wv 409|160 408|158 401|156 396|154 39,1

At/ MUJERES | 142 36,1 146 371|144 366|142 351 142 361 141 358|141 358| 141 358

HOMBRES | 155 39,3 160 408 18.0 mﬂul 8| 185 394 153 309 [152 e8| 152 38

MUJERES | 140 356 142 361|141 358,140 358 138 351 138 345|139 383138 w3

HOMBRES | 149 378|152 386|151 384150 381|147 37.3] 149 378|142 361] 150 381

MUJERES | 131 33,3 (135 343[132 335[131 383|131 333|131 33,3130 30| 96 244

188 427

Imagen 18 Recuperado en Panero y Zelnik (1998, p.94) modificado por la catedra

La primera columna de edad, ofrece el rango més grande (de 18 a 79 afios), y a medida que
nos desplazamos los rangos de edades van en aumento. De esta forma, si quisiésemos disefar
para un grupo etario podemos elegir la franja, asi como el sexo en cada uno de ellos. En este
caso, el Percentil 40, mujer de 26 afios corresponde a 39,6 cm o 15,6 pulgadas.
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Imagen 19 Recuperado en Panero y Zelnik (1998, p.94) modificado por la catedra

Tilley, A. R. y Dreyfuss, H. Associates (1993 [1966])

Aqui los datos antropométricos son brindados por las distancias entre los puntos de rotacion
de los segmentos corporales. Se muestran sélo tres percentiles (medio y extremos): Percentil
2,5; Percentil 50 y Percentil 97,5. Las medidas se representan por medio de las vistas frontal

y lateral, diferencidndolos por sexo. Todas las medidas son en pulgadas.

Percentiles

Variable

Datos en
pulgadas

(multiplicar por
25,4 mm)

Imagen 20 Recuperado en Tilley y Dreyfuss Associates (1993 [1966], p.1 [A1]) modificado por la citedra
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Este relevamiento es particularmente interesante para realizar maniquies en escala o tamafio
real, ya que en sus esquemas se marcan los puntos de rotacion de las articulaciones. Ofrece
ademas medidas funcionales de manos, pies, cabeza, entre otros, como también los angulos
de movimiento de cada uno de estos segmentos.

Tilley y Dreyfuss Associates particularmente brinda una cantidad de datos relacionados al
puesto de trabajo, destacando las diferencias entre los somatotipos'* (ectomorfo, mesomorfo
y endomorfo), los cambios corporales que afectan a la mujer embarazada y el aumento en las
medidas antropométricas por la vestimenta y el uso de los elementos de proteccion personal
(EPP). La vestimenta utilizada por la persona produce un aumento corporal, sobre todo en los
meses estivales. Existe una unidad llamada Clo que mide la influencia de la ropa en el confort
térmico'’.

Pl ILR

ECTOMORPH : MESOMORPH ENDOMORPH

CLOTSSNE THACRAEEE &e B I8° LiND AND 0PN sLary

Imagen 21 Recuperado en Tilley y Dreyfuss Associates (1993 [1966], p.24 [S1])

' Sheldon (1940) defini6 tres tipos corporales o estructuras morfologicas basicas que corresponden a diferentes
proporciones del sistema dseo y muscular, y grasa almacenada en el cuerpo. Siendo el Ectomorfo “personas
delgadas sin grasa subcutianea, extremidades largas y caja toracica angosta...” (Flores, 2000, p.69); el
Endomorfo corresponde a “personas con buena musculatura y poca grasa subcutdnea. Tienen una apariencia
angular y fuerte...” mientras que el Endomorfo son aquellas personas “anchas con bastante grasa superficial, lo
que las hace tener formas redondeadas...” (p.69).

> Para ampliar esta informacion remitirse a la normativa ISO 7730-1980, alli se expresa una tabla de valoracion
del vestuario en unidades clo (Mondelo, 1999, p.85).
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Dimensiones antropométricas de poblacién latinoamericana (2007) - Avila Chaurand,
Prado Leon y Gonzalez Muiioz

En este relevamiento latinoamericano, primeramente deberemos elegir qué poblacion
usaremos como dato a la hora de diseflar: México, Cuba, Colombia, Chile o Venezuela.
Seguidamente se buscara, dependiendo de las variables antropométricas que se quieran
conocer, por sexo (en algunos los datos se encuentran por separado, en otros no) y por rangos
de edad. La informacion que proporciona son sélo tres percentiles (Percentil 5, Percentil 50 y
Percentil 95), pero brinda ademas la Media y su Desviacion Estandar que permite calcular los
demas percentiles. Cabe destacar que todas las medidas son en milimetros (mm).

Por ejemplo, si quisiéramos conocer el Percentil 50 de la altura de poplitea de una nifia de 5
afios de la Zona metropolitana de Guadalajara, Jalisco; simplemente buscamos por el sexo y
edad, y luego por la variable solicitada. Siguiendo la columna de Percentil 50 nos dara la
medida de 281 mm.

Sexo y | T Relevamiento en la Zona metropolitana de Guadalajara,

Preescolares

Edad Sexo femenino Jalisco en Nifios preescolares de 2 a 5 afios.

4y5afios

73
Variable
Rango '-- - 1
.
de Edad , = Percentiles
y Tamaio de | ™~ Pranies e L & 5() y 95
2] DE 5 50 95 1| o& 5 95 9 y

la mueStra 22 | Altura normal sentado 570 32 517 573 623 601 Ex] 547 ;l
23 | Altura hombro sentado 340 5| 9] | m| e D 401
24 | Altura oméplato M o] 27| | | IED 120
25 | Altura codo sentado 150 1| ns| e | 1s2 n| 187
26 | Altura . muslo 83 10 67 s| 100 7] 10 n 105
. 27 | Altura rodilla sentado 103 23| 25| | | n| s 365
varlable 28 | Altura poplitea 263 0 230 262 29 282 % 22 1 m
29 | Anchura codos 298 2| 2] .8 | D 359
30 | Anchura cadera sentado 13 0] wo| 0| ]| 1] 1w 255
31 | Longitud nalga-rodilla w2 22| 96| 30| e8| e HED [ ]
32 | Lonaitud nalaa-popiiteo m nl 28| w2 se]| 209 M) 139

Imagen 22 Recuperado en Chaurand et al. (2007, p.29) modificado por la catedra

Pero si quisiéramos conocer otro percentil deberemos realizar el siguiente calculo
antropométrico:

Percentil=X+ Z.O

Medida del ]
Percentil que deseo Coeficiente
averiguar para

calcular
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Primero buscaremos la medida de la media (X) y la desviacion estandar (o) brindada del
relevamiento (Recordemos que no todos los relevamientos ofrecen este dato).

Rango
= de Edad
5 afios (n=48) -~
, y Tamaiio de
Percentiles
Dimensiones la muestra
7| oE 5 50 95
Variable 28 | Attura poplitea [ s | 2] 21| 3
Media Desviacion
Estandar

Imagen 23 Recuperado en Chaurand et al. (2007, p.29) modificado por la catedra

Luego usaremos la tabla de coeficientes (Z) de distribucion normal (Mondelo, 1999, p.70) y
para calcular el percentil deseado:

Tabla donde se muestran los
percentiles mas utilizados y sus
correspondientes coeficientes (Z)

Numero de veces que
la ¢ esta separada de

74 Percentiles la media.
P z
Iy 99 2.326
25y 975 1.96
3y 97 1.88
5 y 95 1,645
10y 90 1,28
15 y 85 1,04
20 y 80 0.84
25 y 75 0.67
30 y 70 0.52
40 y 60 0.25
50 0

Imagen 24 Recuperado en Mondelo (1994, p.70) modificado por la catedra

Por ejemplo, si quisiéramos conocer el Percentil 40 de la altura de poplitea de una nifia de 5
afios de la Zona metropolitana de Guadalajara, Jalisco, se deberd hacer la siguiente ecuacion:
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5 aitos (n=48) Para conocer el coeficiente se

Percentiles buscari en la columna izquierda

Dimensiones T oL 5 50 ™ el percentil deseado, que

correspondera al valor Z que se
debera utilizar.

28 | Altura poplitea 282 24 242 281 322

Percentil=X+Z.0

P z

Percentil 40 =282mm — 0,25 .24mm
1y 99 2,326
Percentil 40 =276mm 25y 975 19
3y 97 1.88
5 y095 1,645
En la formula se restara el valor 10y 90 1,28
de Z y o, ya que el percentil que 15 y 85 o
se esta averiguando es menor que ;2 : i’ 3:;'
el Percentil 50, por lo tanto 30 v 70 0.52
corresponde a la parte izquierda 40 \ 60 0.35

de la curva, que representa los
valores menores de las variables.

n

Imagen 25 Esquema de como realizar el cilculo del 40 percentil (Aringoli, 2020)

Para conocer el Percentil 90 de la altura de poplitea de una nifia de 5 afios de la Zona
metropolitana de Guadalajara (Jalisco), sabiendo que la media es de 282 mm y la desviacioén
estandar es de 24 mm, se realizard la siguiente operacion:

5 afios (n=48) Para conocer el coeficiente se
Percentiles buscari en la columna izquierda
o 7| DE 5 50 95 el percentil deseado, que
28 | Altura poplitea 282 w| 2w w1 m correspondera'al ‘_’?lor Z que se
debera utilizar.

Percentil=X+Z .0

p vi
Percentil 90 =282mm + 1,28.24mm

Iy 99 2326
Percentil 90 =312,72mm 25y 97.5 1.96
3y 97 1.88
5 y95 1.645
En la formula se sumara el valor 10 y 90 1.28
de Z y o, ya que el percentil que 15 y B85 1,04
: : 20 y 80 0.84

se esta averiguando es mayor que i e
- 25 y 75 0,67
el Percentil 50, por lo tanto 10 v 70 0.52
corresponde a la parte derecha de 40 y 60 025

la curva, que representa los
valores mayores de las variables. G TR

tn

Imagen 26 Esquema de como realizar el calculo del 90 percentil (Aringoli, 2020)
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Herramientas y ayudas digitales

Existen varios sitios web en donde se pueden descargar maniquies digitales en diferentes
extensiones para corroborar los productos, entornos y puestos de trabajo disefiados y
modelados en diferentes software. Ej: traceparts.com/es/search.

€ o o (o ©) m

Inicio Soluciones para disefiadores Publicacién de catalogos 3D Marketing digital Noticias Sobre = Espaiiol W

Clraceparts

Product Content Everywhere

4.073 resultados Visualizacion por | Producto v | Ordenar por |Relevancia ¥
Mostrar resultados para

¥ Clasificacién de TraceParts 1l 1 /‘
1 f \
¥ Ingenieria de fabricacién ’[J‘ ’-’ [
¥ Tecnologia de |a informacidn | |

¥ Programas y dibujos generales p. | S O

Maniqui de pie - Altura 1,45 m

¥ Dibujos generales (simbolos, m...
Maniquies informatizados Maniqui de pie - Altura 1,55 m

Arquitectura

Simboos eicrcos "{‘f T /(,’ _,f { /[]

= d ISN

Imagen 27 Captura de pantalla de la interfaz de traceparts.com/es/search (Aringoli, 2020)

En Traceparts se puede elegir en las posturas del maniqui las posiciones de ambas manos,
antebrazos y brazos, como también los percentiles y la postura de pie o sentado. Hay que
tener en cuenta que los percentiles ofrecidos pertenecen a relevamientos que pueden ser
diferentes a los consultados.

Norma 15015
" ’ )
Designacién Maniqt

Solicitud de presupuest
Seleccione @

Imagen 28 Captura de pantalla de la interfaz de traceparts.com/es/search e imagen renderizada por estudiantes de la
Licenciatura en Disefio de Equipamiento Urbano y Arquitectonico FAPyD - UNR (Aringoli, 2020)

Hacia delante, a las 12:00

Posicion d zquierdo, hacia delate

Macia delante, a las 12:00

Posicion del brazo derecho, verticalmente

Alo largo del cuerpo

Alo largo del cuerpo

Ademads, hay maniquies digitales realizados en diferentes formatos para importar a
programas, en los cuales se los puede manipular de forma manual. Cabe destacar que es
importante, antes de utilizarlo, corroborar los percentiles del maniqui con las de nuestros
usuarios para “escalarlos”. Ya que si nuestro modelo no mantiene las proporciones reales de
la poblacion a quien va dirigido, no permitiran simular la relaciéon antropométrica con los
objetos y espacios disefiados, por ende no podremos conocer los resultados reales de la
relacion entre ambos.
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No se debe nunca manipular las medidas de los maniquies para ajustarlo a nuestro disefio,
como tampoco disefar o realizar las maquetas teniendo en cuenta nuestra altura o percentil,
no debemos usarnos de modelo... No cometamos el error de disefiar para nosotros/as
mismos/as.

Existe también software de estimativas antropométricas, que si bien no es aconsejable su uso,
sirven de ayuda para obtener algunas medidas de forma rapida cuando no se tiene acceso a
relevamientos antropométricos. Con s6lo proporcionar la altura de pie se calculan las demas
variables, brindando también estimativas de la postura sedente.

Estimativa de Comprimentos de Partes do Corpo

¥
™S
s r
cunmo :‘..'.j' o "l 1754 1
] . |

._.._..-—_.._ ns

%s

s 79 e Dapemibes, 57 - Jardio Alsmas - fons: +55 §0 PREIE-TEAY . o-malk seven.maringaioutiook com - Maringd-Pl

ESTATURA
170

Im‘\!l 0?24!*—1 I
3

SOFTWARE PARA ESTIMATIVA ANTROPOMETRICA
SOFTWARE PARA ESTIMATIVA ANTROPOMETRICA
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ANTROPROJETO

Imagen 30 Captura de la hoja de calculo Antroprojeto para estimativas antropométricas (Aringoli, 2020)

El uso de maniquies en los planos a escala corrobora no sélo las medidas fisicas estaticas, se
comprueba ademas la posibilidad de movimientos, la accesibilidad y los angulos de vision.

Tomando de base los percentiles de las figuras de Tilley y Dreyfuss Associates (1993 [1966])
que permite conocer los puntos de rotacion, se dibujo sobre los planos lateral y frontal los
diferentes percentiles para su corroboracion.
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1900
v

1650
v

| '

[ 1

Esc. 1:50 / Postura sedente
Masc. Lateral 1,90 m .
Fem. Lateral 1,65 m
Linea Visual de la Media 15° - Total 30° o

Imagen 31 Dibujos realizados por Aringoli (2016, pp.47-48)

Recordemos que la idea de utilizar maniquies de diferentes percentiles es para corroborar
antropométricamente que nuestro disefio pueda ser utilizado por nuestros futuros usuarios.
Los maniquies a escala real son ideales no solo para observar detalles de medidas, sino

también inclinaciones y somatotipos, entre otras corroboraciones.

Imagen 32 Fotos de trabajos de estudiantes de Ergonomia de la Licenciatura en Disefio de Equipamiento Urbano y
Arquitectonico (FAPyD - UNR) y Diseiio IV (IPET N°51)
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Utilizando el relevamiento de Tilley y Dreyfuss Associates (1993 [1966]) de base es posible
realizar maniquies a escala y en tamafio real. Conociendo la ubicacion de los puntos de
rotacion de las articulaciones se pueden realizar los movimientos desde los distintos planos'®.

!

i 79

2.5

1,63 m

33,6 cm

16,3 cm

50

1,75 m

35 cm

17.5 cm

97,5

1,88 m

37,6 cm

18.8 cm

25

1,45 m

29 ¢cm

14,5 cm

50

1,60 m

32 cm

16 cm

97,5

1,72 m

34,4 cm

17,2 cm

Cuadro 16 Mediciones en escala a partir de la variable estatura dada en Tilley y Dreyfuss Associates (1993 [1966])

'® En Anexo II se encuentran los maniquis en escalas 1:10 y 1:5 para recortar y ensamblar los mismos.
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El disefio debe ofrecer productos que consideren a las personas reales en situaciones de uso
reales. A medida que rompamos con los modelos de cuerpos estereotipados y hegemonicos,
podremos avanzar en ello. La accesibilidad del disefio para toda la poblacién es de suma
importancia.

Imagen 33 Fotografias de maniquis en locales. En Primera izquierda: https://edition.cnn.com/style/article/london-
nike-mannequins-scli-intl/index.html de Nike. En medio y derecha: Fotos tomadas en tiendas comerciales de
Argentina y Brasil correspondientemente (Aringoli, 2019, 2015)

En el Capitulo 7 de la temporada 7 de “Los Simpsons”: Homero Tamafio Familiar (King-Size
Homer), Homero aumenta de peso para obtener el beneficio de “incapacidad” y poder
trabajar desde su casa. El capitulo completo es una satira a la salud y seguridad de las
personas, como también a la ergonomia. Esta ultima se observa en cémo el diseio de los
objetos y del entorno no considera a las personas con sobrepeso y obesidad en las actividades
diarias. Desde acceder a comprar ropa, usar objetos (ironica respuesta de la empresa
telefonica al decirle que sus dedos son demasiado gordos para marcar el teclado) hasta no
poder sentarse en una butaca de cine, ya que las mismas no estan disefiadas para su “ancho
trasero”. Esta ultima situacion, la cual experimenté Homero, ha ocurrido en la actualidad con
una compafiia aérea. Si bien la misma no ha negado la venta del boleto, si ha cobrado dos
boletos por el sobrepeso de su pasajero’ .

17 Para mayor informacion ver los siguientes articulos periodisticos: La Nacion (14 de diciembre de 2009)
Obesos: los vigjes les cuestan € doble. Recuperado el  26/02/2024  de
https://www.lanacion.com.ar/sociedad/obesos-los-viajes-les-cuestan-el-doble-nid1211465/; Beth Blair (16 de
diciembre de 2016) ¢Tienen razon las aerolineas que quieren cobrar mas caro a los pasajeros obesos? BBC.
Recuperado el 26/02/2024 de https://www.bbc.com/mundo/vert-aut-37821744; Tamara Hardingham-Gill (12 de
Junio de 2023) "Estamos pagando € doble por la misma experiencia": viajeros de talla grande critican las
politicas "discriminatorias’ de las aerolineas sobre los asientos. CNN es espafol. Recuperado el 26/02/2024 de
https://cnnespanol.cnn.com/2023/06/12/estamos-pagando-doble-misma-experiencia-viajeros-talla-grande-
critican-politicas-de-asientos-aerolineas-discriminatorias-trax/
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Imagen 34 Captura de pantalla de https://simpsons-latino.com/ (Aringoli, 2020)

Existen muchos ejemplos de productos, que si bien algunos de ellos podrian (o no) considerar
la antropometria, no toman en cuenta la situacion de uso del objeto. No alcanza con
dimensionar el disefio al usuario, sino también observar y analizar su uso en situaciones

reales para no olvidar ciertos detalles...

Imagen 36 Imagen recuperada de
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10156881851535803&set=gm.1025293777668441&type=3&theater
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Biomecanica

En toda actividad fisica se necesita de la ayuda, en mayor o menor medida, de los
sistemas nervioso, cardiovascular, muscular y 6seo. Si se presta especial atencion al
sistema O0seo-muscular nos estaremos centrando en analizar los factores biomecéanicos
asociados a la actividad” (Llaneza Alvarez, 2009, p.289).

La biomecanica es una disciplina que se encarga del estudio del cuerpo, como si éste
se tratara simplemente de un sistema mecdnico: todas las partes del cuerpo se
comparan con estructuras mecanicas y se estudian como tales. La biomecanica se ha
aplicado al hombre para comprender mejor el funcionamiento y las limitaciones
mecanicas de las diferentes estructuras del cuerpo: huesos, musculos, ligamentos, etc.
(p-350).

Cuando la actividad realizada por la persona requiere de una elevada exigencia fisica (durante
lo largo de su jornada laboral) se puede llegar a una fatiga fisica, consecuencia de la elevada
carga de trabajo, tanto muscular estatico (postural) y dindmico (manipulacion de cargas).

“El individuo dispone de un cierto repertorio de movimientos motores innatos y de
reacciones aprendidas que van a permitirle reaccionar de manera adaptada a las situaciones
con las que se enfrenta en su medio ambiente” (Maradei y Espinel, 2009, p.160). Asi, analizar
las tareas que realizan las personas, paso a paso, dentro de una actividad permitira
comprender las posturas adoptadas, y si éstas son inducidas por el uso del producto o entorno
disefiado. Para ello es importante conocer los planos donde se observa cada movimiento del
segmento corporal, cudles son sus ejes y como se denomina a cada postura adoptada por la
persona. “La variacion de los movimientos pueden describirse por dos caracteristicas
posibles: una cualitativa (informa sobre los desplazamientos que realiza el/los segmentos del
cuerpo) y otra cuantitativa (que informa cuanto nos movemos)” (p.151).

Si quisiéramos conocer de forma cuantitativa los dngulos, a partir de imagenes y/o videos de
la persona en actividad, se pueden medir sus grados por medio de software, utilizar
programas especificos como el Kinovea, u otros usados en disefio y/o arquitectura, como
CorelDraw o Autocad respectivamente.

Goniometria

La palabra goniometria “deriva del griego gonion (‘angulo’) y metron (‘medicién’), es decir:
«disciplina que se encarga de estudiar la medicion de los angulos» [y] ha sido utilizada por la
civilizacion (...) desde la antigliedad hasta nuestro tiempo en innumerables aplicaciones...”
(Taboadela, 2007, p.1).

La goniometria “es la técnica de medicion de los angulos creados por la interseccion de los
ejes longitudinales de los huesos a nivel de las articulaciones” (p.1) y nos sirve a los
ergonomos para estudiar los dngulos a los cudles las personas son expuestos en ciertas
posturas a la hora de realizar una actividad. Estas posturas pueden ser naturales o inducidas,
lo que claramente debemos tener cuidado como disenadores, es crear objetos, herramientas o
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puestos de trabajo que justamente no produzcan en nuestros usuarios posturas indeseables y
inconfortables inducidas por el propio disefio.

Plano Sagital, Bitragial y Horizontal

Podemos comparar los planos del cuerpo humano con las vistas de un dibujo técnico. El
plano bitragial (también llamado por otros autores como coronal) corresponde a la vista
frontal, el plano sagital a la vista lateral y el plano horizontal o transversal a la vista superior
de nuestra representacion técnica.

Vista Luteril Der, Vista Frontal

Yista Superior

Vista Fronml

Inferinr

83
Imagen 37 “Anatomical planes and orientations used in anthropometry” (from NASA-STD-3000) en Chapanis (1996,

p-160) modificado por la catedra
El Plano Sagital divide el cuerpo humano en los laterales derecho e izquierdo, el Plano
Bitragial lo hace en sentido anterior y posterior, y por ultimo, el Plano Horizontal divide el
cuerpo a la altura del ombligo en superior ¢ inferior.

Plano Plane Plano
Sagital Bitragial Horizontal

P ——
- p—
T_)-i

Imagen 38 Imagen recuperada de Taboadela (2007, p.7) modificado por la catedra
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El plano sagital es cruzado por el eje transversal (o mediolateral), que permite los
movimientos de flexién o extension (hacia adelante o atras de la linea media anatomica). En
el plano bitragial, el eje antero-posterior permite los movimientos de abduccion y aduccion
(hacia afuera o hacia dentro de la linea media del cuerpo). Por ultimo, en el plano horizontal,
el eje vertical permite los movimientos de rotacion externa o interna.

Fie Eje .
- . Antero- E‘l.e
Iransversal Pasterior Vertical
|
> i_
84 Imagen 39 Imagen recuperada de Taboadela (2007, p.7) modificado por la catedra

“La posicion neutra o posicion cero (posicion 0) es una posicion humana de referencia que se
adopta como punto de inicio para realizar la medicion goniométrica” (Taboadela, 2007, p.4).

Flexion
. Flexion :
Plano Sagital
Eje Transversal » Wil
Extension
Plano Bitragial Aduccion .
Abduccion
Eje Antero- ;
Posterior Abd“ccién Aduccion
. Rotacion interna Roucion
Plano Horizontal e [
Eje Vertical Rotacion
Rotacion externa ARDIEIS

Imagen 40 Imégenes recuperadas de Taboadela (2007, pp. 7, 17, 8, 11 y 16) modificado por la catedra
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A continuacién se indicard una por una cada parte del cuerpo junto con sus posibles
movimientos de las articulaciones desde los planos sagital, bitragial y horizontal.

Columna Vertebral b 3
40° e

2,
ey,

\
/Z'““J\

a5°

Rotacion

Inclinacion Lateral haci.'a la de.redcha
hacia la derecha b ) .
o la izquieda Plano Flexion / Extension

Plano Bitragial Horizontal Plano Sagital

Imagen 41 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 115)

La columna vertebral presenta cuatro curvaturas naturales: a la primera curvatura concava
llamada lordosis corresponden las siete primeras vértebras cervicales, luego siguen las
dorsales o toracicas que comprenden doce vértebras y mantienen una curvatura convexa
llamada cifosis (coloquialmente cuando es hipercifosis se la conoce como “joroba”). Las
vertebras lumbares son cinco y mantienen una curvatura céncava, por ende, una lordosis.
Sigue una curvatura convexa que esta compuesta por cinco vértebras sacras y otras cuatro
llamadas coccigeas (coccix o coxis) que se unen convirtiéndose en un hueso. En total suman
unas 33 vértebras, de las cuales tres primeras: cervicales (a excepcion de la Cl y C2),
dorsales y lumbares son movibles, y muestran una estructura similar entre ellas.

Imagen 42 Ilustracion de la columna vertebral (Taboadela, 2007, p. 59)
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hacia la derecha

Extension / Flexion :
= = hacia la derecha

Plano Sagital o la izquieda o la izquieda
Plano

Plano Bitragial Horizontal

Imagen 43 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 115)
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Imagen 44 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 116) y de Taboadela (2007, pp. 68, 69 y 70)
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Imagen 45 Iméagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 116) y de Taboadela (2007, p. 73)
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Plano Sagital

Imagen 46 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 117) y de Taboadela (2007, pp. 74,75)
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Imagen 47 Imégenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 117) y de Taboadela (2007, pp. 77, 78)
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Plano Sagital Plano Bitragial Horizontal

ABDUCCION
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Imagen 48 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 118) y de Taboadela (2007, pp. 95, 96, 99)
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Imagen 49 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 118) y de Taboadela (2007, pp. 100, 101)
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Imagen 50 Imagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 119) y de Taboadela (2007, pp. 102, 103)
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Imagen 51 Iméagenes recuperadas de Panero y Zelnik (1996, p. 119) y de Taboadela (2007, pp. 104, 105)

Cada vez que se observe a la persona usuaria o trabajadora realizando una actividad se debe
corroborar que su postura sea lo més cercana a su posicion neutral, que sus angulos de
movimientos no sean extremos, ni permanezcan esos segmentos corporales estaticos durante
un tiempo prolongado. Es importante no inducir a que la persona realice una elevacion o
trabajo por encima de los hombros, como tampoco maniobrar un peso excesivo desde la
altura del piso, o gestos repetitivos en rotaciones de tronco, laterizaciones o inclinaciones en
la columna o el cuello.

Los trastornos musculo-esqueléticos (TME) pueden ser transitorios e interferir con las
actividades diarias. Los movimientos repetitivos, los traumas acumulativos, esfuerzos
repetidos o posturas extremas acompafiadas de una temperatura baja o vibracion pueden
aumentar la posibilidad de sufrir dafios asociados con enfermedades profesionales como ser:
hernias discales, varices bilaterales, tendinitis, entre otras.

A continuacion se detallan algunas patologias relacionadas con la presencia de movimientos
repetitivos segiin Llaneza Alvarez (2009, pp. 305-306).

Trastorno Actividad corporal Actividades tipicas
Sindrome de tinel ~ v* Repetidas extensiones y - Pulimentacion.
carpiano flexiones de la mufieca. - Trabajo de montaje.
v Rotaciones rapidas de mufieca. -  Teclear.
v Desviaciones radiales y - Cajeras.
cubitales. - Instrumentos musicales.
v" Movimientos de la mufieca - Cirugia.
con fuerza y desviacion. - Empaquetado.
v" Presion con la palma. - Trabajos domésticos.
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Pinza.

Cocinar.

Albaiileria.
Carniceria.

Fregar y lavar a mano.
Martillar.

Epicondilitis

Pronacidn radial de la mufieca.
Extension de la mufieca
fuerza.

Repetidas pronaciones y
supinaciones.

Extension de la mufieca con
fuerza y con pronacion del
antebrazo.

Atornillar.

Montaje de pequeias partes.
Martillear.

Cortar carne.

Instrumentos musicales.
Jugar tenis y bolos.

Sindrome de
tension cervical

Posturas estaticas prolongadas
del cuello, hombro y brazo.
Transporte manual de cargas
de forma prolongada sobre el
hombro o en la mano.

Montaje en cadena.

Teclear.

Montaje de pequenias partes.
Empaquetar.

Transporte al hombro o en la mano.

Sindrome del
pronador redondo

Réapida pronacion del
antebrazo.
Pronacion con fuerza.

Pulimentacion.
Soldadura.

Sindrome del tunel
radial

Flexion de la mufieca con
pronacion o supinacion del
antebrazo.

Utilizaciéon de herramientas
manuales.

Tendinitis del
hombro

Abduccion y flexion del
hombro.

Brazo extendido en abduccion
o flexionado en el codo de més
de 60°.

Elevacion continuada del
codo.

Trabajos con las manos por
encima del hombro.
Transporte de carga en el
hombro.

Lanzar objetos.

Operaciones de presion.

Montaje por encima de la cabeza.
Soldadura por encima de la cabeza.
Trabajos de montaje en cadena.
Empaquetado.

Almacenado.

Trabajos de construccion.

Carteros.

Alcances.

Elevaciones.

Tendinitis en la
mufneca

Extension y flexion de la
muifieca con fuerza.
Desviacion cubital con fuerza.

Operaciones de presion con las
manos.

Trabajos de montaje.

Trabajos con cables.
Empaquetado.

Utilizacion de alicates.
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Tenosinovitis.
Sindrome de
Quervain
Ganglion.

Movimientos de mufieca.
Extension de la mufieca con
fuerza y desviacion cubital
mientras se empuja o con
supinacion.

Flexion y extension de la
mufieca con presion en la base
palmar.

Rotaciones rapidas de la
mufieca.

Pulimentacion.

Operaciones con presion.
Cirugia.

Uso de alicates.

Serrar.

Cortar.

Controles tipo acelerador de
motocicleta.

Operaciones de exprimir la ropa
para escurrirla.

Sindrome del

conducto toracico.

Transporte de cargas pesadas
con las manos.

Transporte de cargas con los
hombros.

Hiperextension del brazo.
Alcances por encima de la
cabeza.

Pulimentacion.

Montaje por encima de la cabeza.
Soldadura por encima de la cabeza.
Teclear.

Cajeras.

Enfilado.

Instrumentos musicales.

Cirugia.

Conductor de camion.
Manipulacion de cargas.
Transporte de cargas pesadas con
los brazos extendidos.

Dedos en gatillo.

Flexion repetida del dedo.
Mantener doblada la falange
distal del dedo mientras
permanecen rectas las falanges
proximales.

Presionar gatillos.
Utilizar herramientas manuales con
mangos grandes para la mano.

Atrapamiento del
dedo blanco.
Sindrome de
Raynaud.

Agarre de herramientas con
vibracion.

Utilizacion de herramientas
manuales que dificultan la
circulacion sanguinea.

Sierra mecanica manual.
Herramientas con vibracion.
Ambientes frios.

No existen posturas “malas”, existen posturas que se repiten prolongadamente o se hacen
habituales a ciertas actividades, como también aquellas que se ven afectadas por cargas, no
solo fisicas como el peso de un objeto, sino mentales y emocionales.

Por ejemplo, si un estudiante debe dibujar en un software de disefio para una entrega de taller,
no solo observaremos una flexiéon de cuello, pronacion del antebrazo o una digitacion
repetitiva en el clickeo del dedo indice; la cantidad de horas frente a la pantalla puede inducir
a una inclinacion de tronco indeseada ante un reflejo en la misma. Ademas, la ansiedad y los
nervios de terminar el trabajo puede producir gestos como elevar los hombros, lo que podra
causar ademas dolor de cabeza por la compresion de las vertebras cervicales. Toda una suma
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de factores influirdan a las posturas adoptadas por el trabajador, desde ambientales,
organizacionales, cognitivos y emocionales.

No olvidemos tampoco que las personas son susceptibles a actuar diferente cuando saben que
estan siendo observadas, por lo tanto las posturas pueden cambiar considerablemente. Al
analizar una imagen y/o video debemos conocer si las personas son conscientes de si estan
siendo retratadas o no, “(...) si se sabe observado, es inevitable que pose y pedirle que actle
como si no lo mirdramos...” (Bustamante, 2008, p.142). Para ello es conveniente realizar
observaciones sistematizadas para poder descartar aquellas posturas en donde las personas
“actiian”, obteniendo otras mas reales en el transcurso de un periodo de tiempo, ya que las
personas se olvidan de que estan siendo observadas. Segun Bustamante (2008)

la postura, pues, tiene una componente comunicativa, y el sujeto puede utilizar la
postura para comunicar. Cuando un sujeto se siente observado y desea comunicar
valiéndose de la posicion de los elementos que forman su cuerpo, adopta una pose. El
caso paradigmatico es el de la pose fotografica: en anuncios publicitarios vemos a
modelos adoptando posturas inverosimiles que jamas adoptaran en su vida real, lejos
de la camara (p.132).

Es importante diferenciar la pose de la postura, ya que “...al adoptar una pose el sujeto trata
de comunicar algo -verdadero o falso- sobre si mismo. El sujeto que posa puede adoptar la
pose que inconscientemente cree que va a gustar al espectador: no lo que le gustaria a ¢l sino
al otro que lo mira” (Bustamante, 2008, p.140).

3

Para Bustamante “...no se puede observar algo sin transformarlo por efecto de nuestra
mirada” (p.53). Si muchas veces analizamos a las personas que realizan sus actividades in
Situ y atn asi existe este componente de generar una gran influencia transformadora en las
personas que son observadas, ni cabe mencionar lo que puede llegar a suceder cuando se
realizan simulaciones en laboratorio o en entornos controlables, éstas terminarian siendo
doblemente irreales.

Analisis goniométrico-biomecanico

Este tipo de andlisis es muy utilizado en la evaluacion de puestos de trabajo, sobre todo
cuando se requiere de un estudio més extenso, y no sélo la aprobacion de protocolos y
normativas vigentes. Actualmente, en el marco legal argentino, existe la Resolucion SRT
295/03 (para actividades en las cuales se necesitan evaluar los levantamientos de carga y/o
movimientos repetitivos) y la Resolucion SRT 886/15- Protocolo de Ergonomia, que tiene
como objetivo la prevencion de Trastornos Musculo-Esqueléticos a partir de la identificacion
de factores de riesgos. Pero como se ha explicado anteriormente, la carga fisica de la persona
es sOlo un aspecto, “se estd analizando el problema superficialmente, desconociendo las
dimensiones psicoldgicas, organizacionales y cognitivas inherentes a toda situaciéon de
trabajo” (Cuenca, 2011, p.50).
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Imagen 52 Analisis goniométrico (Aringoli, 2015)

Para realizar un analisis biomecanico, primero debemos detallar cudles son las tareas que
realiza la persona. Es prioritario, dentro de aquellas que son frecuentes, describir el paso a
paso, fotografiando o filmando la actividad que realiza desde los tres planos posibles: Sagital,
Bitragial y Horizontal. En cada plano podremos observar las posturas adoptadas por la
persona en el momento de realizar la tarea. Por ello, conocer la secuencia que ejecuta la
persona es importante para diferenciar cuales acciones pone en movimiento cada segmento
corporal.

Los y las ergdbnomas no so6lo analizan la situacion de uso de la herramienta y/o maquina en un
puesto de trabajo, también lo deben hacer en los disefios de nuevos productos o redisefios,
para definir en qué momentos en el uso del objeto, se puede ocasionar posturas inadecuadas
por parte de la persona usuaria, dando la oportunidad de modificarlas. No olvidemos la
importancia de observar los gestos y muecas que adquieren las personas en su actividad para
poder interpretarlas. Ademas de descubrir aquellos desvios que realizan las personas para
agilizar o minimizar los pasos en una tarea y de esta forma ganar tiempo y/o aumentar su
produccion mientras realizan su actividad.

A continuacion se presentard como ejemplo un analisis de postura desde Plano Sagital a partir
de la fotografia de una persona en su respectivo puesto de trabajo. La mediciéon de los
angulos fueron realizados en el programa Kinovea, ofreciendo asi una informacion precisa.
Como se puede ver en la imagen 53, el trabajador realiza actividades en un Laboratorio,
relacionadas al analisis quimico del suelo. La fotografia tomada es desde Plano Sagital, por lo
cual los movimientos observados seran flexiones y extensiones.

En la siguiente imagen, la persona mantiene una inclinaciéon de tronco con una flexion total
de la columna de 15°. Su postura es sedente anterior, razon por la cual la columna no apoya
en el respaldo en la zona dorsal-lumbar. El trabajador mantiene una flexion en zona cervical,
como también lo hace en hombro y codo. En su mano derecha realiza presion palmar para
manipular la herramienta, mientras mantiene una pronacidén y extensidn en su muieca
izquierda. Sus rodillas se encuentran flexionadas con ambos pies apoyados en el piso.
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Imagen 53 Imagen recuperada de Aringoli (2015, p.30)

En la imagen siguiente, la mujer realiza una flexion extrema en rodilla. Los pies no se
encuentran apoyados de forma uniforme provocando desequilibrio. Se observa una leve
supinacion en plantas del pie. El contacto insuficiente entre la planta del pie y un plano de
apoyo firme merma la estabilidad del cuerpo. Se observa también desde Plano Sagital, que la
columna no apoya en el respaldo en la zona lumbar. La postura que adopta no apoya los
codos en apoyabrazos, ya que la silla no los posee. Esto significa incrementar el esfuerzo
muscular en la region escapular al realizar su actividad.

Imagen 54 Imagen recuperada de Aringoli (2015, p.35)

Muchas veces estos analisis son acompafniados por métodos de evaluacion, algunos mas
conocidos que otros. Entre ellos se pueden destacar: RULA, REBA, Suzanne Rogers, etc. En
algunos predomina una evaluacidon general, mientras otros ofrecen un mayor andlisis en
miembros superiores, combinando ademas el tiempo y la fuerza percibida (escala de Borg) o
la manipulada durante la realizacion de las tareas.

Continuando con otro ejemplo, analizaremos ahora la actividad de “limpiar el piso”, se
pueden identificar dos acciones distintas que realiza la persona, 1) barrer (que genera a su vez
dos posturas diferentes) y 2) juntar la basura.

Dentro de la primera, la persona repite durante un prologado tiempo la rotacién en tronco
para barrer, mientras la tarea de juntar la basura requiere de otra postura determinada que es
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la flexion de columna para poder manipular la palita. A partir de definir las tareas que realiza
la persona, podemos diferenciar aquellos pasos que creemos tienen mayor relevancia en las
posturas adoptadas. Cada plano podra ofrecer distintos tipos de movimientos y brindarnos
mas informacion relevante.

n:; Flexion

]\
s .l 1

Plano Sagital ~= o)
Eje Transversal ' -1

= L |
Extension |

Plano Bitragial Abdscisa N

Eje Antero- » i ‘:\.duccién

Posterior
Rotacion ‘
externa
» Plano Horizontal S =
. . " | Rotacién
E_]e Vertlcal interna

Imagen 55 Analisis de las fotografias segiin planos y ejes (Aringoli, 2019)

Desde Plano Sagital, se observa en la persona de la imagen 56 la. que el hombro izquierdo
realiza una extension, mientras su codo se encuentra flexionado. El codo derecho se mantiene
flexionado, con una posicidon neutra en cadera y pies. En 1b. la postura se modifica, su flexion
en el brazo izquierdo aumenta, como también el derecho. Su rodilla derecha mantiene una
leve flexion, acompafiado de su tronco. En la imagen 2. su cuello presenta una leve extension,
la columna se encuentra en flexion, junto a ambos brazos y codos. Se observa una desviacion
radial en mano derecha e izquierda.

Imagen 56 Imagenes de Aringoli (2019)
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Desde Plano Bitragial, se observa en la persona de la imagen 57 la. una posicidon neutra con
respecto a hombros y caderas; y aducciones en ambas manos con presion palmar para
sostener la escoba. En 1b. la postura se modifica en la columna, ya que se presenta una
inclinacion hacia su lado izquierdo. En la foto 2. se observa una abducciéon en ambos
hombros y leve abduccion en cadera, mientras que en ambas manos se producen desviaciones
radiales para manipular los objetos.

Imagen 57 Imagenes de Aringoli (2019)

Desde Plano Horizontal, la persona en la imagen 58 1. mantiene una rotacién de tronco hacia
la izquierda y una rotacion interna del hombro derecho. En la figura 2. no se observan
rotaciones. Importante: Cuando no se pueden asegurar a través de las imagenes obtenidas
aquellos movimientos realizados por la persona, no deben nombrarse aunque nosotros
sepamos o creamos saber cudles fueron los realizados.

También cabe destacar, que aunque muchas veces podamos observar movimientos
determinados (como flexidon/extension, abduccién/aduccion, rotacion interna/externa), si cada
uno de ellos no se analiza dentro de los planos correspondientes, es preferible no indicarlo.

Imagen 58 Imagenes de Aringoli (2019)

Para obtener una buena imagen para analizar, el observador debe estar bien posicionado,
como asi también la ubicacion de las camaras para su filmacion o captura de fotos. En ciertas
ocasiones no existird posibilidad de observar desde algin plano o el mismo se encontrard
obstruido por elementos o por los mismos planos de trabajo.
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Por este motivo, es util emplear ayudas extras como tripodes y/o baston extensible de selfie.
Es muy importante la consideracion del plano porque a partir de ellos se mediran los angulos
de cada articulacion.

Analisis cuantitativo: medicion de angulos

Plano Horizontal

Superior

i Plano
-~ Sagital

|| nferior

Plano
Bitragial

Imagen 59 “Anatomical planes and orientations used in anthropometry” (from NASA-STD-3000) en Chapanis (1996,
p.160) modificado por la catedra

Desde el Plano Sagital se observan los angulos de las flexiones realizadas en cuello y
columna. En color rosa las flexiones realizadas en miembros superiores (MMSS) y en color
verde las efectuadas por los miembros inferiores (MMII) con respecto a la posicion neutral.
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Imagen 60 Imagen de Aringoli (2012)

Flexion de
cadera
(cadera-rodilla)

A continuacion se observan los puntos a considerar para medir los angulos en cuello y
columna.

7° Vértebra
Veértex Cervical

b 12°
Vértebra
Troquiter Dorsal

C7
del humero

\} Vértebra

QZ Lumbar

Epicondilo
lateral del
humero

’.,.. 7

f

©

o II

Y

L5

Imagen 61 Imagen de Aringoli (2012)
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7° Cervical

Posicion Neutral Flexion Extension

Imagen 63 Imagen de Tilley y Dreyfuss Associates (2002 [1993]) modificado por la catedra

100 pesde el Plano Sagital se observan los angulos de las extensiones realizadas en columna y

cuello. En color rosa las extensiones realizadas en miembros superiores (MMSS) y en color
verde las efectuadas por los miembros inferiores (MMII) con respecto a la posicion neutral.

Posicion Neutral Extension de Extension de
Columna i Cuello (cervical)

Extension de
Brazo (hombro-codo)

Extension de Mano

(mufieca)
\. /
Extension de '\‘ Extension de
cadera rodilla

(cadera-rodilla) (rodilla-tobillo)

Extension de
tobillo

Imagen 64 Imagen de Aringoli (2012)

CUADERNO DE ERGONOMIA @ CATEDRA ARINGOLI



Desde el Plano Bitragial se observan en color amarillo los angulos de las inclinaciones
realizadas en el cuello. En color rosa las abducciones realizadas en miembros superiores
(MMSS) y en color verde las abducciones efectuadas por los miembros inferiores (MMII)
con respecto a la posicion neutral.

/ Inclinacion de

Cabeza hacia la
1zquierda

Inclinacion de
Cabeza hacia la
derecha

Abduccion
de Brazo
derecho

Abduccion
de Cadera

Posicion
Eversion

. Neutral /
de tobillo % :

Imagen 65 Imagen de Aringoli (2012)

Desde el Plano Bitragial se observan en color amarillo los angulos de las inclinaciones
realizadas en el tronco. En color rosa las aducciones realizadas en miembros superiores
(MMSS) y en color verde las aducciones efectuadas por los miembros inferiores (MMII).

Inclinacion
de tronco
(Laterizacion
hacia el lado

Aduccion e e
de Brazo derecho 1zquierdo)
(cuando el codo Wy
cruza la linea media !
Aduccion i
L
I ! Inversion
! de tobillo
I
! “
|

Imagen 66 Imagen de Aringoli (2012)
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Desde el Plano Horizontal se observan en color amarillo los angulos de las rotaciones
realizadas en el cuello y tronco. Las rotaciones generadas en cadera y hombro deberan ser
observadas desde otros planos para su medicion de angulo.

Rotacion de tronco

Rotacién de tronco hacia la
hacia la derecha
izquierda

Rotacion de
cuello hacia
la derecha

Rotacion de
cuello hacia

la izquierda A

Imagen 67 Imagen de Tilley y Dreyfuss Associates (2002 [1993]) modificado por la citedra

Para el hombro especificamente, desde un plano sagital decubito, y para la cadera desde

bitragial en postura sedente.
102

N
{

. +
e <1 8
178

|7’
I
I

\ Rotacion interna

Imagen 68 Imagen de Tilley y Dreyfuss Associates (2002 [1993]) modificado por la citedra
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Rotacion externa / \ Rotacion interna

Imagen 69 Imagen de Tilley y Dreyfuss Associates (2002 [1993]) modificado por la catedra

Cabe recordar que las mediciones de desviaciones radiales y cubitales, como también de
pronaciones y supinaciones, pueden realizarse desde cualquier plano.

£y e A 103
7 i \ I__":; \ : /7 =
- " A0, 5
il - ) o
AP = T 8 5 'a'\-'—‘-*r_i. ?'_..
=5 e =T -t " i =
o N T
Posicion Neutra / Desviacion Radial / Desviacion Cubital /

Imagen 70 Imagen de Tilley y Dreyfuss Associates (2002 [1993]) modificado por la citedra

Posicion Neutra Supinacion Pronacion

Imagen 71 Imagen de Aringoli (2024)
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La amplitud del rango de movimiento articular es conocido por las siglas ROM que significa

Rank of Movement, es el angulo maximo descrito entre dos segmentos del cuerpo con
un plano de referencia, el cual es realizado por medio de articulaciones, es decir, es el
numero de grados a través del cual una articulacion es capaz de moverse (Pefia Ayala
et al, 2018).

Para realizar estas mediciones se puede utilizar un software especializado en deportes
llamado Kinovea. La descarga se realiza de forma gratuita en su sitio web. Como se indico
anteriormente, también los programas de CorelDRAW o AutoCAD, entre otros, pueden
utilizarse para medir angulos, aunque estos ultimos solo se podran realizar con fotografias,
mientras que Kinovea también permite importar formatos de video para sus mediciones.

Articulacién Movimiento :3?"“0 Articulacién Movimiento (Ij)ﬂnp,o
Flexion 0-150 /180 Flexion 0-50/80
Extension 0-40/ 60 Extension 0-35/170
Muiieca
Abduccion 0-160/ 180 Desviacion Radial 0-20/30
Hombro Aduccion 0-30 Desviacion Cubital 0-30/40
Rotacion externa 0-70/90 COLUMNA
R e 0 (chlrvgcgjﬂ Flexion: 0-35°/45° - Extension: 0-35°/45°
i Inclinacion: 45° - Rotacion: 0-60°/80°
Flexion 0-150 .
Flexion Dorso Lumbar 0-80°
Extension 0
Codo Extension Dorso Lumbar 0-30°
Pronacion 0-80/90
Inclinacion Total del Raquis 0-30°/40°
Supinacion 0-80/90
Rotacion Total del Raquis 0-30°/45°

Cuadro 17 Rangos de movimientos MMSS y columna

Articulacion Movimiento ?j;lnp,o Articulacion Movimiento (l:):mul)
Flexion 0-120/ 140 Flexion plantar 0-50
Tobillo
Extension 0-10/30 Extension 0-20/30
(Flexion Dorsal)
Abduccion 0-45/50
Cadera .
A acon 0-30 _ Inversion 0-35/60
Pie
o Eversion 0-15/30
Rot:
i 0-45/50
Externa
Rotacion 0-40/ 45
Interna
Flexion 0-130
Rodilla
Extension 120-0

Cuadro 18 Rangos de movimientos MMII
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Los rangos de movimientos presentados en las tablas anteriores fueron extraidos de
Taboadela (2007). Se indican dos valores dependiendo de las fuentes dadas en su libro. Se
encuentra los datos dados por el estudio de la movilidad articular de la Academia Americana
de Cirujanos Ortopédicos (AAOS: American Academy of Orthopaedic Surgeons) y también
las realizadas por la Asociacion para el Estudio de Osteosintesis (AO) de Suiza.

Software Kinovea

Para utilizar el programa Kinovea, primeramente, se busca el archivo de video dentro de las
carpetas. Luego de abrir el archivo, se observa completamente la filmacion en busca de la/s
postura/s que se quiere/n evaluar. Una vez elegida la postura, se pausa el video para obtener
ese fotograma. A partir del trazo de lineas y angulos se dibuja sobre la imagen congelada.
Finalizada la medicion se puede guardar la fotografia intervenida para exportarla en .jpg (en
el icono de la cdmara fotografica).

Archivo  Editar  Vista Imagen Video Tools Opciones  Ayuds

i Wy SN %

Imagen 72 Captura de pantalla de la interfaz Kinovea (Aringoli. 2021) modificado por la citedra

Existen métodos para la evaluacion de posturas forzadas como ser el OWAS, Método
ERGO/IBV, Método Washington (WAC), RULA, Método TUTB, entre otros. Para los
riesgos en miembros superiores existen el REBA, Método Washington (WAC), etc. Para
evaluar los movimientos repetitivos se utiliza el OCRA, STRAIN INDEX, como también el
NAM (Nivel de actividad en manos) de la Resoluciéon 295/03 MTESS. Para evaluar la
manipulacion manual de cargas, existen las tablas dadas por la Res. 295/03 respecto al
Levantamiento manual de cargas, como también el Método NIOSH, ERGO/IBV vy
Washington (WAC), ademas de la Guia técnica del INSHT. Esta ultima guia también es atil
para la evaluacion de pantallas de visualizacion de datos (Poy, 2005). La Resolucion 886/15
SRT tiene como propuesta la deteccién de riesgos relacionados con los trastornos musculo-
esqueléticos. También es importante considerar la Res 3345/15 SRT que tiene como objetivo
establecer los limites maximos para las tareas de traslado de objetos pesados. También para
ello existen las tablas de Snook y Ciriello.
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Marco Legal Argentino

A continuacion se explicara de forma breve el Marco Legislativo en materia de Ergonomia en
Argentina, comenzando con la MTESS N° 295/03 (Especificaciones técnicas sobre
ergonomia), Decreto Nacional 49/14 (Listado de enfermedades profesionales), MTESS N°
886/15 SRT (Protocolo de Ergonomia), Resolucion 3345/15 SRT (Limites maximos para el
traslado de objetos, de empuje o traccion), ademas de la Resolucion 1552/12 y Resolucion
905/15.

Resolucion 295/03

En el 2003 una Resolucion (295/03) confeccionada por el Ministerio de trabajo y
seguridad social conjuntamente con la SRT, establece la practica ergondmica en su
anexo 1. Es la primera vez que los ergdnomos se vuelven visibles y necesarios ante la
sociedad no por ser explicitamente nombrados en la misma ya que habla de un
“profesional entrenado” pero si, cuando explicita que es lo qué debe analizar y como
(Cuenca, 2011, p.49).

(...) Ahora bien, el no aclarar especificamente quién es esta “persona entrenada” o las
incumbencias del profesional da lugar para que otras profesiones vecinas con escasa o
sin carga horaria de ergonomia en su curricula de formacion quieran o intenten aplicar
dicha Resoluciéon a los puestos de trabajo. Esto ha sido poco satisfactorio en la
mayoria de los casos porque dichos profesionales no poseen los recursos,
competencias y habilidades necesarios para poder abordar el Programa de Ergonomia
Integrado (PEI) que plantea la Resolucion. Este andlisis es el resultado de la
experiencia de los profesionales de la ergonomia que han sido interpelados por los
términos de la misma y han visto desde su aplicacion casos emblematicos que
confirmaron sus sospechas iniciales (p.50).

En la Resolucion Ministerial 295/03'® se especifica las definiciones de Ergonomia y TME,
ademas las estrategias de control a través de un Programa de Ergonomia Integrado (PEI). Los
posibles controles de Ingenieria buscan eliminar o reducir el riesgo a partir de la
implementacion de tecnologia, ayudas mecénicas, mejoras de herramientas, re-disefio de
puestos y mantenimiento. Dentro de los controles Administrativos se busca reducir el tiempo
de exposicion al riesgo, modificando la organizacion del trabajo, frecuencia de pausas,
redistribucion de los trabajos y rotacion de tareas.

Se busca asi reconocer el problema para luego realizar una evaluacion de los trabajos con
sospecha de posibles factores de riesgo. Luego se identifica y evalua los factores causantes
para cuidar adecuadamente la salud de los y las trabajadoras que tengan trastornos musculo-
esqueléticos. Se sugiere involucrar al trabajador e informarlo para que pueda ser parte activa
de los posibles cambios.

'® https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/90000-94999/90396/norma.htm
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Las herramientas metodoldgicas que ofrece son para la evaluacion de movimientos o
esfuerzos repetidos de las manos que pueden afectar mano, mufieca y/o antebrazo (Nivel de
Actividad Manual), ademas de tareas repetitivas de levantamiento manual de cargas que
puedan desarrollar alteraciones de lumbago y hombros (Levantamiento Manual de Cargas).

El NAM (Nivel de Actividad Manual) es aplicable a “monotareas”, que comprende s6lo un
conjunto similar de movimientos y esfuerzos repetidos, realizados durante 4 horas o mas por
dia. Para su evaluacion intervienen dos variables: 1) el nivel de actividad manual (NAM) y 2)
la fuerza pico de la mano (FP). Para realizar el analisis, primero se debe observar atentamente
la actividad durante un periodo suficiente para reconocer todo el proceso, a efectos de
discriminar los ciclos'’ y las acciones incluidas para cada uno. Luego se selecciona un
periodo de trabajo que represente una actividad media, que puede incluir varios ciclos de
trabajo completos; se detalla la secuencia de acciones, por ciclo y por mano. Por ejemplo:
para cada mano que accion, qué, con qué y como se esta realizando, ademas se deben incluir
los periodos sin actividad (en una o ambas manos) y se deben medir los tiempos de cada
accion. Si resulta imposible determinar con cierta precision los tiempos por accion, pueden
estimarse en porcentajes del total. Se debe contar la cantidad de acciones con movimientos /
esfuerzos (ocupaciones) que se realizan en el ciclo, para cada mano y calcular el ciclo de
ocupacion (de cada una). A continuacion se ofrece un ejemplo.

ftem. Mano Izquierda Mano derecha Tg::;_")"
1 Lleva pieza a mesa 1 Toma y traslada pieza 2
2 Coloca en dispositivo y gira 5 Coloca en dispositivo y gira 5
3 Toma pistola silastic y pega 13 Acomparia pistola silastic 12
4 Deja pistola 1 Gira dispositivo 1
5 Sostiene cuerpo 2 Toma pieza 2
6 Desembolsa tapa 2 Desembolsa 2
7 Descarta bolsa 2 Deja cuerpo 1
8 Toma pieza y lleva a mesa 2 Arroja bolsa 2
9 Presenta en dispositivo 2 Toma pieza y lleva a mesa 2
10 Toma tornillos 2 Presenta en dispositivo 15
11 Presenta tornillos X6 15 Toma atornillador/atornilla 3
12 Gira dispositivo 1 Toma piezas 5
13 Toma/presenta tornillos 3 Monta piezas 5
14 Monta pieza 5 Toma piezas metadlicas 1
15 Monta piezas metdlicas 8 Monta piezas 7
16 Toma resortes 2 Toma resortes 2
17 Monta resortes 5 Monta resortes 5
18 Lleva a kanban 2 Lleva a kanban 2
19
20
21
22
23
Tiempo Ocupado con 73 Tiempo Ocupado con 74
esfuerzos Mano Izquierda seg esfuerzos Mano Derecha: seg
Movimientos con esfuerzos: 52 Movimientos con esfuerzos: 50 90 seg

Imagen 73 Ejemplo de descripcion de las acciones discriminadas por mano izquierda y
derecha, tiempo de ocupacion de cada una y movimientos con esfuerzo.

19 . . . .o .o .
El ciclo es la presencia de un conjunto similar de movimientos o esfuerzos repetidos que se produce
regularmente en un determinado tiempo.

CUADERNO DE ERGONOMIA @ CATEDRA ARINGOLI

107



108

Nivel de actividad manual

Frecuencia | Periodo Ciclo de ocupacion (%)
(esfuerzofs) | /s/esfuerzo) | 0,20 | 20- | 40- | 60- | 80- Ciclo de ocupacion
40 | 60 | 80 100 MD= 74 seg/ 90 seg= 82 %
MI= 73 seg/ 90 seg= 81%
0,125 8,0 1 1 — | — —
0,25 4,0 2 2 3 - —
0.5 2.0 3 4 5 5 @ Frec_ugncia promedio de
Movimientos c/esfuerzo=
L0 1,0 4 5 5 6 7 MD= 50/90= 0,555 esf/s
MI= 52/90= 0,577 esf/s
2,0 0,5 — | 5 6 7 8

TABLA 1. Nivel de actividad manual (0 a 10) en relacién con la frecuencia del esfuerzo y el ciclo de ccupacion (%
del ciclo de trabajo cuando la fuerza es mayor que el 5% del maximo).

Valor determinado: MD= 6 vy MI=6

RESULTADO NAM (ambas manos)

Fuerza Pico Normalizada
Determinaciéon por la Escala de Borg. Valor limite umbral para la actividad manual

Ausencia de esfuerzo

Esfuerzo muy bajo, apenas perceptible

Esfuerzo muy débil

Esfuerzo debil / ligero

Esfuerzo moderado / regular

Esfuerzo algo fuerte

Esfuerzo fuerte

10

8

Peligro de lesiones musculoesqueléticas

6

Zona de riesgo’

T~

Zona de seguridad —

Fuerza pico normalizada
N

Esfuerzo muy fuerte

0 2 4 6 8 10

NAM (Nivel de Actividad Manual)

Esfuerzo extremadamente fuerte
Valor declarado por el trabajador:

{S)Smmﬂmmnwm_-go

Zona de seguridad.

Imagen 74 Tabla 1 de NAM, Escala de Borg y Grafico del resultado de la evaluacién de ejemplo (MTESS N° 295/03)

Otros factores a considerar en el puesto que pueden afectar ampliamente la salud de la
persona trabajadora son las posturas prolongadas estaticas (flexion, extension, desviacion
lateral de mufieca, pronacion/supinacion, etc.), estrés por contacto (el apoyo prolongado de
una parte de la mano, mufieca o codo contra una superficie rigida), temperaturas bajas y
vibracion mano-brazo (generada por la manipulaciéon de una herramienta). Por lo tanto es
importante reducir estas exposiciones ya que incrementan los riesgos en la actividad manual.

Para el LMC (Levantamiento Manual de Cargas) se establecen los valores limite de la carga
manual de peso (en kilogramos). Se considera la aplicacion del método sdlo si corresponde a
una tarea ejercida por un solo trabajador, sujetando el objeto con ambas manos, en postura de
pie, levantando el objeto dentro de limites acotados, con movimientos que se produzcan
repetidamente -en frecuencia y tiempo de exposicion-, con rotacion del cuerpo dentro de los
30° a derecha e izquierda del plano sagital (neutro), tareas rutinarias (no eventuales), objetos
estables (excluye liquidos, personas o animales), agarres eficientes y suelo estable (que
permita apoyar ambos pies).
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Dado el considerable nimero de variables a evaluar, el método se presenta en tres tablas de
criterio semejante, siendo las siguientes variables a determinar:

e Limites en altura desde la toma del objeto hasta su depdsito; no pueden superar los
180 cm. desde el piso o iniciarse a 30 cm. por encima de los hombros

e Distancia horizontal desde la proyeccion al piso del centro de gravedad del objeto en
la posicion de toma, hasta el punto medio de los talones, en cm. (ver croquis); no
puede ser mayor a 80 cm.

e Frecuencia de levantamientos (cantidad por hora); no pueden superar los 360
levantamientos por hora.

e Duracion diaria de las tareas (tiempo en horas en que el trabajador realiza
levantamientos (no se indica que sean en forma continuada); no pueden superar las 8
horas diarias (Slemenson, s.f., p.12).

Figura 1

Plano sagital

2
v et

109

H = Distancia horizontal desde el centro de los talones al centro de agarre de la carga
V = Distancia vertical desde el piso hasta el centro de agarre de la carga
A = Angulo de giro del cuerpo respecto del plano sagital

TABLA 1: Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas < é = 2 horas al
dia con < 6 = 60 levantamientos por hora 6 > 2 horas al dia con < ¢ = 12 levantamientos / hora

Situacion horizon-
tal del levan-
tamiento
Altura del
levantamiento

Levantamientos
proximos:
origen < 30 cm. desde el
punto medio entre los
tobillos

Levantamientos
intermedios: origen
de 30 a 60 cm. desde
el punto medio entre

los tobillos

Levantamientos
alejados:
origen > 60 a 80 cm.
desde el punto medio
entre tobillos (A)

Hasta 30 cm. (B) por encima
del hombro desde una altura
de 8 cm. por debajo del

16 Kg.

1 Kg.

No se conoce un limite
seguro para levanta-
mientos repetidos (C)

Desde la altura de los
nudillos hasta por debajo del
hombro

32 Kg.

16 Kg.

9 Kg.

Desde la mitad de la espinilla

mientos repetidos (C)

hasta la altura de los 1 8 K 1 4 K 7 K
nudillos (D) g. g. g.
5 No se conoce un limite | No se conoce un limite
Desde el suelo hasta la mitad
de fa espinilla (E) 14 Kg seguro para levanta- seguro para levanta-

mientos repetidos (C)

Imagen 75 Figura 1y Tabla 1 del LMC (MTESS N° 295/03)
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TABLA 2: Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas > 2 horas al dia
con > 12 y < 6 = 30 levantamientos por hora 6 < 6 = 2 horas al dia con 60 y < 6 =360
levantamientos / hora

Situacion horizon-
tal del levan-

famiento

Levantamientos
préximos:
origen < 30 cm. desde el

Levantamientos
intermedios: origen
de 30 a 60 cm. desde

Levantamientos

alejados:
origen > 60a80cm.

Altura del punto medio entre los el punto medio entre | desde el punto medio
levantamiento tobillos los tobillos entre tobillos (A)
Hasta 30 cm. (B) por encima No se conoce un limite
del hombro desde una altura 1 4 Kg 5 Kg i seguro para levanta-
de 8 cm. por debajo del mientos repetidos (C)
Desde la altura de los

nudillos hasta por debajo del 27 Kg_ 14 Kg. 7 Kg.
hombro

Desde la mitad de la espinilla 1 6 K 1 1 K 5 K

hasta la altura de los

nudillos (D) g. g. g.

de la espinilla (E)

Desde el suelo hasta la mitad

14 Kg.

No se conoce un limite
sequro para levanta-
mientos repetidos (C)

No se conoce un limite
seguro para levanta-
mientos repetidos (C)

TABLA 3: Valores limite para el levantamiento manual de cargas para tareas > 2 horas al dia
con > 30y < 6= 360 levantamientos por hora

Situacion horizon- Levantamientos Levantamientos Levantamientos
tal del levan- proximos: intermedios: origen alejados:
tamiento origen < 30 cm. desde el de 30 a 60 cm. desde origen > 60a 80 cm.
Altura del punto medio entre los el punto medio entre desde el punto medio
levantamiento tobillos los tobillos entre tobillos (A)
Hasta 30 cm. (B) por encima No se conoce un limite | No se conoce un limite
del hombro desde una altura 1 1 Kg seguro para levanta- seguro para levanta-
de 8 cm. por debajo del mientos repetidos (C) mientos repetidos (C)
Desde la altura de los 1 4 K 9 K 5 K
nudillos hasta por debajo del
hombro g g g 7 g

hasta la altura de
nudillos (D)

Desde la mitad de la espinilla

los

9 Kg.

1 Kg.

2 Kg.

de la espinilla (E)

Desde el suelo hasta la mitad

No se conoce un limite
seguro para levanta-
mientos repetidos (C)

No se conoce un limite
seqguro para levanta-
mientos repetidos (C)

No se conoce un limite
seguro para levanta-
mientos repetidos (C)

Imagen 76 Tabla 2 y Tabla 3 del LMC (MTESS N° 295/03)

Notas (comunes para las 3 tablas):

A. Las tareas de levantamiento manual de cargas no deben iniciarse a una distancia
horizontal que sea mayor de 80 cm. desde el punto medio entre los tobillos (Figura 1).
B. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse desde
alturas de partida superiores a 30 cm. por encima del hombro o superiores a 180 cm.

por encima del nivel del suelo (Figura 1).

C. Las tareas de levantamiento manual de cargas de rutina no deben realizarse para los
cuadros sombreados de la tabla que dicen “No se conoce un limite seguro para

levantamientos repetidos” (...)

D. El criterio anatdmico para fijar la altura de los nudillos, asume que el trabajador

estd de pie con los brazos extendidos a lo largo de los costados.

E. Aclaracion: espinilla es el centro de la tibia (en la Argentina: “canilla”)

(Slemenson, s.f., p.13).
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Decreto Nacional 49/14. Listado de enfermedades profesionales

Este Decreto 49/2014%° modifica la lista de Enfermedades Profesionales, que estd regulada
por la Ley N° 24.557 y sus reformas. Se amplia el Listado de Enfermedades Profesionales
establecido por el Decreto N° 658/96, incorporando nuevas enfermedades y modificando la
Tabla de Evaluacion de Incapacidades Laborales aprobada por el Decreto N° 659/96.

De esta manera, se incluye a la lista de nuevas enfermedades: el aumento de la presion
intraabdominal, aumento de la presion venosa en miembros inferiores, y enfermedades
relacionadas con carga, posiciones forzadas y gestos repetitivos de la columna vertebral
lumbosacra. Ademas, se establecen modificaciones en la Tabla de Evaluacion de
Incapacidades Laborales, especificamente en relacion con las enfermedades agregadas.

A continuacion se indican las enfermedades incorporadas al Listado.

AGENTE: AUMENTO DE LA PRESION INTRAABDOMINAL

ENFERMEDADES ACTIVIDADES LABORALES QUE PUEDEN
GENERAR EXPOSICION
- Hernias inguinales directas y mixtas - Tareas en cuyo desarrollo habitual se requiera
(excluyendo las indirectas) carga fisica, dinamica o estatica, con aumento de
- Hernias crurales la presion intraabdominal al levantar, trasladar,
mover o empujar objetos pesados.

AGENTE: AUMENTO DE LA PRESION VENOSA EN MIEMBROS INFERIORES

111

- Varices primitivas bilaterales - Tareas en cuyo desarrollo habitual se requiera
la permanencia prolongada en posicion de pie,
estatica y/o con movilidad reducida.

AGENTE: CARGA, POSICIONES FORZADAS y GESTOS REPETITIVOS DE LA COLUMNA

VERTEBRAL LUMBOSACRA.
- Hernia Discal Lumbo-Sacra con o sin - Tareas que requieren de movimientos
compromiso radicular que afecte a un solo repetitivos y/o posiciones forzadas de la columna
segmento columnario vertebral lumbosacra que en su desarrollo

requieren levantar, trasladar, mover o empujar
objetos pesados.

Cuadro 19 Listado de enfermedades profesionales agregadas en el Decreto Nacional 49/14

Resolucion 886/15

A partir de esta Resolucion® se unifica el criterio para identificar y clasificar factores de
riesgos, haciendo hincapié en un Protocolo de Ergonomia (metodologia) que debe incorporar
la empresa como su responsabilidad para prevenir especificamente los Trastornos musculo-
esqueléticos (TME), como ser: las hernias inguinales (directas, mixtas y crurales), la hernia

20 https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/225000-229999/225309/norma.htm
! https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/245000-249999/246272/norma.htm
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discal lumbo-sacra (con o sin compromiso radicular que afecte a un solo segmento) y varices
primitivas bilaterales.

Se consideran posibles agentes causales al levantamiento y/o descenso de cargas sin
trasladarse con la carga, transporte de cargas a pulso, empuje y/o arrastre de cargas (rodantes
0 no), bipedestacion (en sus tres modalidades: pie, estatica y/o con movilidad reducida),
movimientos repetitivos de miembros superiores y/o inferiores, posturas forzadas de
cualquier sector corporal, vibraciones mano-brazo y/o de cuerpo entero, frio o calor fuera de
confort y estrés de contacto.

La resolucién establece cuatro planillas (ANEXO I): 1) identificacion de factores de riesgos
(Planilla 1), 2) determinacién del nivel de riesgo de cada factor, siendo nueve en su totalidad
(Planilla 2), 3) medidas de prevencion generales y a adoptar en funcion de los estudios
ergonoémicos (Planilla 3) y 4) cronograma de seguimiento (Planilla 4)*.

é Identificacion de Factores de Riesgo § ey
£ (PFlanilla 1) i
L — T —

;'l

A
5i se identificaron F, de R. Si Nose idemtificaron F. de R *

l
...... A
{ Evaluacion Inicial de Factores de Ricsgo I
F {Planilla 2) }
112 ‘-..Ij........,.,,M......wu..u_.,_... P U S
Si el riesgo es NO iolcrable Si el riesgo es tolerable * oot

e T
E Evaluacian de Riesgos

E [ Colocar resultado en la Plapilla 1
: = —

A

L "\ //‘ Si el riesgo es Lulm'ub[u,\\

51 el riesgo es NO tolerable 1 -I'BE.I?...'l-r ) ’una nueva
y identificecion de Faclores
L de Ricsgo a los DOCE
=~ (12) meses o al momento
| ldentificacion de Medidas Correctivas y | siguiente de presentarse
| Preventivas (Planilla 3) i alguna manifestacion
i i temprana de enfermedad
S —— - - de las mencionadas en el
{ articulo 1T de  la
— . ¥ S — - Resolucion, un accidente
r‘ Seguimiento de Medidas Preventivas  § de trabajo o cambios de
i ingenieria o proceso.
: (Planilla 4}
N et I e g1 \ —/

Cuadro 20 Diagrama de flujo: secuencia de gestion necesaria para dar cumplimiento al Protocolo de Ergonomia
(ANEXO II)

En la planilla 1 se debera describir aquellos factores de riesgos que esta afectada la persona,
luego se debera completar aquellas planillas (2) que corresponden al riesgo identificado.

22 Ver planillas en Anexo III.
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Cada una de ellas sera evaluado con tres niveles de riesgo: nivel de riesgo 1 (tolerable, por lo
que no se considera necesaria la implementacion de medidas correctivas y/o preventivas para
proteger la salud del trabajador); nivel de riesgo 2 (moderado, por lo cual se deberan
implementar medidas correctivas y/o preventivas para proteger la salud del trabajador) y
nivel de riesgo 3 (no tolerable, por lo que se deberan implementar medidas correctivas y/o
preventivas en forma inmediata, con el objeto de disminuir el nivel de riesgo).

Los criterios estan basados en normativas y documentos técnicos nacionales e
internacionales, y si bien es un gran avance para la ergonomia (en términos generales) en la
Argentina, queda lamentablemente vinculada a una ergonomia solamente “fisica” y
ocupacional, dejando de lado las cargas cognitivas, organizacionales y factores psicosociales,
que forman parte de las evaluaciones ergondmicas.

Resolucion 3345/15 SRT. Limites maximos para el traslado de objetos de empuje
o traccion

Esta resolucion® establece limites méximos para tareas relacionadas con el traslado, empuje
o traccion de objetos pesados, tomando como referencia normas internacionales. Se basa en
normativas como la ISO 11228-1:2014 y la ISO 11228-2:2007, que definen valores limite
considerando factores musculo-esqueléticos y parametros psicofisicos. La aplicacion de la
norma busca unificar criterios sobre términos y palabras utilizadas en este contexto. Los
limites especificos se detallan en las siguientes tablas.

Distani:la Frecuencia - Masa acumulada | Ejemplos
de de transporte 1 -
transporte =l r
 rvax £ TIT m
kgvmin kgih kg/8h
i m E
: 5 kg ® 3 vaces por minuio
| 15 kg x 1 vez por minuio
=0 ? 15 750 €.000 25 kg x 0.5 vez por minulo
5 kg % B veces por minulo
i ; 15 kg x 2 veces por minuto
b = ~ 1.500 10,000 25 kg x 1 vez por minuto
L R S 5 kg % 12 Veces por minuto
. 15 kg = 4 veces por minuto
i 4 w A HLRae 25 kg x 1 vz por minuto
== N 5 kg ® 156 veces por minuto
15 kg x 5 veces por minuto
2 = 5 4.500 10:000 25 kg ¥ 1 vaz por minuto
1 5 kg # 15 veoes por minuto
- 15 kg x 8 vaces por minuto
| 1 8 120 7200 10,000 | oe kg % 1 vez por minuto

WOTA 1. El cilcoly de b mam acumulada, comsidesa ona masa de referencia de QUINCE {15) kg ¥ uma frecuencia de tacapoeste (masipulacide boreontnl} de
QUINCE {15) weces por minuto para ws pabdacion de rabajadares en general,

MOTA 2 La masa joead atamubacds de las cargas traspariades manis merss, no debe cobreposee ke 10 000 kgidis, sin inporias b dursesin ded trabajo colidizng

Tabla 1 Limites maximos para la masa acumulada en relacién a la distancia de carga transportada horizontalmente.

2 https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/250000-254999/252684/norma.htm
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Altura da los Accdn do empular con las DDB i2) manos = Fuerzas iniclales axpresadas an Newtan I'Hl seaplables para al
agarres OVENTA POR CIENTO (80 %) de la poblacién
=1 ] Frecuencia de empuje (Hz: veces por segundo}
10 por mn | Spormn | & pormin 2,5 por mm 1 |por min | cada 2 1 cada % 1 cada 8 h
| i Ir min min
0, 1657 He 00833 Hz | 00867 Hz | 0042 Hz 0067 Hz | 0.0083 Hz 00,0023 He 3.6 % 107 Hz
mo | m [ ¢ m [T [m ] M f M m | f m [ i m | f
Dislancia de empujs de 2 m
144 135 200 140 | 220 150 | 250 170 I 260 200 310 220
ES @ | 2i0 | 140 | 240 | 150 | 260 | 170 i 260 | 200 | 340 220
[T 7] w0 | 110 | 220 | 170 [ o 740 | 140 | 256 | 380 310 180
Distancia de ampujn do 8 m
_ 144 | 135 | | 140 | 150 2o | s | 220 | 1RO | 260 200 |
a5 ] | | 168 140 | 230 160 250 180 300 210
[ 57 | Twen [ 110 | A00 ﬁu'l N [ T2i0 | 160 | 260 170
istancia de empuje da 15 m
a4 | o135 160 [ 120 [ 190 | 140 | 200 | 150 | 250 170
B | &8 180 o 20 150 | 230 TE a8 ik
fd 57 [ | 156 | 80 | 180 | 20| 200 | 130 | 240 150
Distancia de smpujs de 30 m
14 135 150 | 120 190 | 140 | 240 170
95 | &8 [ T 1T |z zm | 150 | 270 180
I &+ 57 | ) 15 | 118 190 | 120 | 230 150
Distancia de ampuje de 45 m
144 135 I 30 | 120 160 140 | 200 im0
) () ] | 1e0 [ 120 | © o0 | 150 | 230 180
| 6a 57 [ i | 120 | 10 [ 160 | 120 [ 200 150
Distancia de empuje de 80 m
144 | 135 | | l | 120 | 120 [ 140 ] 130 [ 180 150
95 L= | tag | 120 | 180 | 130 | 200 | 16D
64 57 | [ e 120 | 00 | 140 | 110 | 170 | 190
m masculing (nombie) | femening [mujer) i
Para una poblacitn de trabajadores exclusivamenta masculinos, ublizar log limilas sspecificades para ks hombres, Para una poblacktn de
wabafsdores exclusivamonte femenina & mista, utifzar los limites espeaificos para las mujeres. Lag albres bajas de os agamas 58
desaconsajan,
Motn IRAM: 98 N = 1 Kg

Tabla 2 Limites maximos de las fuerzas iniciales para acelerar una carga hasta alcanzar una velocidad de traslado.

Altura e los | Accién de empujar con las {DOS) 2 manos — Fuerzes sostenidas maximas acepladas para ol NOVENTA POR CIENTO
114 agares {90 %} de la poblachon expresadas en Mewton (M)
&m Frecuencia de eampuje Hz (veces por segundo)
i pormin | Spormin | 4pormin | 25 D07 1 por min 1 cackn 2 1 t.aduﬁnﬂnr: Teafadh
fin [l
QIGETHz | 00833 Hz | 00667 Hz | 0042 Hz| 00187 Hz | 00083 Hz |  0.0033 Hz 35 x10" Hz
m | f m| flm|] 0] m[ f] w|] § m|] t[m|] § [ m[ 1 [ f
Distancia de ompuje da 2 m
144 135 100 50 | 130| &0 150| 00 180 110 220 140
95 60 00| &0 | 130 70 | e oo 190 100 | 230 1
[ 57 00| 40 | 10| @0 160 8o 183 | oo 230 120
]
Dislancia de empuje de 8 m
144 135 B0 0] o] | 163 a0 180 110
35 | 68 B | &0 [EECE] 60| 80 180 10
| 64 | &7 |80 | B0 120 70 | 40| B0 190 110
Distancia de empuje de 15 m
144 | 135 60| 40| 110] 40 ] j30| VO 160 B
EEE] | | & | a0 | 10| ao 30| 70 153 e |
54 57 LS i [ R | 86| 46| 10| &0 { 20| 70 150 80
Distancia do empuje de 30 m
144 | 135 ] |60 [ =0 120 B0 160 BO
55 28 | 60| = 120 60 180 W
4 57 | | &b ] 110 6o 150 [£7]
Distancia de empuje de 45 m
144 | 135 50 | @0 100 50 130 B0
85 | @9 S0 | o0 178 [ &0 [EG) A
B4 | &7 Pl 50 | &0 B S0 | 130 il
Distancia de empuje de 60 m
M4 135 | 1 70 a0 | Bo | 40 110 &
EaE I 1 ] | 70| 90 | B0 | 40 110 C
54 57 } 70| @0 | B0 40 100 &0

m mascuing fhombre) / { famenino (mugar)
Para una pobfacin de frabajadores exclusvaments mascullnas, wilizar ke limvles espacificados para los hombres. Para una potlacidn de|
abajadores exclusivamonts femonina & mida, ulilizer los limitee especifcos pars las mujeres. Las afuras bajas de s agarss 5o
dusaconsefan.

Nota IRAM: 98 N = 1Kg

Tabla 3 Limites maximos de las fuerzas sostenidas para mantener una carga en velocidad aproximadamente
constante
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Altura de Accion de firar con las DOS (2] manos - Fuerzas iniciales maximas acaptadas para ol NOVENTA POR CIENTO
los {80 %) de |a poblacién exprésadas en Mawton (N}
agarmes
Frocusncia de traccién Hz (veces por segundo)
cm 10 par min 5 pormin 4 por min 2.5 por min 1 par min 1 cads 1cede s l tcada Bh
| i min sl
01657 Hz | 00833 Hz | 00667Hz | 0042Hr | 00167 Hz | 0.0083Hz | 00033Hz | 35x10°He
m l i m _I f m 1 M ] f m ] f m | t m o[ f m | M | f
Distancia de empuje da 2 m
144 | 935 | 140 | 130 | 180 | 160 i TBO 17 190 | 190 | 230 220
% | B2 | 190 | 140 | 220 | 160 ] F50 | 180 270 | 210 | 320 | =230
1] 57 230 | 150 | 250 | 170 ] 280 | 180 | 300 | 220 | 380 240
Distancia de empuje de 8 m
144 | 135 | 110 | 110 160 | 160 170 | 170 | 210 | 200
o5 | 8 | 150 | 140 30 | 160 240 | 190 | 290 | 210
[ 57 180 I 150 260 | 170 270 | 200 | 330 | 220
Distancia da empuje da 15 m
144 | 135 130 | 100 | 150 [ 130 160 | 150 ¢ KD iro
@ | 58 ) 180 | 100 | 210 | 1an0 730 | 160 | 2a0 180
B4 | 57 200 | 110 | 240 | 150 260 | 170 | 410 | 60
Distancis de empuje da 30 m
144 | 135 J ] 120 | 120 150 | 140 | 180 | 170
95 [ | i 160 | 130 210 | 150 | 260 180
54 57 | | [ 180 | 130 240 | 50 | 300 130
Dizlancia de empuje da 45 m
144 | 135 ] 100 | 100 130 i! 140 | 180 | 160
95 | 89 ! 140 | 120 180 | 150 | 230 | 180
T84 | &7 i 160 | 120 210 | 150 | 260 | 190
Distancia oe empuje de &0 m
144 | 135 ! 100 | 100 | 110 | 110 | 140 1460
85 | E8 | & 130 | 120 | 160 | 130 | 190 | 160
G4 57 | 160 | 130 | 184 | 140 | 220 170
M rmaszuling (hombray / Flamening (mijer)
Fara une poblacian de trabejadores exclusivamente masculinos, utilizar ios imies especificados para jos hombres. Para una poblacian
de trabajadores alusivaments femenina & mixia, ulilizar los imies especliicos para las mujerss. Las bajas elturas de agares s
desaconsejan
Mota IRAM: 28 N = 1 Ky

traslado sostenida

Tabla 4 Limites maximos de las fuerzas iniciales para tirar de una carga, acelerandola hasta una velocidad de

CUADERNO DE ERGONOMIA

Altura de los | Accitn do tirar son lss DOS [2) manos — Fusrzes sostenidas maximas aceptadas para ol NOVENTA POR CIENTO
dgATES (30 %) de la poblacion expresadas en Newton (M)
Crm Frecusntia de traceitn He (veces por segundo)
10 por i 5 por min 4 por man 2.5 par min 1 par min 1 cada 2 1 cada 5 min ToadaBh
min
Q1867 Hz | 00833 Mz 0,0667 Hz 0,042 Hz 00167 Hz | 0.00BSHz | 00033He | 38 x 107 Hs
m ] m [ m |t W] m [ f m [T m ] f m ] [ ] F
Distancia de ampuje de 2 m
144 135 A0 | S0 | t00 | BO 120 | 160 150 | 110 | 180 | 150
o5 8 | 100 | =0 | 130 | B0 160 | 100 7180 | 110 | 240 | 140 |
B | SF | 110 | 40 | 140 | o0 70 | W 200 | w0 | 250 | 180
Distancia de empujs de & m
144 1348 | |80 | 8D 100 | 80 120 | 100 | 150 | 130
= &4 ! TE0 | o 10 | oo B 160 | tog | 180 | 30
4 &7 | [ m [0 140 | 80 170 | 80 | 200 | 320
Distancia de empuje do 15 m
142 135 ]| T 60 [ 40 | \o &0 1 100 | 8o | 130 § 110 |
5 ] | 70 [ aa 120 60 140 B0 170 | 190
2 57 70 [ 40 | 120 | &0 | 186G | FO | 180 | 100
Distancd do ampupe de 30 m
144 13h 4] 50 an T 130 100
a5 EE) 70 | &0 26 | Tm | 170 | 100
& | &7 | R il | 70 | S0 130 | ex | 180 | B0
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Distancia dg empujo do 45 m

144 135 &0 60 | 40 o] 100 |0
E EE-E___-B?F- ..-.-‘...-_.:- | T - B 40 100 (=] 140 | 60
&7 — 1 T 60 | 40 110 | 60 | 150 | B0

Distancia da ampups da 60 m
144 135 | &0 | 40 | 60 50 | 80 O
o5 L] 70 | 40 | 90 | 50 | 120 | 70
B4 57 ) ) e PR i 80 | 30 | 0 | 50 | 120 | &0

m masculing (hombre) [ f femenino {muler)

Para una poblaciin de rabajadares exciusivamente masculinos, ulilizar los mites especificados para los hambres. Para una poblackin de
trabajadoras extlusivaments femening & mivta, ufilizar los hmites capecificos para les mugeres. las baas alras de agarmes o
desaconse|an

Mota IRAM 28N = 1 Kg

Tabla S Limites maximos de las fuerzas sostenidas para la accion de tirar de una carga manteniendo una velocidad
aproximadamente constante

Resolucion 1552/12 SRT. Teletrabajo

Esta legislacion™ aborda el teletrabajo, estableciendo normas especificas para regular el
mismo, abordando aspectos como notificacién, condiciones laborales y evaluacion, con el
objetivo de garantizar la salud y seguridad de los teletrabajadores. La resolucion entr6 en
vigencia el 1° de noviembre de 2012.

Establece ademas como se define el teletrabajo, como ser la realizacion de actos, ejecucion de
obras o prestacion de servicios, ya sea total o parcialmente, en el domicilio del trabajador o
en lugares distintos del establecimiento del empleador, mediante el uso de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion. El empleador debe notificar a la Aseguradora de Riesgos del
Trabajo (A.R.T.) la localizacion de los teletrabajadores, proporcionando informacién
detallada como lista de trabajadores, lugar y frecuencia de teletrabajo, y las tareas asignadas.
Ademas debe proveer a los teletrabajadores de elementos: una silla ergondmica, un extintor
portatil, un botiquin de primeros auxilios, una almohadilla para ratén y un Manual de Buenas
Practicas de Salud y Seguridad en Teletrabajo.

Resolucion 905/15

La ley” establece la obligacion y funciones individuales y conjuntas que deben llevar a cabo
los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo y de Medicina del Trabajo, fijando su
funcionamiento y sus mecanismos de control. La Superintendencia de Riesgos del Trabajo
(S.R.T.) determinaré los plazos considerando el riesgo inherente a la actividad, el tamafo de
la empresa y la inclusion en los planes de focalizacion de la S.R.T.

Se realizara un Registro Digital Unico de Legajos de Salud, accesible unicamente para la
S.R.T. Los servicios mencionados deben registrar, mediante declaracion jurada, las acciones
realizadas en el cumplimiento de sus funciones. Se otorgan, ademas, facultades a la Gerencia
de Prevencion, de Sistemas y de Planificacion, Informacion Estratégica y Calidad de Gestion
para disefiar las herramientas informaticas, determinar y/o modificar estructuras de datos,

2 https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/200000-204999/204726/norma.htm
% https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/245000-249999/246509/norma.htm
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formatos, plazos, condiciones y requisitos establecidos en la resolucién y sus anexos, asi
como para dictar normas complementarias.

Otras normativas

Dentro de las normas mas conocidas, en cuanto a carga fisica especificamente, podemos
encontrar las siguientes: Norma ISO 12295. Ergonomia. Documento de aplicacion de Normas
Internacionales sobre manipulacion manual; Norma ISO IRAM 11226. Evaluacion de
posturas de trabajo estaticas y Normas ISO IRAM 11228. Ergonomia. Manipulaciéon manual.

Otras normas técnicas a destacar:

- IS0 26800:2011. Ergonomia - Enfoque general, principios y conceptos.

- ISO 6385:2016. Principios de ergonomia en el disefio de sistemas de trabajo.
- ISO 9241. Ergonomia de la interaccion persona-sistema.

- ISO 20282-1:2006. Facilidad de operacion de productos cotidianos.

- ISO 6385:2016. Principios de ergonomia en el disefio de sistemas de trabajo.
- Etc.

Ademads, existen otras normativas, como la Norma WAC 296-62-051, que “es un
procedimiento para evaluar el riesgo de micro traumatismos repetitivos” (Llaneza Alvarez,
2009, p. 350).

Posturas forzadas.

Doblar n* 45° Doblar la muiieca
la espalda. Extensidn. as®

—
—

Agacharse.

Levantar el codo Flexidn.

por encima ﬁ
de los hombros,

Levantar -

\%'Tl
las manos

A

sobre la cabeza.

'@ Desviacién
lateral
(torsion [
hacia
eldedo [ |

— meidigque).
Arrodillarse. cnique

Daoblar
el cuello,

Imagen 77 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, p. 343)

CUADERNO DE ERGONOMIA (ﬁ) CATEDRA ARINGOLI

117



118

Elevada fuerza manual. Impactos repetidos.

Hacer pinza.

d

Agarrar.

Usar la rodilla
como martillo.

Usar la mano

como martillo,

Parte "
Factor de resgo
del cuerpo

Posturas forzadas.

Ayuda visual

Verilicar si exisie

el riesgo

Hombros. | Trabajar con las manos Mas de 4
por encima de cabeza horas totales
o con el codo por encima | al dia.
del hombro.
Levantar las manos Mis de 4
repetidamente sobre horas totales
la cabeza o el codo sobre al dia.
¢l hombro mis de una vez
por minuto,

Cuello. Trabajar con el cuello Miis de 4
inclinado mis de 45 grados| horas totales
(sin apoyo y sin capacidad | al dia.
de variar la postura).

Espalda. | Trabajar con la espalda Miis de 4 »n
inclinada mds de 30 grados | horas totales
(sin apoyo y sin capacidad | al dia.
de variar la postura).

Imagen 78 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, pp. 343-344)
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Parte

del cuerpo

]"..iIL'I or III.' ]'il.“ﬂ_:li

Verificar si existe

¢l riespo

Espalda. | Trabajar con la espalda | Mis de 2 ap
inclinada mis de 45 horas totales
grados (sin apoyo y sin | al dia.
capacidad de variar la | |I
postura).
Rodillas. | Agacharse. Miis de 4 {a
horas totales 4
al dia. I[ I)\
Arrodillarse. Miis de 4

horas totales
al dia.

el i 1N

7

Brazos,
munecas,
MANos.,

Imagen 79 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, p. 344)

Factor de riesgo

Hacer pinza con un
objeto suspendido
de 1 kg o mis de

peso en cada mano,

o hacer pinza con
una fuerza de 2 kg
0 miis en cada
mano,

Altas fuerzas manuales.

Movimientos
muy repetitivos.

Munecas
dobladas con
una flexion de
30 grados

0 mds, 0
extendidas 45
grados o mis,
o desviadas
lateralmente 30

Combinado con Duracion

Mis de 3 horas
totales al dia.

Miis de 3 horas

totales al dia.

Ayuda visual

L Hay

™ -
riesgo.

grados o mds. i
Sin otros Mis de 4 horas o~
factores totales al dia, f o ,f'
de riesgo. {€l-t /
'\% %
L

Imagen 80 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, p. 344)
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Parte LHay

Factor de riesgo Combinado con Duracidon Ayuda visual

del cuerpo riesgo?

Brazos, | Agarrar un objeto | Movimientos | Mis de 3 horas
muiiecas, |suspendido con un | muy repetitivos.| totales al dia.

Manos. peso de 5 o mis kg

en cada mano, o Muiiecas Miis de 3 horas || 7~
agarrar con dobladas con | totales al dia. - —\3'-"\;

a fuerza de 5 ke | Una flexion ik). _—
una fuerza de 5 kg d‘tj-l'l el . & / .(‘;Z‘*;r
0 mds en cada ot s Eﬂ?::—-}
mano. e Ulnar ————

extendidas 45 deviation

grados o mis,
o desviadas
lateralmente

30 grados

O méds.

Sin otros Miis de 4 horas
factores de totales al dia.
riesgo.

Imagen 81 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, p. 345)

Movimientos con alta repetitividad.

Parte . . . " Verificar si
* Factor de riespo Combinado con Duracion ) )
del cuerpo existe ¢l riesgo

Cuello, Usar el mismo movimiento con Sin otros factores Mis de 6 horas
hombros, | pequenia o ninguna variacion cada | de riesgo. totales al dia.
codos, pocos segundos (excluyendo
mufiecas, | actividades con el teclado).

120

Manos. | Usar el mismo movimiento con | Mufiecas flexionadas | Mds de 2 horas
pequeiia o ninguna variacién cada| 30 o mds grados, totales al dia.
pocos segundos (excluyendo o extendidas 45 o
actividades con el teclado). mds grados, o dobladas

lateralmente 30
0 mds grados.
y

Esfuerzos excesivos
con las manos.

Teclear de forma intensiva. Posturas forzadas, Mis de 4 horas
incluyendo mufiecas totales al dia.
flexionadas 30 o mis
grados, o extendidas
45 o mds grados, o
dobladas lateralmente
30 o mas grados.

Sin otros factores Mis de 7 horas
de riesgo. totales al dia.
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Parte . . . . Verificar si existe
' Factor de riesgo Duracion Avuda visual ,
del cuerpo el riesgo

Manos. Usar la mano (base de la | Mds de 2
palma) como martillo mds | horas totales
de una vez por minuto. al dia.

Rodillas. | Usar la rodilla como Mis de 2
martillo mis de una vez horas totales
por minuto, al dia.

Imagen 82 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, pp. 345-346)

Levantamiento de pesos de forma frecuente, dura o forzada.

PASO 1.° PASO 3.°

Anote el peso de los objetos que el trabajador | Determine la tasa de correccidn segiin el nimero de

levanta. veces que el trabajador levanta un peso por minuto y

Peso= .....ocoennins libras(*) el total de horas al dia que invierte en levantar pesos.

PASO 2° Veces por minuto 121
Determine el limite del peso sin modificar. Horas al dia

Ddnde estdn las manos del trabajador cuando
empieza a elevar o bajar los objetos? Marque
ese punto en el diagrama. El nimero de la
casilla es el limite de peso sin modificar.

I hora © menos.
De una a 2 horas.
2 horas o mds.

| carga cada 2-5 minutos 1.0
0,95
0,85

I carga cada minuto 0,95
0,9
0,75

2-3 cargas cada minuto 0,9
0,85
0,65

4-5 cargas cada minuto 0,85
0.7
0,45

6-7 cargas cada minuto 0,75
Limite de peso no modificado: 0,5

vesenssenss 1IDEBS 0,25
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B-9 cargas cada minuto 0,6
0,35
0,15

10 + cargas cada minuto 0,3
0,2
0.0

Nota: Para cargas de menos de una vez cada 5 minutos usar 1.0,

Tasa de reduccion: .

PASO 4.°

Calcule el limite de peso. Comience copiando el
limite de peso del paso 2: ......cvvcsemmmsssssnsnsnnis

Si el trabajador gira mads de 45 grados mientras
carga, reducirlo multiplicando por 0,85,

PNLE L 1 o ———————

Limite de peso ajustado: ................cccoovciviinnen

Multipligue el limite de peso ajustado por el mo-
dificador del paso 3.
Limlie 46 PEM0S wisinsssssimsnmsissnimsasmamnsasssans libras.

PASO 5.°

+Es un riesgo?

Compare el limite de peso calculado en el paso 4 con
¢l peso levantado del paso 1. Si éste es mayor que el
peso limite calculado es un riesgo y debe reducirse
hasta el grado econdmica y tecnolGgicamente posible,

MNota: Si se levantan cargas con pesos diferentes y/o desde diferentes localizaciones, use desde el paso | al 5 para:

. Analizar los dos casos peores: la carga mds pesada y la que se haga en la posicitn mis forzada.

2. Analizar la carga que se realiza con mids frecuencia. En el paso 3 use la frecuencia v duracion para todos los
levantamientos de carga hechos en un dia tipico de trabajo.

(*) 1 libra = 453.6 gramos.

Imagen 83 Imagen de Llaneza Alvarez (2009, pp. 346-347)

En la siguiente hoja se presenta el método Rapid Upper Limb Assesment (RULA) que “sirve
para la evaluacion de las actividades que se desarrollan con movimientos repetitivos de
extremidad superior” (Llaneza Alvarez, 2009, p. 350).

Debajo se encuentra el método REBA (Rapid Entire Body Assessment), el mismo

es un método basado

conocido método RULA, diferenciandose

fundamentalmente en la inclusion en la evaluacién de las extremidades inferiores (...)
permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores
del cuerpo (brazo, antebrazo, muiieca), del tronco, del cuello y de las piernas (Diego-

Mas, 2015, parr.2-3).
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A, Andlisis de brazo, antebrazo y mufieca PUNTUACION B. Andlisis de cuelle, tr ‘. ¥ pierna
Paso L: Localizar la posicién del brazo Paso 9: Localizar la posicion del cusllo
[ 020 & 0 R g
a \ y
ﬁ I// \ ™ 7 P 2 \\‘ 3 / 4
“ w2 ([ +2 +3 4 1 ) F1 5 “ + | + +
t- i & | r /7] 2 NHE
P - W 20° - 4% | a8 .90 90" 0% | | | M A (
Paso 1a: Correghr... p 1 z|2(23|3]3]3 Paso 9a: Corregir en extension
§i ol hombro estd elevade +1 y / s A7 alala]l3la]als Si hay rotacion: +1. si hay inclinacion lateral: +1 cualquier dngulo
Si ol brazo et abducido (despegado del cuerpo): +1 / - = Puiussién ovels
$1 ol brazo estd apayado o sostenido: -1 Puntuacién brotos / 4 Bl o Al B Paso 10: Loc posicitn del tronco
/ 4 i e 6
Paso 2 Locallzar 1a posicion del antebrazo ¥ : “ J B 6 R A 20'sentade | 0" o I 20°
+1 / 3 |3 3|a|afa a]5|5 slparado
- ; o sentade,
gy ] « | 2 ; / V3 EBEEBEBUEE wonco 1 !
] { N ¥ |/2 |3]a]a]afe]e]5]s bzl +2
. 1000 >100* / t t T
0* . 80¢ "Wfﬂ / 3 |4 jafaja]asfs|s Paso 108: Corregn 1
inea media del cuerpo: +1 [ 1 |4 afafa]5|5]5]5 Si hay torsion +1; sl hay.nclinacion lateral: +1
$i ol brazo sale de la linea del cuerpo: +1 Punluocidn anfebrozo = A 2 |ala]s Islslslsls * Puniuacidn froacc
Paso 3 Locallzar In posicion de 4 mueca / 3 [alafals]s/s[e]e Paso 11: B —
0° . 418° . o / - . P
:G:l 2~ »3@;1 / 1 [5[5]8 5] 6]e(” I f . » uw Iy
i ~— [ /] s | 2 |s/e|lels]e]?]7]7 1 a[aTal5s]els]7]7
= X =y =, £ 4 %] & EISEssE it # © [sfefepri?
Paso 3a: Correght o o 66]6|717(?]7|8 ( & ¢ 3|4|5]8]5]6
$i Ia mufleca estd doblada por la linea media: +1 Punivacidn muheca = / L 1717171717188 9 1 o7 B3 13l3]3]s 5 6]6|7
/ 4 { + + S1 pigrnas y pies 'E + 1
Paso 4: Giro de mufeca / 6 2 |8(8|8|B]|8[9]9|9 |epoyados y e |5(5]5|6 7|88
i la mufeca ests an ol rango medio de giro: +1 ) / onononnn equilibrados: +1 s [717]717]7Tslelale sl 8
$i s mufeca estd proxima al rango final de giro: +2 . Si no: «2 + 4 +
Punluacion gro de muhieca = TablaC = Punivaciin plonos 6 |8|8]8|8)8(B)B|9]|9|9]9|9
Paso 5: Localizar puntuacién postural en Tabla A 1 2 3| 4 5 ] e Paso 12: Localizar puntuacién postural en Tabla B
Utilizar valores de pasos 1. 2, 3 y 4 para localizar puntuacién postural en Tabla A — Utilzar valores de pasos 1. 2, 3 y 4 para localizar puntuacion postural en Tabla B
Puntuacion postural A = 1 1 Z 3 J 3 4 5 5 = Puntu posivral B
hal 2 | 4 [ 5 i
Favo 6 ARadk puntuscion SUZACIOn muscalr 2 2 | | 3 J 4 ] + Paso 13: Afadir puntuacién utilizacién muscular
Si In postura es principaimente estatica (p.e. agarres superiores 8 1 min.) 6 si 3 3 [ 3] 3 { RERE 6 $i lu postura es principaiments :“‘"“ (P ITes superion
suceds repetidaments (a accion (4 vaces/min. 8 MAS); +1 Punluackin musculor = T S T T T “ SRR Tap AN 4 Sen 0 ot/ 2
5 = Puntvacién_uso muscular
Paso7: Afindie puntuscion de la Fuerza / Carga +* B EREERERE 1 | Paso 14; ANadi puntuacion e 1a Fuerza / Carga
:: :rdl: : :-::«:v L:“»::’T':m & 6 s a 5 | [ 6 7 r i carga o esfuerzo < 2 Kg. intermitente:
" K. b . + $ies de 2 0 10 Kg. intermitente: +1
: 8002330 Kg. 0otatica o repetitive: +2 LA L L L L 4 de 2 a 10 Kg, eststica o repetitiva; +2
| e una carga >10 Kg. @ vibrante & sabita; +3 Puntuaciin fuerza carga = wis s s 1717 —1— Niialiloniaiions una carga >10 Ky, 0 vibrante 0 sdblta: +3
Paso 8: Localizar fila en Tabla C = Paso 15: Localzar columna en Tabia C
Ingresar a Tabla C con la suma de los pasos 5,6y 7 Ingresar a Tabia C con Ia suma de los pasos 12, 13 y 14
Punlvacién final muAeca anletrazo y broto « Punivocién Mng! myAeca  anle y brag
Emprosa: Fecha: Referencias:
Puesto / Seccién: Observador: Firma
PUNTUACION FINAL: 1 6 2: Aceptable; 3 6 4: Ampliar el estudio; 5 6 6: Ampliar el dio y modificar pronto; 7: estudiar y modificar inmediatamente

Imagen 84 Hoja de Campo. Método R.U.L.A.

TABLA A
Gru, A: Analisis de cuello, piernas y tronco
po » P Y PIERNAS TRONCO
il2]3]4
CUELLO A ERERERE
Movimiento Punt Correc. 5 ru
0°-20° flexicn 1 Afiadir + 1 si 1 3|af5]6
. hay torsién o 4[6[B[7
>20° fexian o o |indinacin o T]3 5
extensién lateral =1 245 (%
RN E AN
PIERNAS o 446 [7([8
M iento Punt. Corrac. IHEEEREE
. - - 2266 |7
Soporte bilateral, Afiadir + 1 si 3 3 1§
q i 5
andando o hay flexign AR
sentado de rodillas
antre 30° y
o
60 TABLA B
Afiadir + 2 = BRAZO
las rodlas MURECA Tls
Soporte unilateral, ostan El 6
soporte ligero o 2 | flexionadas E 1 [2 115 (7
postura inestable + da BO? £ ] R
(salvo w 1 3157
postura g g[2[2[3[5 |6 |8
sadents) 3[3]a|s5[7 %
TRONCO
Movimi P Co L
lovimiento unt rracc. TABLA C
Erguido 1 Puniuacion B
. At 1 i T AT
gtg:g;xamn:\dn 2 hay torsion o BN EEEE
inclinacion HHEEEEE
avetonen | 3 |t (3N K R Y AR
=20° axtension 8 NN N I I I KA K B
Ll I Il I I N N ) I KA
= 60* flexion 4 3 I I I ) A
T S0 N il AN A AN S )
ol iEEE
Resultado TABLA A LN AN N = I
CARGA / FUERZA HEEHEEEEEEEEE
0 1 2 a1 Correccion: Anadir +1 i
Una o més partes dal cuampo
<5 Kg. 5a10 | = 10Kg. | Instauracion ripida o permanecen estaticas, por gj.
aguantadas mas de 1 min.
Movimientos repetitivos, por gj.
D repeticion superior a 4 ves/min.
Cambios posturales impertantes o
[

L OO O O

Grupo B: A de brazos, antebi ¥ mun
ANTEBRAZOS
Movimiento
60%-100° flaxion 1
<B0¢
flexion=100¢ 2
flaxidn
Movimient | Punt Corraccion
o
w15 Afiadir + 1 si hay |
flexion/ T [torsion o I o
extensitn desviacién lateral e
S15¢ 2 @ - 5
flaxion/
axtansion
Posicio | Puntuacion | Correccion
n
Afiadir:
00'2.@. 1 + 1sihay
flacicin/ abduocion o
axtansio rotacion.
n + 1sihay
208 2 elavacion del
axtansio hambro.
n -1 si hay apoyo
o postura a
20%-45° 3 favor dela
flexion gravedad.
=00 4
flaxion
Rosultado TAELA B
PUNTUACION FINAL

| NIVEL DE ACCION: 1= No necesai

; 23 = Puede ser necosario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Imagen 85 Hoja de Campo. Método R.E.B.A.
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Ergonomia Cognitiva

La psicologia le permite a la ergonomia entender el funcionamiento cognitivo del ser
humano, tanto en el manejo que éste le da al conocimiento, como en la planificacion y
comprension del trabajo mismo. Este proceso mental le permite al hombre
relacionarse con su entorno y con los objetos se denomina comunicacion, y en él
existe una relacion constante y continua entre los emisores (estimulos) y los
receptores sensoriales (6rganos sensoriales).

La ergonomia cognitiva estudia este intercambio desde el punto de vista de las
limitaciones sensoriales y de los procesos mentales. (...) El hombre utiliza este
proceso de comunicacioén para relacionarse con su entorno, es decir, el hombre esta
constantemente borbardeado por estimulos provenientes de los objetos y del entorno,
captados por nuestros sentidos e interpretados por el cerebro en funcién de nuestra
experiencia, edad, sexo, capacidad, conocimiento y voluntad entre muchas otras
variables. La toma de decisiones que permiten realizar todas las acciones que
gobiernan nuestras vidas es el resultado de este proceso de comunicacion (Maradei y
Espinel, 2009, p.165).

Es importante diferenciar aquellas acciones que se producen voluntariamente de otras que son
involuntarias. Las primeras las realiza el individuo controladas por el cerebro, mientras que

124 las segundas son realizadas por un arco reflejo.

Cuando existe este tipo de accion, la médula espinal es la que coordina la actividad y
entonces la informacioén nunca llega al cerebro para ser analizada y procesada. (...)
¢ésta genera automaticamente una respuesta motora, por ejemplo, retirar la mano de la
olla caliente para evitar una quemadura (Maradei y Espinel, 2009, p.165).

Subsistemas Funcionales del Sistema Nervioso Periférico
SUBSISTEMA SENSITIVO

ARCO

SUBSISTEMA INTEGRADOR REFLEJO

SUBSISTEMA MOTOR

Imagen 86 Derecha: Imagen recuperada de https://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-02-
27/quemaduras-cocina-que-hacer-ocurren_1338256/

La comunicacion entre los objetos y el entorno con la persona se analiza tanto en la
ergonomia cognitiva como del producto. El “lazo de control” o control loop quiza es el mas
conocido dentro de los estudiados. Representa el trinomio informacidon-procesamiento-
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accion, un circuito cerrado en el cual circula la informacién reciproca entre la persona y la
maquina.

Actualmente, segiin Folcher y Rabardel (2009) se diferencian tres enfoques en las relaciones
Persona-Maquina:

1) Interaccion Persona-Maquina (IHM)
2) Persona y Maquina como un sistema comprometido a una/s tarea/s (SHM)
3) Centrado en la mediacion de la actividad a través del uso de instrumentos

Estos distintos fundamentos tedricos no siempre pueden existir todas a la vez, ni tampoco
significa que tengan el mismo dominio. Pero si es verdad que cuando se analizan en conjunto,
los tres enfoques se complementan.

1) En la Interaccion Persona-Méquina (IHM), la interaccion es analizada como el proceso de
confrontacién entre la persona y la maquina; y la interfaz como la parte material y de
programacion de la maquina que posibilita los intercambios de informacion con el usuario. El
objetivo perseguido es la optimizacioén de la calidad en la interaccion, asi como su facilidad
de aprendizaje; calidad de presentacion de la informacion y de los medios de accion;
adaptacion a las diferencias y proteccion contra los errores de los usuarios, entre otros.

2) Persona y Maquina como un sistema comprometido a una/s tarea/s (SHM). La persona y la
maquina aqui son vistas como componentes de un mismo sistema funcional, comprometidos
a realizar una misma tarea. Puede haber diez o mas personas, o diez o mas maquinas. Sus
objetivos son el acoplamiento del Sistema P-M con las tareas consideradas en el sistema en
su conjunto, para alcanzar juntos una tarea. Como también la cooperacion P-M y la
asignacion de las tareas correspondientes. Es muy desarrollado en los sistemas de gestion de
sistemas complejos y de riesgo.

3) La Actividad Mediatizada, centrado en la mediacion de la actividad a través del uso de
instrumentos, es un enfoque que se centra en el uso humano de las herramientas culturales.

- Las herramientas surgidas de la cultura son instrumentos mediadores de la accion y
de la actividad finalizada de los operadores. Estas mismas transforman las tareas y las
actividades de las personas.

- Las herramientas son objeto de transmision, apropiacion y desarrollo en el interior
de las comunidades, en los contextos profesionales y en la vida cotidiana.

La Actividad Mediatizada tiene como objetivo la comprension de la naturaleza y alcance de
las tareas y actividad en el uso de los instrumentos, ademas de adoptar las modalidades de
desarrollo de las personas en los procesos de apropiacion.

Desde el pensamiento soviético, Vigotsky (1978) desarrolld el paradigma histdrico-cultural
de la Teoria de la Actividad;

...considerd que en el desarrollo humano, ademés de estar involucrados aspectos de la
evolucioén biologica propios de esta especie, también confluyen aspectos de tipo
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historico-cultural. De los muchos conceptos elaborados en el desarrollo de su teoria,
pone énfasis en el origen social de las funciones psicologicas del individuo y en su
mediacion a través de herramientas y signos creados en el desarrollo cultural de la
humanidad (Ferruzca Navarro, 2015, p.25).

[Vigotsky] aporta tres conceptos clave para el estudio de cualquier actividad a partir
de analizar la mediacién entre los agentes cognitivos implicados: el sujeto (la
persona), el objeto (entendido como el propdsito que desea perseguir el sujeto) y el
artefacto mediador para conseguir dicho proposito (p.16).

(...) un individuo reconstruye el contexto sociocultural en el que vive a través de la
actividad mediada, al mismo tiempo que va desarrollando sus procesos psicologicos
superiores y su conciencia. En torno a este trabajo inicial realizado por Vygotsky, otro
de sus colegas, Leont’ev (1978), se orient6d al desarrollo de un estudio sistematico
sobre el concepto de “actividad”, dando lugar a lo que se conoce como “teoria de la
actividad” (p. 25).

Para Leont’ev, esta triada la consideraba la estructura minima, pero “argumentaba que no
reflejaba la naturaleza colectiva de las actividades humanas” (p. 26), también conocida como
“sistemas de actividad”.

ARTEFACTO (M)

-

FUNCION CULTURAL

P

FUNCION
NATURAL

SUJETO (S) OBJETO (0)

Ilustracion 1 Famoso triangulo de la triada sujeto-objeto-artefacto mediador (Ferruzca Navarro, 2015, p.25)

Posteriormente, Cole y Engerstrom (2001), desarrollan un marco teérico, en el cual incluyen
“otros conceptos (comunidad, reglas y division de labor) que eran pertinentes a los contextos
de trabajo” (Ferruzca Navarro, 2015, p.16). Se pasé de un enfoque individual a uno colectivo.

En definitiva, “la funcidn principal de esta teoria es analitica, pues proporciona un conjunto
de interconexiones entre los agentes cognitivos involucrados en el sistema de actividad”

(p.17).
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ARTEFACTO
MEDIADOR (M)

SUJETO (S) OBIJETO (0)
DIVISION DEL
REGLAS COMUNIDAD L

Ilustracién 2 Tridngulo de Cole y Engerstrom (Ferruzca Navarro, 2015, p.26)

En un mayor didlogo entre la antropologia y las ciencias cognitivas (a diferencia de las
ciencias cognitivas de los afios '60) se propone el disefio situado, considerando las
necesidades especificas y contextos locales. Esto se logra a partir de la etnografia (field work)
- el trabajo de campo y la observacion-participante - en un ambiente natural, fuera de las
condiciones artificiales del laboratorio.

Hutchins propone estudiar la cognicion en su estado “salvaje”, en su ambiente natural,
en la interaccion del individuo con su mundo social y material. Esto supone una
ecologia cognitiva (Hutchins, 2010), donde la cognicién humana interactia con un
medio ambiente rico en recursos organizacionales (Apud, 2014, p.149).

En los estudios de Human-Computer Interaction (HCI) actualmente es comun utilizar la
etnografia, como también la etnometodologia, en un afan de realizar sociologia practica. Es a
través de las observaciones concretas de la actividad, la accién y la agencia, donde los
hallazgos permiten aportar al disefio y construccion de sistemas informaticos.

A modo de resumen de los tres enfoques propuestos por Folcher y Rabardel (2009), se puede
destacar que en la IHM se analizara mas el disefio comunicacional entre la persona con los
dispositivos de informacion y control de la maquina. En los SHM serd importante la eleccion,
entre personas y maquinas, a quien asignar las funciones, el tipo de razonamiento (deductivo
e inductivo), la cantidad de informacion, el tiempo de respuesta, como también la toma de
decisiones o resolucion de problemas. La Actividad Mediatizada ofrece un mayor
acercamiento situado de la actividad, los usos de objetos, contexto y el factor socio-cultural.

Presentacion de la informacion.

LV Facilidad de utilizacion de los medios de accion.
Reparto de funciones entre la persona y la maquina.
SHM . ; .
A veces puede ser variable y estar bajo control del usuario.
Actividad Relacién con los objetos d.e 1;':11 actividad. '
. .. Las formas de uso, las posibilidades que brinda, nuevas
Mediatizada

formas de realizar la actividad.

Cuadro 21 Resumen de enfoques en las relaciones P-M segiin Folcher y Rabardel (2009) (Aringoli, 2020)
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Posibles niveles de interaccion

Segun Garcia Acosta (2002) “la principal ventaja de plantear el sistema con tres elementos es
la mayor precision y profundidad analitica...” (p.84). Para el autor existen diferentes
posibilidades de interaccion entre el trinomio: ser humano, espacio fisico y objeto/maquina.
Las define segln el Sistema Base, que va desde el Tipo 1 hasta el Tipo 8.

UN OBJETO/

7

UN SER UN ESPACIO

HUMANO Fisico
\—)
k’/

Tlustracion 3 Sistema Base Tipo 1 - G. Garcia Acosta (2002, p.89)

Este Sistema Base Tipo 2 comprende varios seres humanos, con una maquina/ objeto en un
espacio fisico. Ejemplo: operarios empaquetando galletas en una fabrica.

UN SER
/{ HUMANO

UN OBIETO/

7=

UN SER UN ESPACIO UN SER

HUMANO EICON ~  HUMANO
-— |

Ilustracién 4 Sistema Base Tipo 2 - G. Garcia Acosta (2002, p.90)

Este Sistema Base Tipo 3 comprende varios seres humanos, varias maquinas/ objetos en un
espacio fisico. Ejemplo: una red de trabajadores bancarios.
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OBJETO/ OBJETO/

(A

SER UN ESPACIO SER

HUMANO Fisico HUMANO
K\__? vxt_ﬂ

HUMANO MAGUINA
\J Q

W

Tlustracion 5 Sistema Base Tipo 3 - G. Garcia Acosta (2002, p.90)

Este Sistema Base Tipo 4 comprende un ser humano, una maquina/objeto en varios espacios
fisicos. Ejemplo: un gerente utilizando su teléfono movil.

ESPACIO
(Z Fisico 129

UN OBJETO/

7=

ESPACIO UN SER

FiSICO y UMANG
W ‘tj_/

ESPACIO
FISICO

Tlustracion 6 Sistema Base Tipo 4 - G. Garcia Acosta (2002, p.91)

Este Sistema Base Tipo 5 comprende un ser humano, varias maquinas/objetos en un espacio
fisico. Ejemplo: un estudiante que escribe y escucha musica a la vez.
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OBJETO/

MAQUINA
UN ESPACIO
/ Fisico ‘\\
( OBIJETO
OBJETO/ UN SER MEQUIN/A

MAQUINA HUMANO
—D w7

Tlustracion 7 Sistema Base Tipo 5 - G. Garcia Acosta (2002, p.92)

Este Sistema Base Tipo 6 comprende varios seres humanos, varias maquinas/objetos en
varios espacios fisicos. Ejemplo: diferentes 4reas de ensamblaje que interactian en una
fabrica.

UN OBJETO/

Hll-.ilrgdjs&ENRO UN fSPAC 10
FISICO
S
N

UN OBJETO/ UN OBJETO/

)

UN SER UN ESPACIO UN SER UN ESPACIO

HUMANO Fisico HUMANO Fisico
\-..._., \-..__J
K___/ k___/

b Sy

Tlustracion 8 Sistema Base Tipo 6 - G. Garcia Acosta (2002, p.92)

Este Sistema Base Tipo 7 comprende un ser humano, varias maquinas/objetos en varios
espacios fisicos. Ejemplo: un electricista con su equipo revisando instalaciones.
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OBIJETO/ OBJETO/

ESPACIO UN SER ESPACIO
FisICO HUMANO Fisico

- V\TJ/
ESPACIO OBJETO/

FISICO MAQUINA
\_/7
K_/

Ilustracién 9 Sistema Base Tipo 7 - G. Garcia Acosta (2002, p.93)

Este Sistema Base Tipo 8 comprende varios seres humanos, una maquina/objeto en varios
espacios fisicos. Ejemplo: personas viajando en un vehiculo.

SER SER 131

HUMANO

7N

E'!:SII-;_’JEIK&IJO UN OBJETO/ Eggl\&ljo
MAQUINA
u Q

N

ESPACIO SER

Fisico ~_ HUMANO
K_/

Iustracién 10 Sistema Base Tipo 8 - G. Garcia Acosta (2002, p.94)

Debemos considerar también la imposibilidad de comprender los objetos como
independientes del ambiente construido, porque los objetos constituyen, generan y son
también dicho ambiente... El ambiente, (...) es tomado s6lo como el espacio o marco
de referencia en donde interactuan entre el ser humano y la maquina/objeto y pasan
practicamente desapercibidos las demads interacciones (Garcia Acosta, 2002, p.95).
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Tipo de Sistemas Ser Humano Maquina /Objeto Espacio Fisico
1 Uno Uno Uno
2 Varios Uno Uno
3 Varios Varios Uno
4 Uno Uno Varios
5 Uno Varios Uno
6 Varios Varios Varios
7 Uno Varios Varios
8 Varios Uno Varios

Tabla 1 Tipos de sistema ergonémico - G. Garcia Acosta (2002, p.88)

El esquema clasico Persona-Méquina y Entorno (Sistema 1 visto anteriormente) describe que

La maquina presenta la informacion sobre su funcionamiento (emision), por medio de
tableros de registro (fuente). El ser humano recibe la informacion por alguno(s) de sus
sentidos (percepcion). Inmediatamente interpreta y decide si es correcta o incorrecta
dicha informacion de acuerdo con su conocimiento previo (sentido del mensaje). Una
vez tomada la decision la "comunica" a la maquina usando los controles para dirigirla
a un proceso especifico (curso de accion). El resultado de este proceso nuevamente se
presenta como informacion sobre el funcionamiento de la maquina (emision) en los
tableros de registro. De esta manera la secuencia continiia hasta que termina la jornada
o se detiene la interaccion (Garcia Acosta, 2002, p.103).

Para el autor estos modelos fallan en no abordar las

(...) interacciones con el espacio fisico, en el mejor de los casos se describe como un
medio de entrada y salida entre el ser humano y la maquina. El espacio fisico es
tomado como un intermediario, como un posible perturbador o inhibidor de la
relacion ser humano-maquina. Tampoco es claro lo que pertenece a cada uno de los
componentes del sistema, es mas, no se sabe cudles y cuantos son los componentes.
Por otro lado, el esquema representa dentro de una caja - que para algunos simboliza
el cerebro - una serie de procesos internos o mentales atribuidos generalmente a las
neuronas. Esta interpretacion (...) genera un sinnimero de problemas, pues estamos
cayendo, entre otros, en reduccionismos, dualismos y mentalismos. Aceptar esta
postura nos lleva a pensar, que es valido afirmar cosas como: "mi vida mental o mi
conciencia pueden localizarse en el cerebro" (pp.107-108).
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A continuacion se explica el Modelo de Leamon (1980).

EXTRA LABORAL

ORGANIZACION DELTRABAJO

ENTORNO AMBIENTAL
______________________________________________________ TAREAS PRESCRIPTAS
Y TRABAJO REAL
ESPACIO DE TRABAJO
PERSONA MAQUINA
DISPOSITIVOS DE

H SENTIDOS INFORMACION
Bienestar Efectividad del

PROCESAMIENTO Individual Sistema PROCESO

EFECTORES MEDIOS DE ACCION

Imagen 87 Modelo de Leamon (1980) modificado por la catedra

La organizacion de trabajo corresponde a los aspectos tecnoldgicos tales como el ritmo y las
pausas, turnos, seleccion y entrenamiento del personal; y otros aspectos que hacen a la cultura
del trabajo.

El entorno ambiental comprende los factores ambientales, tanto natural como artificial: las
condiciones visuales, térmicas, auditivas, vibratorias, polucién y/o contaminacion en las que
se encuentra la persona en actividad.

El espacio de trabajo se refiere a “los requerimientos humanos del espacio, (...) las
necesidades anatomicas de posicionamiento y de movilidad, y estdn determinados por las
caracteristicas antropométricas de la poblacion trabajadora” (Vila Ortiz, 1993a, p.12).

Por extra-laboral se entiende a todas las actividades que se desarrollan fuera del ambito de
trabajo.

En el Modelo de Leamon (1980) se pretende comprender la interaccion que realiza la persona
con la maquina. Por un lado, en el circulo que pertenece a la persona se observa: los sentidos,
el procesamiento y los efectores, que corresponden respectivamente a la forma de captar la
informacion (percepcion), interpretarla y procesarla para luego ejecutarla (especificacion de
la accion) a través de la formulacion de un objetivo. Por otro lado, en el circulo
correspondiente a la maquina se diferencia los dispositivos de informacion que brinda, las
medios de accion que ofrece para poder manipularla y modificar su estado, y por ultimo el
proceso, las funciones mismas que puede realizar la maquina.
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PERSONA
SENTIDOS

MAQUINA
DISPOSITIVOS DE
INFORMACION

PROCESO

PROCESAMIENTO

EFECTORES

MEDIOS DE ACCION

Imagen 88 Modelo de Leamon (1980) modificado por la citedra

Maquina

e Dispositivos de Informacion: Medios por el cual se transmite la informacion. Algunos
de ellos pueden ser dispositivos visuales y auditivos directos (color, legibilidad de un
producto o un detalle de montaje) o indirectos (analdgicos o digitales, cuantitativos,

cualitativos, representativos, simbolicos, de alarma, chequeo, entre otros).

e Proceso: La “actividad funcional que esta siendo realizada, pudiendo variar desde una
maquina herramienta propiamente dicha hasta un proceso controlado

automaticamente” (Vila Ortiz, 1993a, p.11).

e Medios de Accion: Medios de entrada del ser humano a la maquina. Controles
(perillas, palancas, botones, teclas, volantes, pedales) e informacion verbal (de una

persona como también al accionamiento de herramientas).

Persona

e Los sentidos humanos: vision, audicidn, tacto (tanto pasivo como activo), olfato y
gusto. Dentro de las sensaciones del sistema somestésico existen tres receptores: - los
exteroceptivos (temperatura y piel: presion, roce, friccion) - los propioceptivos
(kinestésico: aparato locomotor, equilibrio, espacio, tiempo y esquema corporal) y -

los interoceptivos o viscerales (6rganos internos).

e Procesamiento: El reconocimiento e interpretacion de la informacion, la evaluacion y
toma de decisiones involucradas en la seleccion de alternativas para controlar el

Pproceso.

e Efectores: La ejecucion a través de los miembros superiores (MMSS), miembros
inferiores (MMII) y el mecanismo de la voz, reconocimiento dactilar, de rostro u

ocular.

A continuacién, a modo de ejemplo del andlisis de la interaccion Persona-Méquina (P-M),
utilizaremos la actividad de calentar un alimento utilizando un artefacto (microondas), con el

objetivo de comprender toda la dindmica que se desarrolla entre ambos.
Esta retroalimentacion se puede analizar paso a paso, por sus tareas a realizar:

1) enchufar el microondas,
2) abrir la puerta,
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3) colocar el plato con el alimento,

4) cerrar la puerta,

5) programar el tiempo y temperatura de coccion,

6) abrir la puerta,... y asi sucesivamente hasta que la actividad finalice exitosamente (o
no). El disefio de la interfaz utilizada por el producto se puede analizar ampliamente
en cada tarea que se desarrolla.

Imagen 89 Fotografia de Aringoli (2019)

Los dispositivos de informacioén son visuales y auditivos, tanto directos e indirectos. Los
displays indirectos son estaticos, informando su estado en la ubicacion de los controles. La
informacion directa se brinda a través del vidrio de la puerta, cuando se observa el
movimiento del plato, ademas de una luz encendida. La informacion auditiva es de alarma, ya
que cuando termina el proceso se emite un sonido de aviso. El auditivo directo permite
escuchar los ruidos normales de uso cuando el microondas esta en funcionamiento, como
también el calor que emana, tanto a los laterales como cuando se abre la puerta del artefacto.

El proceso es la intencion y planificacion de calentar un plato de comida.

Los medios de accidon permiten hacer uso de las modificaciones que queremos hacer en el
producto, en este caso son las perillas de movimiento discreto, tanto el timer como los
controles en la eleccion de temperatura. También lo es el sistema y forma de apertura de la
puerta.

Los sentidos que se utilizan son: - Visual, ya que puedo ver la informacion directa a través de
la puerta (plato que gira y luz), ¢ indirecta por la informacion estatica de los displays y la
dinamica del control (timer) que se mueve. - Auditiva, por los sonidos de los movimientos
del electrodoméstico, el accionamiento de la puerta y la alerta de alarma cuando acaba el
procedimiento. - Olfativa, cuando el alimento despide su olor al calentarse, y - Tactil, ya que
puedo sentir el calor que emana el artefacto en sus laterales cuando estd en funcionamiento,
como la presion que ejerzo al abrir la puerta.
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En el procesamiento, primeramente se debe formular la intencién de mi objetivo, conocer la
secuencia de accion para poder elegir el tiempo de coccion y la temperatura de ajuste para
calentar el plato de comida.

Los efectores en este caso serian la accion por medio de mis MMSS, en especial las manos
para mover las perillas, abrir la puerta, ademas de colocar y sacar el plato de la bandeja.

PERSON

DISPOSITIVOS D
ANT]DOS INFORMACION
PROCESAMIE\\(rO PROCESO
QFECTORES MEDIOS DE ACCl(')J/

\ /

Imagen 90 Modelo de Leamon (1980) modificado por la catedra

“La retroalimentacién —el envio de vuelta al usuario de informacion acerca de qué acto se ha
realizado efectivamente y qué resultado se ha logrado— es un concepto muy conocido en la
ciencia de la teoria del control y la informacion” (Norman, 1990, p.11). El autor brinda un
ejemplo interesante de aquellos primeros teléfonos disefiados en los Laboratorios Bell; y se
pregunta por qué actualmente a las personas les cuesta comprender los sistemas modernos, a
lo que responde que “el problema consiste en que esos sistemas tienen mas elementos y
menos retroalimentacion” (p.11).

La retroalimentacion es “comprendida como el circuito que se establece entre cualquier nivel
de relacion entre los elementos del sistema (...) La retroalimentacion mantiene la dinamica
del sistema, pues al mismo tiempo ayuda en la existencia del cambio y/o permanencia”
(Garcia Acosta, 2002, p.87). Garcia Acosta distingue la retroalimentacion en positiva o
negativa. La primera produce un efecto “amplificador” en las condiciones del sistema, por
ejemplo cuando el micréfono y parlante amplifica el sonido hasta el punto de ser
enardecedor. Por otro lado, el efecto negativo cumple como “regulador” del sistema, un
ejemplo de ello es el termostato de un calentador de agua.

“De hecho podemos considerar la retroalimentacion como un tipo de interaccion, mas
exactamente, la retroalimentacion es la “correccion” o “reaccion”, por asi decirlo, de la
interaccion” (p.87.). Garcia Acosta (2002) entiende a la interaccién como:

Mutuo intercambio de acciones entre los elementos de un sistema. La interaccion se
presenta en la “interfaz” o puntos de intercambio entre los elementos del sistema, i.e.
el humano y la maquina, esto es, entre las conductas y las acciones como ver, oir,
tocar, etc. (p.86).
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Para lograr algo, hay que empezar con alguna idea de lo que se desea: del objetivo a
alcanzar. Entonces hay que hacer algo con el mundo, es decir, realizar un acto para
moverse uno mismo, o manipular a alguien o a algo. Por ultimo se verifica para ver si
se ha alcanzado el objetivo. De forma que hay cuatro cosas diferentes que tener en
cuenta: el objetivo, lo que se hace al mundo, el mundo en si y la verificacion del
mundo. El acto o la accion en si tiene dos aspectos principales: hacer algo y verificar.
Califiquémoslos de ejecucion y evaluacion (...)

En la realidad, las tareas no son tan sencillas. Es posible que el objetivo original se
haya especificado de forma imprecisa (...). Los objetivos no especifican con exactitud
lo que se ha de hacer: donde y como actuar, qué recoger. Para llevar a la accion, los
objetivos deben transformarse en declaraciones especificas de lo que se ha de hacer,
declaraciones que yo califico de intenciones. Un objetivo es algo que lograr, a menudo
expuesto de forma vaga. Una intencion es un acto especifico realizado para alcanzar el
objetivo. Pero ni siquiera las intenciones son lo bastante especificas para controlar los
actos (...)

Los actos especificos colman el vacio entre lo que deseariamos haber hecho (nuestros
objetivos e intenciones) y todos los actos fisicos posibles. Tras especificar qué actos
realizar, debemos realizarlos efectivamente: ésa es la fase de ejecucion. En total,
existen tres fases que se siguen del objetivo: intencidén, secuencia de accion y

ejecucion (...) (Norman, 1990, pp. 67 y 69). 137
1 OBJETIVOS
/ (formulacién de los objetos) \
2 Intencidon de actuar Evaluacion de las interpretaciones .
(formulacion de la intencion) (evaluacién de RESULTADO)
Secuencia de la accién Interpretacion de la percepcién 6
(especificacion de la accién) (interpretacién del estado del mundo)

v A

Ejecucidon de la secuencia

4 de la accién
(ejecucion de la accién)

\ MUNDO /

Imagen 91 Las 7 fases segtiin Norman, D. (1990, p.68)

Percepcion del estado del mundo 5
(PERCEPCION)

CUADERNO DE ERGONOMIA @ CATEDRA ARINGOLI



138

El aspecto de evaluacion de las cosas, la verificacion de lo que ha ocurrido, tiene tres
fases: en primer lugar, percibir lo que ha ocurrido en el mundo; en segundo lugar,
tratar de darle un sentido (interpretarlo), y, por ultimo, comparar lo que ha ocurrido
con lo que se deseaba.

Las siete fases constituyen un modelo aproximado, no una teoria psicologia (SiC)
completa. En particular, es casi seguro que las fases no constituyen entidades
discretas. La mayor parte del comportamiento no exige pasar por todas las fases en
secuencia, y la mayor parte de las actividades no se satisfard con actos tinicos. Debe
haber muchas secuencias, y toda la actividad puede durar horas, o incluso dias. Existe
una onda constante de retroalimentacion, en la cual se utilizan los resultados de una
actividad para orientar otros resultados, en la cual los objetivos llevan a subobjetivos,
las intenciones llevan a subintenciones. Existen actividades en las cuales los objetivos
se olvidan, se desechan o se vuelven a formular’® (Norman, 1990, p. 69).

Antes de comenzar a detallar la importancia de la eleccion del tipo y caracteristicas de los
dispositivos de informacién y los medios de accion, se debera considerar en el envio de la
informacion otros factores que intervienen, como ser: atencion, capacidad de codificar la
informacion, rapidez, precision, simultaneidad, oportunidad, plasticidad, resistencia
(repeticién y monotonia), capacidad de diagnosticar, identificar e interpretar situaciones para
actuar, informacién memorizada y representaciones mentales.

Comprender los conceptos de percepcion, atencion, memoria y aprendizaje es crucial para el
disefio de sistemas, su retroalimentacion, configuracion de espacios y entorno de trabajo. A
continuacion desarrollaremos los conceptos de percepcion, atenciéon y memoria.

La percepcion “no es un mero registro de sensaciones: implica interpretar informacion, que
con frecuencia es ambigua, insuficiente o apabullante, a la luz del conocimiento, las
creencias, las metas y las expectativas” (Smith y Kosslyn, 2008, p.101). Los procesos
cognitivos de resolucion de problemas, discriminacion y toma de decisiones pueden ofrecer
facilidades u obstaculos segun como se presenten los elementos perceptuales en la
informacion que se pretende transmitir. Por ende, es esencial conocer y aplicar los principios
perceptuales fundamentales para optimizar los disefos.

Los “principios perceptuales” son patrones recurrentes en la forma en que los seres humanos
perciben e interpretan la informacion sensorial. Estas leyes estan relacionadas con como
organizamos y procesamos la informacion visual - sensorial en nuestro entorno. Son pautas
que describen coémo nuestro cerebro tiende a organizar elementos visuales para formar
percepciones significativas y coherentes. Algunas de las leyes perceptuales mas conocidas
incluyen:

e C(Cierre: la tendencia a completar formas o figuras incompletas para percibir conjuntos
completos.

*% Existen también actos oportunistas, que son menos precisos y seguros que los realizados de forma objetiva e
intencionada. Estos actos implican menos esfuerzos mentales, menos incomodidad y mas interés.
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e Proximidad: la agrupacion de elementos cercanos entre si, creando la percepcion de
conjuntos o patrones.

e Similaridad: la agrupacion de elementos similares basados en caracteristicas comunes,
como forma, color o tamaiio.

e Continuidad: la preferencia por percibir patrones y lineas continuas en lugar de
interrupciones o cambios abruptos.

e Figura-Fondo: la distincion entre un objeto principal (figura) y su entorno (fondo).

Estas leyes perceptuales son fundamentales en campos como el disefio grafico, comunicacion
visual, la psicologia cognitiva y la ergonomia, ya que ayudan a comprender como las
personas perciben e interpretan la informacion visual, lo que a su vez influye en el disefio
efectivo de interfaces, sefiales y presentaciones visuales. Especificamente en el &mbito de la
ergonomia, resulta crucial considerar estas leyes perceptuales al establecer sistemas eficientes
de comunicacion e interaccion con maquinas, equipos, herramientas y materiales. Un disefio
adecuado o disposicion de estos elementos favorecera el rendimiento en términos de
precision, velocidad de respuesta y seguridad.

La atencién se puede definir como la capacidad de seleccionar y concentrarse en los
estimulos relevantes

lo que facilita el procesamiento de unos al tiempo que se inhibe el procesamiento de
otros. Esta seleccion puede ser motivada por factores enddogenos como nuestras metas
(...) o por factores exdgenos como un estimulo destacado o nuevo que captura la
atencion, apartandola de la tarea en curso (...) (Smith y Kosslyn, 2008, p.147).

Existen diferentes tipos de atencion: 1) la atencidon focalizada se refiere a la capacidad de
centrar nuestra atencion en algin estimulo; 2) la atencion sostenida se trata de la capacidad de
atender a un estimulo o actividad durante un largo periodo de tiempo; 3) la atencion selectiva
es la capacidad de atender a un estimulo o actividad significativos en presencia de otros
estimulos distractores o poco relevantes; y 4) la atencion dividida se puede definir como la
capacidad que tiene nuestro cerebro para atender a diferentes estimulos o actividades al
mismo tiempo.

La memoria humana consta de al menos tres modalidades:

1. Registro de la informacion sensorial: se trata de la conservacion de la totalidad de la
informacion recogida por los sentidos durante un lapso muy corto (unas décimas de
segundo), lo que permite su procesamiento e interpretacion. La memoria sensorial se
almacena durante menos de un segundo antes de ser procesadas. Después de este lapso, si
no han sido procesadas, se pierden.

2. La memoria de corto plazo: este volumen de informacidén, que se puede conservar
voluntariamente, es muy limitado. Esta memorizacion no conserva la totalidad de las
caracteristicas de la situacion ni su forma inicial. Es el resultado de un filtrado y de una
transformacion. Es la informacion relativa a la situacion presente, disponible para
procesarla.
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3. La memoria de largo plazo: parece tener una capacidad “ilimitada”. La memorizacion no
solo se refiere a informaciones verbales o visuales, también de olores, sensaciones
corporales, ademas de una memoria de los esquemas de acciones mas o menos complejas.
Existe una imposibilidad de saber si una informacidn esta en la memoria o no, ademas de
a veces no encontrar la informacidon. A veces, las preguntas pueden ayudar en esta
blsqueda de informacioén guardada en la memoria, como también la asociacion de ideas,
que permite recordar una situacion “parecida” a la presentada. La memoria se moviliza
también para dar lugar a comparaciones, deducciones y razonamientos 16gicos complejos.

El sistema de memoria puede mantener una informacién permanente y tiene una capacidad
ilimitada. La informacion se mantiene de forma inconsciente y solo se hace consciente
cuando la recuperamos desde dicho sistema.

Por lo tanto, como se indico anteriormente, al momento de disefiar un objeto o maquina, la
actividad desarrollada por las personas deberd tener en cuenta las exigencias cognitivas del
sujeto que la manipula. Sélo asi se podra disefiar con eficacia un producto para ser utilizado
con plena seguridad y confort por parte de la persona usuaria.

A la hora de disefar o seleccionar un dispositivo de presentacion de la informacion,
asi como el 6rgano de control y accionamiento correspondiente, hay que tener en
cuenta el tipo de informaciéon que se ha de recibir, los niveles de distincion y
comparacion, la valoracion de la informacion recibida, la importancia de los posibles
errores y sus consecuencias, el analisis de estimulos definido por la carga, la
frecuencia y el tiempo disponible de reaccion, el tiempo compartido entre persona y
maquina para dar respuesta, las posibles interferencias, la compatibilidad entre
personas y maquina, el sistema organizativo, el control exterior, el entorno social y
cultural, etc. (Llaneza Alvarez, 2009, p. 225).

Dispositivos de Informacion

Para elegir qué canal sensorial se utilizard en la comunicacién del producto, se buscard
primeramente los diversos factores que se deben priorizar en la transmision de su
informacion. Para ello, segun Vila Ortiz (1993b) se tendré en cuenta:

a) el tipo de informacion que va a transmitirse.

b) La localizacion espacial del operador.

c) La forma en que va a usarse la informacion.

d) El entorno o medio en que se opera.

e) Las ventajas y restricciones del organo sensorial (por ej.: el oido capta en todas
direcciones) (p.1).

Diversos autores (Chapanis, 1996; Mc. Cornick, 1976; Oborne, 2004 [1987]) comparan las
ventajas y desventajas entre la vista y el oido, como asi también los dispositivos tactiles y
olfativos (Poy, 2005) como canales para la comunicacion entre la personas y la maquina.

Se prefieren los medios auditivos o sonoros cuando:
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- El mensaje es sencillo, corto y no complicado.

- Lavelocidad del mensaje es importante.

- No se necesita referencias posteriores.

- Lo visual esta sobrecargado.

- No hay ambiente para la recepcion de mensajes visuales.

- Lapersona se mueve (no esta quieta).

- La habilidad que tiene el oido de poder detectar una sefial particular (dentro de ruidos)

Se prefieren los dispositivos tactiles, como ser la vibracidn mecénica o impulsos electronicos:

- Cuando hay poca iluminacion.

- Gran densidad de controles.

- Personas con dificultados visuales graves.

- Para evitar errores de manipulacion.

- Ayudar a incrementar la fiabilidad del sistema.

- Cuando la forma debe guardar una analogia con la funcion.

A pesar de no ser tan utilizado el canal olfativo por la diferencia de sensibilidad que tiene
cada persona, se preferiran los displays olfativos en casos de advertencia. La utilizacion de
odorizantes permite la deteccion rapida de gases que son inoloros, como por ejemplo el gas
natural (Poy, 2005, p.98).

Por el contrario, se prefiere la informacion visual cuando el mensaje tiene las siguientes
caracteristicas:

- Complejo y/o abstracto.

- Largo.

- Necesita referencias posteriores.

- Orientacion espacial.

- No hay urgencia.

- Cuando los sonoros esta sobrecargados o no se pueden escuchar (ya que existe ruido
en el ambiente).

- Lapersona esta quieta en el lugar.

- Cuando es mucha la informacidn para evaluar y deben ser mostrados todos juntos.

Dentro de los dispositivos de informacion visual (DIV) o displays se encuentra una primera
clasificacion general, que los divide en estaticos y dindmicos. “(...) Los estaticos son los que
brindan informacion bajo la forma de tablas, diagramas esquematicos, placas con leyendas,
mapas, etc. Juegan un importante papel en muchas de las situaciones de comunicacion
Hombre/Méquina (Vila Ortiz, 1993b, p.5). Mientras los dindmicos “registran informacion
que varia en funcion del tiempo. A esta categoria pertenecen practicamente todos los casos
que se enumeran en el criterio de clasificacion que sigue: 1) De alarma; 2) De chequeo; 3)
Cualitativos; 4) Cuantitativos; y 5) Simbolicos o pictoricos” (pp.6-7).

Los displays cuantitativos “(...) se emplean para proporcionar informacion acerca del valor
cuantitativo de alguna variable” (Mc. Cormick, 1980 [1976], p.70). Las mismas pueden darse
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en tres tipos basicos de representacion: “1) escalas fijas con indicadores movibles; 2) escalas
movibles con indicadores fijos (...) y 3) displays digitales o contadores” (p.70). También los
cuantitativos pueden dividirse entre analogicos o digitales.

3

Los displays cualitativos informan sobre “una informacion cualitativa, el espectador esta
principalmente interesado en el valor aproximado de alguna variable continuamente
cambiante (...) o en su tendencia o propension al cambio” (p.76). Sirve basicamente para “1)
para determinar el estado o condicidén de una variable en funcién de un ntimero limitado de
gamas predeterminadas (...); 2) para mantener aproximadamente alguna gama de valores
(...)y 3) para observar las tendencias, frecuencias de cambio, etc.” (p.76).

Los displays figurativos — tanto estaticos como dinamicos — tienden a concretarse en
dos clases: 1) los que son esencialmente pictdricos (pensados para reproducir un
objeto o escena, como la imagen en la pantalla de TV o una fotografia aérea), y 2) los
que son ilustrativos o simbolicos (como los mapas o representaciones de posicion de
aviones). En ambos casos, la intencidon es enviar una representacion visual que
requiera poca o ninguna interpretacion (Mc. Cormick, 1980 [1976], p.82).

Otros dispositivos de informacion que se utilizan son:

- Para lectura de chequeo, o sea para darse cuenta que un valor no es normal.

- Para ajuste de un valor o variable. En general, este uso y los que siguen se realiza con
el auxilio de un control. Consiste en ajustar un display a un valor deseado o posicion.
(Por ejemplo: ajustar el diafragma deseado en una camara fotografica o la cantidad de
minutos en un timer).

- Para “tracking” (rastreo, seguimiento). Hay dos clases: - Tracking compensatorio:
para mantener en forma continua o intermitente un valor deseado (por ejemplo: la
brajula que continuamente debe ser “corregida” con el timén cuando el barco sale de
curso). - Tracking de persecucion: para seguir con un indicador un objeto o marcador
de referencia (seguir el blanco con las lineas de la mira de un arma).

- Para orientacion espacial, para juzgar la posicion y el movimiento en un plano o en el
espacio (Vila Ortiz, 1993b, pp.4-5).

DIV / DISPLAYS - DE ALARMA
- DE CHEQUEO
DIRECTOS INDIRECTOS - CUALITATIVAS Analégicos
. . - CUANTITATIVAS Digifales
ESTATICOS DINAMICOS g

- SIMBOLICOS O PICTORICOS

Imagen 92 Clasificaciones de los DIV (Aringoli, 2020)
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Cuando se necesita informacion numeérica
sobre el comportamiento de la maquina
se utiliza el display cuantitativo.

CUANTITATIVO
ANALOGICO

Se llaman asi porque ¢l recorrido de la
aguja en el dial es analogo al valor que
representa.

CUANTITATIVO
DIGITAL

Se llaman asi porque la
informacion la presentan
directamente en forma de niimeros

(de digitos).

=y

)

i

Sl CUALITATIVO

Indican que cierto proceso o
variable se mantiene dentro
de los limites normales.

Indican una condicion de peligro o p—
urgencia (suelen acompafiarse con “29%
un sonido). 1646  1646.8

143
ESTATICO

A diferencia de los displays dindmicos,
los estaticos no registran informacion
que varia en funcion del tiempo.

DE CHEQUEO &
Sirven para indicar dos o mas estados

alternativos de un dispositivo o funcionamiento
(para ver si algo esta activado o no).

REPRESENTATIVO (SIMBOLICO O PICTORICO)
Los simbolicos son aquellos que proveen la informacion de una manera que hay
que interpretar mas indirectamente. Los pictoricos nos dan en cambio un cuadro
mas realista de la situacion, a través de una representacion iconografica de lo

que estd sucediendo. o

» A
4
| 4

29.0°C
km trip
1646 1646.8
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Segun Vila Ortiz (1993b) cuando se disefien los dispositivos de informacion visual
“cuantitativos analdgicos”, se debera tener en cuenta los siguientes factores: separacion del 0
y el fin de escala, linealidad de la escala, tamafo del dial, longitud de la escala, caracteristicas
de la aguja o fiel, secuencia numérica, intervalo de escala mas pequeno, dimensiones de letras
y numeros, dimensiones de las marcas, tipo o disefio de la tipografia, forma del dial, aguja
movil o escala movil, cantidad de divisiones del dial (marcas), contraste, direccion del
crecimiento de los numeros, posicion del 0 (cero) y posicion de la aguja o indicador (fiel).

Medios de Accion

Para seleccionar el medio de accion o control mas adecuado se deberd tener en cuenta los

siguientes puntos:

a) Funcion del control: su propdsito, su importancia para el sistema, la naturaleza de
lo controlado, el tipo de cambio que debe cumplirse [como también] la magnitud y
direccion del cambio.

b) Requisitos de la tarea: precision, velocidad, fuerza y extensiéon del movimiento.

¢) Necesidad de informacion del operador: identificacion, localizacion del control,
posicion del control (Setting) y cambios en ella.

d) Restricciones del espacio de trabajo: espacio disponible para ubicar los controles en
su debida forma en un tablero o consola (Vila Ortiz, 1993c, pp.2-3).

El segundo paso es (...) la seleccion de controles:

1.

Asignacion al miembro mas adecuado: a) Ningiin miembro debe ser sobrecargado.
Las manos pueden manejar varios [controles], los pies no mas de 2 cada uno. b) Los
controles que requieren rapidez y precision deben asignarse a las manos, y los que
requieren fuerzas grandes y/o continuas hacia delante deben asignarse a los pies.
Seleccionar aquél control que sea compatible (...) a la direccion del movimiento [y]
consistente con el display u objeto en cuestion.

Usar controles de rotaciones multiples para alto grado de precisiéon en un rango
extendido de ajustes.

Usar controles de ajuste discreto (no continuo) cuando el efecto buscado acepte
puntos discretos. (...)

Usar controles de ajuste continuo cuando la gama de valores sea continuo o (...) mas
de 24.

Cuando la fuerza y la extension del ajuste sean prioritarios. (...)

Combinar controles funcionalmente relacionados cuando esto reduzca movimientos
para ubicarlos o ayude su uso simultdneo o secuencia o ahorre espacio.

Seleccionar controles facilmente identificables. La identificacion de los controles de
emergencia debe ser a la vez visual y tactil (Vila Ortiz, 1993c, p.3).
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Se prefiere el uso de controles manuales cuando la velocidad de la accidén sea importante,
como también para la realizacion de ajustes finos con pequeiia fuerza y ajustes discretos con
fuerzas moderadas o grandes.

Es preferible el control con una sola mano para una mayor precision y velocidad pero cuando
la fuerza a ejercer es grande se deben usar controles para ambas manos. Ademas se
considerard la direccion del movimiento, como la de tirar-empujar, de rotacion, arriba-abajo y
derecha-izquierda.

Otro punto a considerar es la velocidad del movimiento, ya que para incrementar la velocidad
de operacion de un control, la precision debe sacrificarse. La resistencia del control debe ser
la minima posible porque la velocidad decrece cuando la carga crece. Los controles manuales
deben siempre ofrecer una cierta resistencia al movimiento por dos razones: una psicoldgica
para tener realmente la sensacion de que se estd operando y otra para evitar accionamiento
accidental.

Para el disefo de las empufiaduras son preferibles aquellas en las que el pulgar y el indice se
superponen. Pueden ser redondas, elipticas o “anatomicas” (Vila Ortiz, 1993c¢).

Se prefiere el uso de controles de pie en las siguientes situaciones:

a) Cuando se trate de una tarea de control continuo (si no importa la precision).

b) Cuando se requiere la aplicacion de fuerzas medianas o grandes (mayores de entre 9 y
13 kg).

c) Cuando hay peligro de sobrecargar las manos.

Los pedales que se usen aplicando la fuerza de toda la pierna (freno de auto), se deben
usar para fuerzas mayores de 4,5 y 9 kg. Aquellos en los que la presion se aplica desde el
tobillo (acelerador de auto), deben usarse para fuerzas pequefas (4,5 kg o menos). Para
todos los pedales, la direccion del movimiento debe ser hacia abajo (o alejandose del
cuerpo) y paralelo al eje de la pantorrilla (pierna) (Vila Ortiz, 1993c, p.5).

T,

Imagen 93 Imagen recuperada de Mondelo et al (1998, p.169)

Existen cinco tipos de codificacion de controles (importantes a tener en cuenta en su disefio):

1) Por su color.
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2) Por su ubicacion espacial (aunque no se los mire).

3) Por su forma (existen once formas inconfundibles).

4) Por su tamafio, tanto sea relativo como absoluto.

5) Por asociacion simbolica, usando formas que se asocien a la funcion que le
corresponda al control).

Podemos agregar también al listado: por textura y peso (Oborne, 2004 [1987]).
1) Codificacion por color

Si de alguna manera se dan diferentes colores a distintos controles [...] se obtienen
buenos resultados en cuanto a su identificacion. [...] Se ha comprobado que la
codificacion por medio del color acorta el tiempo de aprendizaje del uso de un grupo
de controles (Vila Ortiz, 1993c, p.10).

Pero esta codificacion tiene tres inconvenientes, a) la cantidad de colores que se consideran
inconfundibles por el hombre no superan los 5: rojo, naranja, amarillo, verde y azul. b) Sélo
es efectiva cuando la iluminacion es la adecuada y no distorsiona los colores y ¢) un cierto
porcentaje de la poblacion padece de Daltonismo.

2) Codificacion por ubicacion

Es “recomendable la estandarizacion de la ubicacion en diversos modelos de la misma
maquina (distintas marcas de auto). El control debe estar donde el operador espera que esté”
(Vila Ortiz, 1993c, p.7). Ademas “es conveniente ubicar un control cerca de la funcion que
debe controlar (o del display correspondiente). Tener cuidado que la proximidad no haga
peligrar la visibilidad del display cuando la mano esta usando el control” (p.7). Otro punto a
considerar es el “movimiento de posicionamiento al que hace un brazo o una pierna desde un
punto de descanso hasta otro punto en el espacio. Hay dos formas de hacer estos
movimientos: con control visual (...), y sin control visual, a ciegas...” (p.7).

3) Codificacion por forma

Se puede identificar eficientemente un control si se le da una forma distinta a otro u
otros. Este tipo de codificacion utiliza (o puede utilizar) dos sentidos: la vista y el
tacto. La pregunta es aqui (como en muchos otros casos), cuantas formas y qué tipos
de formas hay que dar a los controles para su eficaz identificacion (Vila Ortiz, 1993c,

p-11).
4) Codificacion por tamafio

La diferencia de tamafo entre distintos controles (sobre todo en aquellos que tienen la
misma forma) puede ayudar a distinguirlos y a identificarlos tanto por la vista como
por el tacto.

Tamaio relativo y absoluto
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Existen dos maneras de codificar por tamafio, la 1° toma en cuenta el tamano relativo.
El operador toca sucesivamente dos controles posibles y decide cual de los dos es mas
grande, haciendo un juicio relativo sobre la dimension del control. La 2° funciona en
términos de tamafio absoluto. En este caso, el operador toma un control y, sin tocar
otro decide si es, por ejemplo, el mas grande. En otras palabras, puede saber en forma
inmediata y al tacto si ese control es el que buscaba. Esta ultima forma de
identificacion es la més dificil (Vila Ortiz, 1993c, p.10).

5) Codificacion por asociacion simbdlica

“Otro recurso es usar formas que se asocien en significado con el efecto buscado” (p.12). Por
ejemplo, un control que opera el tren de aterrizaje en su disefio se evoca a una rueda del
avion.

Cabe destacar que,

No tiene caso centrar la atencion en el disefio de control, por ejemplo, de manera que
la palanca quede a la altura correcta, con una manera modelada de forma muy
antropomorfica para asirla y con la menor fuerza para la flexion de las extremidades
si, cuando se mueve el control, empiezan a ocurrir cosas incontrolables en la maquina.
Asimismo, no tiene caso contar con unas escalas y unas agujas facilmente visibles
dentro de un sistema iluminado muy bien disefiado si los datos, ahora tan ficilmente
visibles, no sirven para nada o necesitan una comprobacidn posterior antes de que se
pueda tomar cualquier decision (Llaneza Alvarez, 2009, p.53).

Por esta razon es importante trabajar en la eficiencia y fiabilidad del producto disefiado,
ademas de observar a las personas en sus lugares de trabajo o donde realizan las actividades
normalmente, y no lo contrario, examinarlo sin contexto, en laboratorios excluidos de la
realidad. Las simulaciones y observaciones de comprobacion se deben realizar en el campo
mismo donde los actores realizan la actividad y se encuentran involucrados y sumergidos en
la accion.

Segun Mondelo y Gregori Torada (1996)

(...) para poder actuar con un riesgo asumible dentro de los sistemas debemos pedirles
a los ingenieros que los proyectan que nos presenten requerimientos mentales que
sean lo mas proximos a las actuaciones automaticas (reflejas), si no puede ser que al
menos sean faciles de reconocer, asociar y aplicar, y que el procedimiento de
intervencion haya sido entrenado suficientes veces para que hayamos podido
establecer circuitos de intervencion rutinarios, ya que en situaciones de emergencia las
personas deben tener almacenadas las pautas de sus acciones de manera clara, concisa
y parsimoénica (p.162).
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IDENTIFICACION DEL ESTADO DEL SISTEMA -
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Imagen 94 Mondelo y Gregori Torada (1996, p.163)

La capacidad de recibir informacion por parte las personas recibe multiples sesgos
(grado de atencion, monotonia, distraccion...) y constricciones (capacidad intelectual,
inteligibilidad del mensaje, grado de cultura, estrés...), pero ademas, la capacidad de
elaborar las respuestas se muestran atenazadas por los multiples procesos intermedios
y por la posibilidad de emitir respuestas, esto nos lleva a prever un andlisis de
distribucion de las funciones cognitivas que debe realizar el operador de forma critica
para mantener el buen uso del sistema, cualquier descuido en el disefio potenciara la
aparicion de la bestia negra de los sistemas: el error (...) La cantidad de errores esta
relacionada linealmente con el producto de la cantidad de estimulos que se deben
atender en la unidad de tiempo, por la variedad de los mismos (Mondelo y Gregori
Torada, 1996, p.164).

Existen

(...) errores de omisién cuando la persona no hace una parte o todas las tareas que
tenia que realizar; errores secuenciales cuando se oblitera o se opera fuera de la
secuencia prefijada; error de accion cuando se realiza mal una tarea o parte de las
acciones implicadas en ella; error temporal cuando aplicamos la acciéon en una
secuencia de tiempo equivocada; error espureo si la persona ejecuta una accion que no
estd en el repertorio prescrito del sistema; error esporadico cuando se realizan
acciones fuera de programa y son poco frecuentes; errores sistematicos los que
aparecen en el proceso y tienen una logica interna; y los errores aleatorios si no
tenemos ningun esquema que los pueda predecir, a este ultimo seria mas cientifico
llamarle cajon de sastre... (Mondelo y Gregori Torada, 1996, p.165).

“Los tipos de errores que se producen durante una tarea rutinaria son muy distintos de los que
se producen cuando esta tarea es nueva” (p.169). En el momento de disefiar la nueva (o no)
actividad desarrollada por las personas deberd tener en cuenta las exigencias cognitivas del
sujeto que la manipula.
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Muchas veces se cree que las tareas de actividad fisica no requieren trabajo mental, pero eso
es totalmente falso, sobre todo en el trabajo manual. No existen tareas sin actividad mental,
pero en cambio si hay tareas donde la actividad fisica es escasa. Es importante reconocer que
el trabajador buscara siempre reducir el esfuerzo a través de nuevos modos operativos, siendo
los operadores experimentados los que disponen de recursos que no poseen los novatos
(Falzon y Sauvagnac, 2009). “El operario hace trampa para poder hacer lo mejor posible en el
tiempo mas corto posible a pesar de los incidentes e imprevistos” (Dejours, 2019, p.11). Lo
real se confronta con lo prescriptivo (modus operandi), generando de esta manera trucos,
astucias, engafos o trampas (desvios en ergonomia) para trabajar con inteligencia y alcanzar
el objetivo. Segun Dejours, el trabajo antes estaba dominado por los ingenieros, a partir de los
90 son los gestores los que realizan las prescripciones, personas que se encuentran muy
alejadas de la realidad del trabajador y que miden la cantidad, ya no se mide la calidad
(Pagina/12, 5 de junio de 2019).

Carga Mental

La carga mental dependera directamente de las exigencias del trabajo, en este caso a las
exigencias mentales propias de la tarea que realizara la persona, ademds de la capacidad de
respuesta que tendra la misma en su trabajo. Cuando nos referimos que una carga mental es
inadecuada, significa por lo tanto que no se adapta a la capacidad de respuesta de la persona.

No debemos nunca olvidar, que las cargas no son s6lo mentales o cognitivas, también existen
aquellas sensorio-motoras y la carga psiquica o emocional como hemos observado. Se
denomina sobrecarga a las situaciones en las cuales una persona se enfrenta a demandas que
superan sus capacidades, exigiéndole mas de lo que puede satisfacer.

Las posibles causas de la carga mental se deben a:

- las exigencias de la tarea (por ejemplo, a la cantidad de informaciones necesarias a
mantener en memoria de trabajo para realizar la tarea)

- las caracteristicas de la persona que la ejecuta (expertise, capacidades)

- las estrategias empleadas por esa persona (que pueden ser varias)

- la presencia de interferencias intrinsecas (emociones, sentidos) y/o extrinsecos (ruido,
calor)

- la proximidad entre diferentes tratamientos a movilizar (mismos procedimientos) y

- el esfuerzo (que una persona esta dispuesta hacer para realizar la tarea).

En la carga mental se pueden identificar la sobrecarga mental cuantitativa, la sobrecarga
mental cualitativa, la subcarga mental cuantitativa y la subcarga mental cualitativa.

La sobrecarga cuantitativa se origina por la necesidad de realizar numerosas operaciones en
un tiempo limitado, ya sea debido al alto volumen de trabajo, la especializacion y
estandarizacion de tareas, la demanda de atencion sostenida, o la presion del tiempo y el
ritmo elevado de trabajo. Por otro lado, la sobrecarga cualitativa se presenta cuando el
trabajador enfrenta demandas mentales o intelectuales demasiado complejas en comparacion
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con sus conocimientos y habilidades. A diferencia de la sobrecarga cuantitativa, la sobrecarga
cualitativa no se refiere a una cantidad excesiva de trabajo, sino a su excesiva dificultad.

En contraste, la subcarga mental ocurre cuando el trabajador se ve enfrentado a un bajo
volumen de trabajo (subcarga cuantitativa) o a tareas excesivamente simples (subcarga
cualitativa). Estas situaciones de subcarga mental pueden tener consecuencias negativas para
el trabajador, ya que la falta de estimulacion puede ser tan perjudicial como el exceso de
trabajo. El aburrimiento y la monotonia pueden generar situaciones peligrosas y
potencialmente nocivas para la salud de la persona, por esta razon es beneficioso estimular al
trabajador con nuevos aprendizajes y entrenamientos.

El desafio es disminuir la sobrecarga o eliminar la subcarga (aburrimiento y trabajo
monoétono), pero no la carga mental en si, ya que es definitivamente importante para que no
se genere una ruptura entre la mente (psique) y el cuerpo. Esto permitird mantener a la
persona atenta a cumplir con los objetivos, obtener los resultados esperados y la calidad que
ello implica.

Cuando se actta en rutina la posibilidad de incurrir en error se acrecienta por el hecho
de que nuestro pensamiento esta contaminado por otros estimulos, 'estamos haciendo
una cosa y pensando en otra’ (...) Cuando la tarea es nueva los errores se incrustan en
el campo de la falta de dominio del sistema, en una formacién deficiente, en una falta
de entrenamiento, en un disefio negligente de nuevas acciones, en un desconocimiento
de las causas que puede provocar el error..., y en muchas ocasiones, en la similitud de
la tareas actuales con las anteriores pero que se deben realizar con procedimientos
diferentes. Si queremos que una persona cambie la tarea que estd realizando hace
mucho tiempo, debemos suministrar un entrenamiento especial, empezando por
desarraigar las conductas anteriores (....) para evitar el contagio de acciones pretéritas,
que pueden llevar al error. (...) el repertorio de conductas que tenia aprendidas (arcos
reflejos condicionados), de ahi que al establecer un sistema nuevo se deban recoger
todos los datos del anterior (la historia), y hacerlos compatibles (Mondelo y Gregori
Torada, 1996, pp. 169, 171).

El modelo propuesto por Rasmussen (1983) tiene como objetivo tratar de entender el
funcionamiento cognitivo de la persona, separando en tres las actividades de diagndstico y
resolucion de problemas que permiten regular la accién. El primer nivel llamado
“habilidades”, se refiere a aquellos automatismos sensorio-motoras, actos que son
dificilmente conscientes. En un segundo nivel, los comportamientos basados en reglas, son
aquellos que se deben realizar de forma consciente y que siguen un lineamiento (reglas) ante
una situacion diferente a la normal. En el tercer nivel, los comportamientos basados en el
conocimiento, a diferencia de los otros dos, son aquellos que a partir de un diagnostico y de
la resolucion de problemas ante situaciones totalmente nuevas permiten ofrecer soluciones y
construir bases para nuevas reglas.
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Imagen 95 Modelo SRK de Rasmussen (1983)

“(...) el razonamiento analitico basado en conocimientos formales solo constituye una de las
formas del razonamiento humano, bastante poco frecuente en la mayoria de las situaciones de
trabajo. De hecho, podemos distinguir tres familias de razonamientos” (Daniellou, Simard y

Boissiéres, 201

3,p.53).

CUADERNO DE ERGONOMIA

Razonamiento basado en las habilidades (accion): se establecen asociaciones cercanas
entre configuraciones de informacion reconocidas por el cerebro y secuencias de
acciones disponibles para abordar la situacion identificada. Estas asociaciones,
conocidas como "esquemas", permiten a los expertos identificar configuraciones
complejas de manera inmediata. Este modo de razonamiento es eficiente en términos
de recursos cognitivos.

Razonamiento basado en reglas: cuando la situacion no se asocia directamente con
una secuencia de acciones, se recurre a reglas aprendidas durante la formacion o
transmitidas por expertos en el oficio o profesion. Este modo de razonamiento
consume mas recursos cognitivos que el razonamiento anterior, pero sigue siendo
econoémico si las reglas son limitadas, conocidas y no contradictorias. Las reglas
utilizadas con frecuencia se incorporan como esquemas.

Razonamiento basado en conocimientos: Frente a situaciones sin respuesta inmediata
o reglas disponibles, el individuo utiliza todos sus conocimientos (generales y
profesionales) para encontrar soluciones. Este modo de razonamiento implica esbozar
diversas descripciones del problema, evaluar alternativas y desarrollar pistas. Aunque
tiene un potencial creativo significativo, es costoso en recursos cognitivos, sensible a
interrupciones y no es sostenible en contextos cambiantes o bajo presion temporal
inmediata. Funciona mejor en condiciones de calma y sin presion temporal
(Daniellou, Simard y Boissieres, 2013).
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Aprender usar los cubiertos o andar en bicicleta, al principio, generalmente de nifio, las
acciones requeridas es altamente consciente, ya que se debe identificar y procesar la
informacion para luego ejecutarlas. Pero a medida que se repiten las acciones una y otra vez
se vuelven automaticas; y si bien resultan efectivas y rapidas, una vez activadas estas
acciones, son dificilmente controlables, a diferencia de los otros dos tipos de
comportamientos (basados en reglas y conocimientos). Otro ejemplo, es el proceso de
aprendizaje para manejar un auto con caja manual. Al principio todo se basa en acciones
reguladas por un nivel altamente consciente para comprender el funcionamiento del vehiculo,
luego se pasa a comportamientos que se regulan con pasos muy especificos, para terminar
adquiriendo cierta habilidad totalmente automatica y sin esfuerzos conscientes requeridos en
las acciones. Hasta formar parte de una memoria corporal.

- v

ey

Imagen 96 Imagenes recuperadas de https://www.prensalibre.com/vida/salud-y-familia/manejar-bicicleta-actividad-
emocion-accion-0-787124443/ - https://eresmama.com/que-edad-nino-usar-cuchillo-y-tenedor/ y
https://motor.elpais.com/conducir/5-cosas-puedes-conducir-mejor-hoy/

Modelo conceptual, topografia y visibilidad, entre otros

En su libro “La Psicologia de los objetos cotidianos”, Donald Norman (1990) analiza el
disefio del teclado de la maquina de escribir. Es interesante ya que evidencia como una
actividad que requeria de una gran base de conocimiento pas6 a ser una basada en habilidad,
en una respuesta viso-manual automatica. Al principio existieron diferentes disefios de
teclados, desde circulares hasta unos parecidos a “pianos” con teclas negras y blancas.
Algunas maquinas de escribir tenian organizadas las teclas de letras maytsculas de forma
separadas a las de minusculas, pero el disefio de Sholes “con el tiempo se convirtid en la
maquina de escribir Remington, el modelo conforme al cual se construyeron casi todas las
maquinas de escribir manuales” (Norman, 1990, p.182).

Imagen 97 Fotografias de Aringoli (2013)
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Imagen 98 Imagen recuperada de https://www.antiguedadestecnicas.com/productos/C-426.php

El teclado que actualmente usamos en las notebooks o celulares lo disefid Charles Sholes en
1870, bajo el nombre de “gqwerty”, por las primeras seis letras del mismo. Para Norman
(1990), “el teclado se disend mediante un proceso evolucionista, pero las principales fuerzas
impulsoras fueron las mecanicas” ya que “las palancas que las teclas accionaban eran grandes
y lentas, y el tamaio, la separacion y la distribucion de las teclas estaban dictados por esas
consideraciones mecanicas, y no por las caracteristicas de la mano humana” (pp.182-183). El
disefio de Sholes separd6 mecanicamente aquellas letras que normalmente juntas formaban
palabras, para asi no producir un atascamiento en las palancas al escribir rapido. Resulta
extrafio que aun se siga utilizando un teclado disefiado bajo un principio mecanico, cuando
actualmente se podria modificarlo para mayor comodidad y velocidad en el mecanografiado.
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Imagen 99 Imagen recuperada de https://interactivemaem.wordspress.com

La razén, como lo indica Norman (1990), es que “una vez conseguido un producto
satisfactorio, la introduccién de cambios puede ser contraproducente, especialmente si el
producto tiene éxito” (p.186). Pero en este caso particular, a pesar que se han disefiado
teclados que demostraron mejorar satisfactoriamente la velocidad y precision en el manejo de
escritura, las convenciones culturales superaron la posibilidad de modificar el disefio actual.
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Hubo un fuerte rechazo ante posibles cambios, mas alla de las propuestas de facilidad de uso
del producto. Las personas, una vez adquirida la habilidad para ejecutar tareas de forma
automatica, permanecen en una postura dificil de ser modificada, menos aun ante
modificaciones de un objeto que requiere nuevamente un aprendizaje para su utilizacion.

O JE B o JE e
O Y O Gl O O O O A
e FFPFEFFFEFEFL
e T T e

[ow | o | e
Teclado AZERTY

Llevo umq senqmq em Frqmciq

y creo aue el teciqdo es distimto

Imagen 100 Imagen recuperada de https://www.desmotivaciones.es

En las imagenes se observan teclados con diferentes ubicaciones de letras. El teclado Dvorak
ha desarrollado dos ubicaciones, una para mano izquierda y otra para derecha, estdn
disefiadas para reducir la frecuencia de desplazamientos de la mano de un extremo al otro del
teclado y minimizar el movimiento de los dedos en la medida de lo posible. Existen también
teclados disefiados especialmente para programadores, en la imagen inferior se observa la
foto de uno que ofrece una disposicion teniendo en cuenta las teclas de mayor uso. Las teclas
“enter”, “backspace” y la barra espaciadora se encuentran al alcance de ambas manos.
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Imagen 101 Arriba: Imagen recuperada dehttps://es.wikipedia.org/wiki/Teclado_Dvorak. Abajo: Fotografia de
Aringoli (2012)
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En el libro Lo que Einstein le contd a su barbero, Robert L. Wolke (2007) nos cuenta la
razén del por qué todos nuestros relojes giran en sentido horario.

Es porque los primeros relojes mecanicos fueron inventados en el hemisferio norte.
(...) Para un observador en el hemisferio norte, el sol siempre sale en algin punto al
sur en el cielo. Al mirar hacia el sur hacia el sol, un observador del hemisferio norte lo
ve moverse por el cielo de este a oeste, lo que para ¢l es de izquierda a derecha. Las
agujas horarias de los primeros relojes -y al principio s6lo habia agujas horarias-
intentaban imitar este movimiento de izquierda a derecha del sol. Y por eso estaban
fabricadas para moverse a través de la parte superior de la esfera horaria en la
direccion que ahora llamamos “horaria”. Cuando el refinamiento de la aguja minutera
aparecio hacia el final del siglo X VI, por supuesto, fueron fabricadas para moverse en
la misma direccion. ;Se imagina un reloj con la aguja horaria girando en una
direccion y la minutera en la otra direccion? (...)

Si los relojes mecanicos hubiesen sido inventados en Australia, todos estarian girando
en sentido antihorario (pp.154-155).

Lo mas relevante es considerar la fuerte influencia que esta invencion ha tenido con el paso
del tiempo, convirtiéndose en un estandar de movimiento tan comin como los movimientos
arriba-abajo o derecha-izquierda.

Imagen 102 Izquierda: Imagen recuperada de https://www.relojes-hombre.com/tw-steel/ (modificada por la catedra)
Derecha: http://www.espanamipais.com/por-que-lado-sale-el-en-espana

Otro ejemplo de la fuerza que genera las convenciones culturales que se desarrollan en el
tiempo son también los disefios de mapas. Por ejemplo el mapa de Mercantor, realizado en el
ano 1569, con su aparente gran superficie en los polos y su reduccion en la linea del
Ecuador”’. Un grupo de arquitectos a cargo de Hajime Narukawa, quién se inspiré de la
técnica del origami, desarrolld un nuevo mapa llamado AutaGraph. Este mapa tiene la
particularidad, para los autores de resolver el problema de “proyectar un planeta esférico a un
mapa plano” (Fuente: Redaccion. BBC Mundo, 2016).

T Actualmente existen diferentes sitios web donde se pueden corroborar los tamafios reales de los paises
superponiéndolos uno encima de otro para comparar su tamaio real. Por ejemplo: https://www.thetruesize.com/
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Imagen 103 Izquierda: Imagenes recuperadas de “El extraordinario mapa que muestra al mundo como es
solamente”. Redaccién. BBC Mundo. 2 de noviembre 2016

Asi como los mapas nos ayudan a comprender el espacio que habitamos, a partir de
representaciones graficas y a la vez mentales, “los modelos conceptuales se crean por nuestra
tendencia a formar explicaciones de como funcionan las cosas” (Maradei y Espinel, 2009,
p.188), sobre como estéd creado el sistema para poder predecir los posibles resultados ante las
acciones que nosotros/as realizamos. Muchas veces el modelo conceptual del diseniador de un
objeto difiere con respecto al modelo conceptual elaborado por el usuario sobre el mismo
producto. “Si el disefiador no consigue que su objeto proyecte una imagen correcta del
sistema se tendra un objeto que no va poder ser utilizado por nadie o que serd utilizado de
forma defectuosa” (p.189).

Esto suele suceder sobre todo con los dispositivos innovadores, que si no ofrecen un buen
mapa conceptual, terminan resultando complejo y dificil de usar. Norman (1990) llama
“paradoja de la tecnologia” a la imposibilidad de evitar mayores complejidades y dificultades
cuando se afiaden funciones, pero si el disefio se hace con inteligencia, esas complejidades y
dificultades se pueden reducir al minimo).

La misma tecnologia que simplifica la vida al aportar mas funciones a cada aparato,
también la complica al hacer que el aparato sea mas dificil de aprender y de utilizar.
Esa es la paradoja de la tecnologia. Jamas se debe utilizar la paradoja de la tecnologia
para excusar un mal disefio. (...) los principios del buen disefio hacen que la
complejidad sea manejable (Norman, 1990, p.48).

inute hand  [Heekthink

Hour hand

How to blend in with time

Imagen 104 Imagenes recuperadas de Geekthink-6002 https://es-aliexpress.com/i/32813108060.html
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Para lograr un buen modelo conceptual el disefio debe ayudar a la persona usuaria brindado
informacion sobre como funciona el objeto. Los modelos mentales erroneos, ya sea por datos
fragmentados, escasa comprension de lo que ocurre e ingenuidad de los pensamientos
causales®® (aunque no existan relaciones), nos llevan a frustraciones en la vida diaria.

Muchas veces no se llega a comprender el modelo conceptual del/la disefiador/a, y se termina
utilizando de forma diferente los productos, dando usos inadecuados o imposibilitando
directamente la utilizacion del mismo. Este error no es de la persona usuaria, sino del disefio
mismo que no permite una buena interpretacion del funcionamiento.

Si es posible cometer un error, alguien lo cometera. El disefiador debe suponer que
van a cometerse todos los errores posibles y realizar su disefio con objeto de reducir al
minimo la posibilidad de error, para empezar, o sus efectos, una vez que se ha
cometido. Los errores deben ser faciles de detectar, deben tener unas consecuencias
minimas y, de ser posible, sus efectos deben ser reversibles (Norman, 1990, p.55).

Un ejemplo, es el bidet, un artefacto que generalmente las personas tienden a no usarlo tal
como fue disefiado en un comienzo.

El bidet, como se observan en las imagenes de Panero y Zelnik (1998), se utiliza en postura
frontal mirando directamente a la pared. Esta posicidon permite tener los controles al alcance
de nuestras manos, y ademads la forma curva del objeto permite ajustarse a los muslos. Si se
presta mayor atencion, se podra observar que la parte por donde sale la lluvia de agua se
encuentra en la zona mas distal, debajo de nuestros gliteos. Al igual que con muchos otros
disefios, hemos adaptado el uso del objeto a nuestros propios modelos conceptuales de
funcionamiento.
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Imagen 105 Izquierda: Imagenes (s.f.) Derecha: Imagenes de Panero & Zelnik (1998, p.162) y Fotos (s.f.)

28 «(_..) la gente tiende a establecer una relacion causal siempre que dos cosas ocurren sucesivamente. Si realizo
un acto A antes de que ocurra un resultado R, entonces concluyo que A debe de haber causado R, aunque, como
ocurre en el ejemplo citado, en realidad, no existia relacion entre las dos cosas” (Norman, 1990, p.60).
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Otro aspecto importante a considerar es la compatibilidad. Se entiende por compatibilidad
“como la armonia que se debe establecer entre los elementos de un sistema con el fin de
obtener una respuesta adecuada a las expectativas de la mayoria de los usuarios” (Mondelo et
al, 1999, p.53).

En la bisqueda por compatibilizar los dispositivos informativos y los controles con
los operarios, y con el objetivo de optimizar el proceso debemos atenernos a estas
ideas bdsicas, y considerar los cuatro grados de compatibilidad. La utilizacion de los
principios de compatibilidad permiten: 1) Un aprendizaje y entrenamiento mas
rapidos. 2) Menor riesgo de accidentes. 3) Mejores repuestas ante situaciones de fatiga
y sobrecarga. 4) Mas rapidez y precision en el control (pp.53-54).

Existen diferentes tipos de compatibilidades: las espaciales, las de movimiento, conceptuales
y temporales. La compatibilidad espacial se refiere a la disposicion de los elementos en el
espacio. La misma no debe ser arbitraria, ya que muchas caracteristicas fisicas y
distribuciones concuerdan mejor dependiendo de los estereotipos creados por la comunidad.
La compatibilidad de movimiento tiene como objetivo que el movimiento realizado por el
objeto se realice en el sentido esperado por el usuario. La compatibilidad conceptual utiliza
como parametro las referencias culturales, ya que si no se toman en cuenta podria provocarse
un error de interpretacion. Por tltimo, la compatibilidad temporal brinda al usuario el tiempo
necesario, secuencias y ritmos, en el momento de uso del sistema. Los ejemplos mas
comunes son aquellos de compatibilidad espacial. En el tablero de luces muchas veces se
debe utilizar etiquetas para comprender que perilla corresponde a qué elemento.

eSO
Imagen 106 Fotografias de Aringoli (2019)

La ausencia de compatibilidad espacial en los disefios se evidencia, ademas del tablero para
encender las luces (como se coment6 anteriormente), en el uso de las perillas de la cocina,
que resultan muy dificiles de comprender si no se conoce de antemano cudl perilla prende
cual hornilla. Segiin Norman (1990) cuando no existe una buena topografia natural es mucho
mas facil que el usuario cometa errores. Por esta razon el autor propone disefar teniendo en
cuenta esta relacion entre las dos cosas -la relacion entre los mandos y los actos.
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Imagen 107 Imagenes de "La psicologia de los objetos cotidianos' (Norman, 1990, pp. 102, 103, 126)

La topografia ayuda a entender la relacion directa entre el modelo conceptual del objeto con
la accion que se realiza. La topografia natural se refiere “a aprovechar las analogias fisicas y
las normas culturales que lleva a una comprension inmediata” (Norman, 1990, p.39). La
relacion entre las dos cosas se hace evidente, por ejemplo cuando en la tijera existe la
relacion directa entre el mango y las hojas.

Mientras que las prestaciones®, para Norman (1990), permiten al usuario saber qué hacer con
solo mirar, no hace falta sefiales de aviso o imagenes, etiquetas ni una instruccion (p.24).
Algo que muchas veces resulta dificil de lograr. La posibilidad de hacer las cosas visibles
permite que los actos sean evidentes, de esta forma el usuario que utiliza por primera vez un
objeto puede utilizarlo en base a su conocimiento del mundo.

Imagen 108 Izquierda: Imagen recuperada de https://www.pngocean.com/gratis-png-clipart-ckjzz/ Derecha:
Fotografia de Aringoli (2020)

La visibilidad en el sistema debe permitir ver las prestaciones del funcionamiento del
producto, porque dan pistas claras sobre la utilidad de ¢l. La falta de visibilidad en el
sistema hace que las cosas sean mas dificiles de manejar [...] El exceso de visibilidad
genera productos intimidantes con una apariencia compleja y dificil de utilizar
(Maradei y Espinel, 2009, p.186).

La cantidad de informacion adecuada no s6lo proporciona una buena retroalimentacion, sino
ademds evita producir errores. Por el contrario, si la carga de informacion es excesiva

¥ El término en inglés es affordance que se puede traducir al espafiol como "posibilidades de accion" o
"potencialidades de accion".
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también puede producir una mala comprension del producto, como accionamientos sin
intencion de controles.

Imagen 109 Izquierda: Imagen recuperada de http://www.esgag.com/gag/598 Medio: Fotografia de Aringoli (2013)
Derecha: Fotografia de Fernandez Méndez (2023)

Un buen disefio permite utilizar el producto sin ayuda extra de informacion. Muchas veces
sentimos que el uso inadecuado del producto es nuestra culpa, cuando en realidad no lo es.
“El disenio debe utilizar las propiedades naturales de la gente y del mundo: debe explotar las
relaciones naturales y las limitaciones naturales. En la medida de lo posible, debe funcionar
sin instrucciones ni etiquetas” (Norman, 1990, p.232). Por esta razon el/la disefiador/a no
debe probar sus propios productos disefiados, ya que los conoce tan bien que no puede
percibir aquellas dificultades que pueden generar su uso.
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Imagen 110 Izquierda: Fotografia de Aringoli (2015) Derecha: Fotografia de Taborelli (2023)
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Imagen 111 Izquierda: Fotografia de Aringoli (2015) Derecha: (s.f.)

Norman (1990) describe ademas que las limitaciones en el disefio pueden ser: fisicas,
semanticas, culturales y logicas.

Las limitaciones fisicas disminuyen la variedad de operaciones que una persona puede
realizar. Por ejemplo, resulta imposible insertar una pieza en un agujero pequefio. Estas
limitaciones son mas eficaces y ttiles cuando son facilmente visibles e interpretables, ya que
restringen el conjunto de acciones antes de su ejecucion.

Las limitaciones semanticas se refieren al significado que otorgamos a una situacidon para
regular el conjunto de acciones potenciales. Estan intrinsecamente vinculadas a nuestro
entendimiento de la situacion y del mundo circundante.

Las limitaciones culturales aluden a las convenciones culturales aceptadas, aunque no inciden
en el funcionamiento fisico o semantico del objeto. La introduccion de nuevas maquinas
plantea un desafio, ya que carecen de convenciones o costumbres establecidas para su uso.

Las limitaciones logicas son las relaciones logicas entre la disposicion espacial o funcional de
los componentes y su impacto en las cosas que afecta o en las que se ve influido. Las
topografias naturales son efectivas porque incorporan limitaciones logicas.

El autor ofrece como ejemplo de aplicacion de todas las limitaciones un juego Lego de
construccidon de una motocicleta (la imagen a continuacion es ilustrativa).

Las limitaciones fisicas limitan las posibles colocaciones. Las limitaciones semanticas
y culturales aportan las pistas necesarias para otras decisiones. Por ejemplo, las
limitaciones semanticas impiden al usuario colocar la cabeza del revés sobre el
cuerpo, y las limitaciones culturales dictan la colocacion de los tres faros... (Norman,
1990, p.109).
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Imagen 112 Fotografia de "motocicleta Lego' recuperada de https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_963429-
MLA26526708904_122017-O.webp

Por otro lado, el autor propone aprovechar las funciones forzosas. “Las funciones forzosas
constituyen una forma de presion fisica: de situaciones en las cuales los actos estdn sometidos
a tal presion que el fallo en una fase impide que se produzca la siguiente” (Norman, 1990,
p.168). A partir de varios ejemplos ofrecidos, Norman reconoce que “no resulta facil imponer
a la gente una conducta que no desea. Y si va uno a utilizar una funcion forzosa hay que
asegurarse de que funciona, es fiable y distingue entre las infracciones legitimas y las
ilegitimas’ (p.169). Por lo tanto, las mismas si bien resultan molestas para el uso normal, “el
disefiador listo tiene que reducir al minimo esa molestia al mismo tiempo que mantiene el
mecanismo de seguridad y de funcion forzosa para impedir una posible tragedia” (p.170).

A modo de reflexion para cerrar las propuestas ofrecidas por Donald Norman (1990), el
disefio deberia:

- Facilitar la determinacion de qué actos son posibles en cada momento dado (utilizar
limitaciones)

- Hacer que las cosas sean visibles, comprendido el modelo conceptual del sistema, los
diversos actos posibles y los resultados de esos actos.

- Hacer que resulte facil evaluar el estado actual del sistema.

- Seguir las topografias naturales entre las interacciones y los actos necesarios, entre los
actos y el efecto consiguiente, y entre la informacion que es visible y la interpretacion
del estado del sistema (p.232).

En conclusion, el autor nos invita a disefiar teniendo en cuenta:

1) “que el usuario pueda imaginar lo que ha de hacer, y
2) el usuario pueda saber lo que esta pasando” (p.232).

Usabilidad

Segtn la Norma ISO, la definicion de Usabilidad corresponde a “la amplitud en la que un
producto puede ser usado por usuarios determinados para alcanzar metas especificas con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso concreto” (Norma ISO 9241-
11:1998 “Guidance on usability™).
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Se entiende la usabilidad como la facilidad con que las personas pueden utilizar una
herramienta particular o cualquier otro objeto fabricado con el fin de alcanzar un objetivo. A
partir de la usabilidad y la experiencia de usuario se comenzaron a desarrollar fuertemente el
enfoque y los métodos del disefio centrado en el usuario (Norman, 1990). Esta evolucion del
enfoque involucra la participacion de los usuarios finales en el proceso de disefio.

Cuando hablamos de utilidad se refiere al nivel con el que un producto permite al usuario
alcanzar su objetivo, si el producto serd deseable en cuanto util y necesario para un fin.
Aunque un objeto puede ser 1til, no necesariamente serd funcional, ya qua la funcionalidad
estd dada también por la usabilidad del mismo.

Por otro lado, la facilidad de uso es la posibilidad de que un grupo especifico de usuarios
realice y complete con éxito una tarea especifica. La facilidad de aprendizaje es cuando el
producto o sistema debe permitir al usuario alcanzar un nivel de habilidad aceptable dentro de
un tiempo predefinido aceptable. Cuando se habla de actitud se refiere a como el usuario
percibe y juzga el producto, mientras que flexibilidad se refiere a que el producto debe
permitir al usuario realizar una gama mas amplia de tareas que el uso principal y, ademas,
debe incluir métodos de uso mas alla del simplemente “correcto” (Tosi, 2020).

No te preocupes, es super intuitivo, el
usuario sabra que hacer.

El usuario:

Imagen 113 Imagen recuperada de Instagram (s.f.)

Nielsen (1990) defini6 la usabilidad como atributo de calidad que mide la facilidad de uso de
las interfaces web. Y si bien es cominmente usado este concepto a la informética (software)
o en artefactos (hardware), también puede aplicarse a cualquier sistema hecho con algin
objetivo particular. Por lo tanto, la usabilidad determina que aplicacion (app) o web sea facil
de usar, entender y recordar. Es la “capacidad del producto software para ser entendido,
aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas
condiciones” (ISO 25010).

Por lo tanto, cuando se habla de Interfaz de Usuario (UI) se refiere a todas las formas en las
cuales interact@ia los usuarios con una app, sitio web o software, implicando el disefio y
mejora de apariencia de las paginas. La Experiencia de Usuario (UX) tiene la tarea de
investigar sobre los futuros usuarios, la arquitectura de la informacion, analisis de datos,
disefio de la interaccion, tests de usabilidad y estrategias de contenido.
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La importancia del disefio en la aplicacion de la ergonomia

La Ergonomia / Factores Humanos (E/FH) tiene un gran potencial para contribuir al disefio
de todo tipo de sistemas con personas (sistemas de trabajo, sistemas de productos/servicios),
pero enfrenta desafios en la preparacion de su mercado y en el suministro de aplicaciones de
alta calidad (Jan Dul et al., 2012). Ademas tiene una combinacion unica de tres caracteristicas
fundamentales: 1) adopta un enfoque de sistemas, 2) esta impulsado por el disefio y 3) se
centra en dos resultados estrechamente relacionados: rendimiento y bienestar (Jan Dul et al.,
2012).

Para contribuir al disefio de futuros sistemas, la ergonomia debe demostrar su valor de forma
mas exitosa y atrayente a los principales interesados en disefio de sistemas.

¢ Gran potencial
para garantizar
que cualquier

Optimizando el

artefacto rendimiento y el
disefiado bienestar
¢ Desde un ¢ moldeandolo en
producto de torno a las
consumo hasta capacidades y
un entorno aspiraciones de los
organizacional humanos Sistemas

subéptimos con

e Cuando E/FH déficits de calidad,
no juega un eficiencia
papel en el . reducida,
disefio del e esto puede conducir enfermedades,
sistema insatisfaccion, etc.

E/FH puede brindar
soluciones a estos
problemas. Sin
embargo, el
potencial de E/FH
sigue sin
explotarse en el
mundo del disefio

Cuadro 22 Ergonomia aplicada en el disefio: Comision ULAERGO (Aringoli y Simian, 2022, diapositiva 11)

Existen cuatro razones identificadas:

1. Muchas partes interesadas involucradas
en el disefio, la gestion y el uso de

artefactos no son conscientes del valor de
E/FH

2. En determinadas situaciones en las que
existe una demanda de E/FH (en industrias
criticas para la seguridad como defensa,
transporte, petréleo y atencion médica)

3. El campo es muy pequefio en comparacién
con otras disciplinas establecidas
involucradas en el disefio de artefactos como
la ingenieria y la psicologia

4. La misma fortaleza de E/FH, su base
multidisciplinaria, es también una debilidad
potencial

e consecuentemente

s no hay suficiente E/FH de
alta calidad en el proceso
de disenar

¢ con frecuencia

» existe una diversidad de temas, puntos
de vista y practicas dentro de la
comunidad E/FH

No exhiben una fuerte demanda
de E/FH

Falta E/FH o su aplicacion tiene
un alcance demasiado limitado,
lo que da como resultado
soluciones suboptimas

Se incorpora dentro de estas
disciplinas sin una referencia
explicita a E/FH

Da como resultado una
comunicacion poco clara con el
mundo exterior

Cuadro 23 Ergonomia aplicada en el disefio: Comision ULAERGO (Aringoli y Simian, 2022, diapositiva 12)

“Entre la teoria y la practica, estd el DISENO. Si no queremos quedarnos solo en
evaluaciones teoricas y recomendaciones..., la aplicacion de Ergonomia en Disefio es
fundamental para concretar la gestion preventiva” (Aringoli y Simian, 2022, diapositiva 13).

8
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Contexto de iniciacion de un proyecto

En la iniciacion de cualquier proyecto, ya sea de ingenieria, disefio de sistemas, arquitectura,
productos, u otros, se plantean diversas demandas u objetivos. Estos pueden abarcar desde el
cumplimiento de normativas legales hasta la busqueda de innovacion e integracion de
tecnologias emergentes. Como se observa en el siguiente cuadro, existen diferentes factores
que conducen a la creacion de un proyecto.

Cumplir un requisito regulatorio, legales Satisfacer las solicitudes o necesidades

o0 sociales sociales

Proyecto

Crear, mejorar o reparar productos, Implementar o cambiar las estrategias de
procesos o servicios negocio o tecnolégicas

Cuadro 24 Contexto de iniciacion del proyecto (PMBOK, 6°edicion, 2017) presentado en el 2° Seminario Abierto
Ergonomia de concepcion de sistemas de trabajo y producto (Nouviale y Aringoli, 2022, diapositiva 5)

Nueva tecnologia Demanda del mercado Requisito legal

Fuerza competitiva del Mejoras en los

Cambios economicos :
procesos comerciales

mercado

Incidentes o dafos

L Necesidad social
materiales

Solicitud de clientes

Cambios politicos Solicitud de interesados Temas ambientales

Cuadro 25 Contexto de iniciacion del proyecto (PMBOK, 6°ediciéon, 2017) presentado en el 2° Seminario Abierto
Ergonomia de concepcion de sistemas de trabajo y producto (Nouviale y Aringoli, 2022, diapositiva 6)

Si bien las demandas de iniciacion de un proyecto pueden ser muy variadas, no debemos
nunca olvidar que el “enunciado inicial debe ser progresivamente enriquecido por
informaciones y especificaciones definidas por los disefiadores y por los actores del disefo.
La elaboracion del problema es permanente hasta que se realiza una solucion” (Martin, 2009,
p. 430). Ademas es importante recordar que “el disefio es el fruto del trabajo colectivo de un
conjunto de actores” (p.430). Esto requiere no solo la participacion de profesionales, sino
también de las personas beneficiarias del proyecto, como veremos mas adelante.
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Segtn Nouviale (2019),

cada intervencion en ergonomia es objeto de una construccion y tiene su singularidad.
De este modo, los métodos y técnicas de recopilacion de datos no estan
estandarizados, pero se eligen en funcion de las caracteristicas del tema a tratar. Sin
embargo, las observaciones de situaciones de trabajo son imprescindibles para
comprender el proceso de trabajo y abordar la actividad” (p.262).

Cuando se inicia un proyecto de concepcion “el objeto de estudio atin no existe”, por lo tanto
su nivel de complejidad aumenta, ya que se debe abordar los efectos que puede llegar a tener
una situacion en los futuros trabajadores. En cada una de las etapas del proceso de disefio, se
consideraran diferentes herramientas y técnicas dependiendo de las necesidades que el
proyecto demanda. Lo que no podemos olvidar es que, en definitiva, el anélisis del trabajo, el
disefio participativo y la simulacion del trabajo son fundamentales son fundamentales para el
éxito del proyecto.

Herramientas Datos de salida
y técnicas

Instruccion Entrevistas y
dela primera vista de
demanda conocimiento

Propuesta técnica de la intervencion en ergonomia basada
en la demanda y las fases del proyecto

=/

166 Comprensién Entrevistas y Interlocutores del proyecto conocidos

del funciona- analisis de datos \ Proceso técnico identificado y ejes de trabajo definido para
miento de la relacionados con | €l analisis de situaciones de referencia relacionadas con el

empresa rendimiento y proceso y producto
salud Caracteristicas de la poblacion (futuros usuarios) conocidas

N

Conclusiones formuladas teniendo en cuenta poblacion,
Observaciones proceso y producto que permiten establecer un diagnéstico
sistematizadas Ejes de trabajo para la concepcion

Acciones a simular identificadas

Analisis de
situaciones de
referencia

\_/

Aprehension de la actividad futura
Conclusiones orientativas
Validacion de soluciones

Orientacién
del disefio

Simulacién

Finalizar la Métodos . , iy
intervencion cuantitativos y Evaluacion de los resultados de la intervencion

cualitativos

N N

Imagen 114 Esquema general de la metodologia de intervencion del ergonomo en proyecto de concepcion (Nouviale,
2019, p. 264)
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Para la autora, algunos de los aportes que el/la ergdbnomo/a realiza en los proyectos de
concepcion son:

- Asesoramiento y conocimiento que se ofrece del ser humano, sobre todo en la fase
del pre-proyecto.

- Las especificaciones técnicas a partir del analisis del trabajo en la fase de estudios
de base y detalle.

- Planos de implantacion (lay-out) y simulaciones 3D en relacion a la interaccion
operario-equipo.

- Construccion de las instalaciones y herramientas 1:1 en la fase de decision de
toma de ajustes, ademas de los detalles pertinentes en la fase de ajuste.
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Proceso metodologico en un proyecto de disefio industrial

En su obra de 2001, Flores desarrolla el “Proceso metodologico de un proyecto de disefio
industrial™’. En este texto, la autora resalta la identificacion de seis etapas, en las cuales se
facilita el avance como el retroceso segun sea necesario para el disefio de un producto.
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PROCESO DE DISENO
INDUSTRIAL

1. Estructuracion
a) planteamiento del problema
b) ubicacion del problema
¢) justificacion del problema
d) definicion del problema

2. Investigacion

a) analisis ergonomico

b) analisis de productos existentes

¢) analisis de mercado

d) analisis de la tecnologia del
producto

e) analisis de materiales

f) analisis de procesos de
produccidn

g) analisis de costos

h) analisis de la normatividad

3. Requerimientos

a) conclusiones de la investigacion
y puntos claves para el diseiio y la
conceptualizacion
4. Etapa de disefio

a) utilizacion de técnicas
tridimensionales

b) seleccion de alternativas

¢) desarrollo bi y tridimensional de

los disefios elegidos
d) evaluacion de alternativas
e) eleccion definitiva

PROCESO ERGONOMICO

1. Delimitacion del analisis ergonomico

\ Ergonomia
.v de correccion
Ergonomia

de concepcion
o preventiva

2. Perfil del usuario g Actividad
del usuario,
‘ ocupacion
Tipo de usuario:
primario,
secundario

Sexo, edad,
caracteristicas
fisicas generales

3. Factores que intervienen:

- humanos: anatomo-fisiologicos,
cognitivos, emocionales

- socio-culturales, economicos

- ambientales

- objetuales, espaciales

4. Requerimientos ergondmicos
- Secuencias de uso
- Analisis de la interaccion
usuario-producto-entorno
5. Etapa creativa

6. Solucion

3% Desarrollado en el Capitulo 9: Métodos y técnicas ergondmicas (pp.167-205) de “Ergonomia para el Disefio”
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5. Etapa de realizacién
a) Realizacion bidimensional
b) Realizacion tridimensional 7. Método ergondmico de simulacion

¢) Etapa de simulacion \ Simulacion o experimentacion
d) Etapa de correcciones en fase de estudio: Lay-out,
magquetas 3D funcionales y/o
en Esc. 1:1 (real)

6. Etapa de produccion 8. Comprobacion ergondémica del
a) Produccion del prototipo prototipo

o : Experimentacion del
b) Comprobacion del prototipo \ .

producto en el entorno real
de uso, con los usuarios
primarios y secundarios.

9. EVALUACION

1. Delimitacion del analisis ergonémico

Es muy importante definir si la problematica detectada plantea un re-disefio, o bien es un
proyecto de concepcion, en el que se realizara una actividad totalmente nueva para las
personas. Dependiendo de la eleccidon se haran distintos tipos de analisis. Si es un re-disefo,
se buscara productos similares para determinar las secuencias de uso y la simulacion
ergonomica, ademas se deberd hacer “tantas secuencias de uso como usuarios hayamos
definido en el perfil del usuario” (Flores, 2001, p.179). Por el contrario, “si se trata de un
disefio, el planteamiento de la secuencia de uso sera sobre la actividad misma sin considerar
algun objeto en especial, utilizando la técnica de simulacion ergondémica bidimensional y la
de laboratorio” (p.179).

También se usaran marcos de referencia u objetos sustitutos para describir las situaciones de
accion caracteristicas (SAC) que requiere la actividad que desarrollara el/la futuro/a usuario/a
o beneficiario/a.

2. Perfil del usuario

Describir los distintos tipos de usuarios: primarios, secundarios, como también su género,
clase social, raza/etnia, rango etario y caracteristicas fisicas generales. Ademas de la
actividad, ocupacion, entre otros datos, que pueden llegar a ser relevantes para el desarrollo
del disefio o re-disefio.

3. Factores que intervienen

A continuacién se detallan los factores importantes que pueden llegar a ser decisivos en el
disefio o redisefio de un producto. Si bien no todos los factores influyen directamente en el
proyecto, si es importante reconocerlos. Mientras mas completa sea la investigacion y analisis
de las mismas, mas posibilidades de obtener un mejor resultado.

- Anadlisis Organizacional. Conocer las jornadas/turnos laborales, como también los
descansos, horarios de suefos y dietas de las personas son importantes para no
perturbar con nuestras propuestas de disefio el curso de sus vidas. Y si se modifican
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de algun modo con nuestro disefio que sean para mejorar significativamente su salud
y no para empeorarla.

Analisis Antropométrico. En este punto se seleccionaran las variables
antropométricas y percentiles que se tendran en cuenta en el proyecto. Se buscara una
bibliografia pertinente, el relevamiento consultado o el muestreo realizado debe ser
acorde con las caracteristicas buscadas en el perfil de los/as futuros/as usuarios/as. Si
se debe realizar un relevamiento nuevo serd necesario programar cada etapa, como
también el muestreo antropomeétrico y su tratamiento estadistico.

Analisis Anatomo-fisioldgico y Goniométrico. En este andlisis se indicard cuéles son
los segmentos corporales que intervienen en la actividad. Qué posiciones son las que
adoptan las personas y los movimientos que realizan cada uno de los segmentos
corporales en cada tarea. Ademas se pueden medir los angulos de las posturas
adoptadas para corroborar que no estén realizando posturas extremas o
disconfortantes.

Andlisis del ambiente. Es importante establecer cudles son los factores que
intervienen en la actividad de la persona, como ser: ruido, vibracion, contaminacion,
temperatura ¢ iluminacion (natural o artificial), entre otros. Se pueden utilizar
métodos de identificacion de riesgos, como también detectar las fuentes para
reducirlos o eliminarlos si son nocivas las emisiones y afectan a la salud de las
personas.

Andlisis de los Factores Psico-sociales. Reconocer cudles son los aspectos psico-
sociales que afectan a la actividad realizada. Algunos de ellos son: la comunicacion,
el grado de ambigiiedad de los resultados de las tareas realizadas, la iniciativa,
cooperacion y ayuda con otras personas.

Andlisis de la Carga Mental. Es importante no disefiar acciones que representen una
exigencia y sobrecarga en los usuarios como tampoco subcarga (monotonia en sus
tareas) ya que pueden a largo plazo afectar al rendimiento y ocasionar fatiga, como
también estrés.

Analisis de la Interfaz. Tomando en cuenta los distintos modelos propuestos, se
analizard la retroalimentacion P-M del disefio. Ademés se indicard qué segmento
corporal como también qué o6rgano sensorial se relaciona con cada pieza y usuario.
Es importante detallar en la secuencia de uso cada proceso cognitivo realizado.
Andlisis de los Factores Objetuales. Las dimensiones, cantidad de piezas, peso,
materiales y acabado, como también la textura y el color son decisiones que deben
realizarse en funcion del desempefio y la frecuencia con que se usa cada pieza. No
so0lo se tomard en cuenta a las personas usuarias del disefio, sino también a cada
trabajador/a en sus puestos de trabajo. Aquellas que realizan la produccion,
ensamblaje, transporte y mantenimiento, entre otras actividades.

La finalidad de esta secuencia de uso es mostrar la interfaz o correlacion que se establece
entre el usuario, el objeto y el entorno (...)

Componentes del objeto en uso.
Caracteristicas formales del objeto como peso, dimension, etcétera.
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e Frecuencia de uso de cada uno de los componentes del objeto.

e (aracteristicas de las materias primas que forman parte de la actividad.

e Segmentos corporales que se relacionan con las partes antes mencionadas.
e Movimientos que realiza el usuario.

e Posiciones que adopta el mismo.

e Acciones sensoriales que intervienen en la relacion.

e Caracteristicas arquitectonicas del espacio.

e Caracteristicas de objetos que se encuentren en el mismo espacio.

e Deteccion de factores ambientales que intervienen en la relacion. (Flores, 2001,
p-180)

Ademas, en la secuencia de uso se considerara la verificacion del “factor tiempo”, la cantidad
de etapas o pasos que tienen que realizarse, cuanto dura cada una de ellas y el tiempo total
que dura toda la actividad.

A continuacion, se presentan los siguientes métodos que pueden ser utilizados para llevar a
cabo los distintos andlisis descriptos anteriormente:

- Observacion directa no participante

- Observacion directa participante

- Cuestionarios cerrados

- Entrevistas abiertas

- Discusiones informales con los usuarios

- Registro escrito de las actividades

- Registro en video y/o fotografico

- Mediciones fisicas del lugar donde se desarrolla la actividad
- Mediciones fisicas de las variables ambientales

- Registro fisiologico y psicologico de los usuarios
- Modelizacion en 3D

- Simulacion / Construccion de escenarios

- Testsde ensayos

4. Requerimientos ergondomicos.

Al dar por terminada la investigacion del andlisis ergonomico procederemos a
sintetizar la informacion (...), que al convertirse en requerimientos nos daran
informacion suficiente para pasar a la etapa de disefio. Recordemos que la persona que
investiga y elabora el listado de requerimientos no siempre serd la que disefie, por lo
que para facilitar el trabajo lo mas conveniente es hacer un resumen donde mostremos
toda la informacion (...) los requerimientos ergondmicos se confrontaran con los otros
datos del proyecto para establecer las caracteristicas y cualidades finales del objeto y
pasar a la etapa de disefio (Flores, 2001, pp. 199-200).

5. Etapa creativa. Aqui se presentan todas las posibles soluciones a la problematica
detectada en una primera instancia. Es importante que en esta etapa estén presentes también
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aquellas personas que de algiin modo tendran relacion con el producto. En el proceso de
disefio es importante la co-participacion. Si el proyecto involucra a los futuros usuarios y
tiene en cuenta sus opiniones, el mismo tendrd mayor aceptacion, ya que darle voz en el
proceso creativo da la ventaja de una retroalimentacion inmediata a los y las disefiadores/as.
Ademas permite que todos/as los/as que participan sean autores mutuos del plan, logrando
mayor aceptacion por parte de los/as beneficiarios/as.

6. Solucion.

(...) hay que recordar que el trabajo del disefiador es interdisciplinario y €l es s6lo un
mediador entre diferentes profesiones y oficios, por lo que es necesario buscar
asesoria adecuada para el tema que estemos desarrollando para poder ofrecer
soluciones reales y profesionales. El disefiador sabe disefiar, pero no es un "todélogo"
(Flores, 2001, p.168).

Ademas, el hecho de implementar intervenciones en las cudles los actores involucrados
puedan dar forma a posibles soluciones permite potenciar “la cooperacion, intercambio de
informacion y la participacion de todas las partes implicadas” (Garcia et al. 2009, p.510).

La solucion seleccionada ante todo debe ser consensuada, ya que la ergonomia participativa
ofrece un mayor empoderamiento de los distintos actores involucrados en el proyecto.

7. Método ergonomico de simulacion. Es fundamental realizar simulaciones de uso y
recreaciones en escenarios por parte de las personas usuarias. Se debera registrar e interpretar
las acciones tomadas por cada individuo o grupo, para realizar posteriormente las
modificaciones pertinentes en el disefio segun las evaluaciones realizadas.

r

/="

Imagen 115 Fotografias de proyectos realizados por estudiantes de Ergonomia de Disefio de Equipamiento Urbano y
Arquitectonico (Aringoli, 2014, 2016, 2018) y de Disefio Industrial (Aringoli, 2019) de FAPyD - UNR
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8. Comprobacion ergonémica del prototipo. En esta etapa podremos evaluar los resultados
del diseno, con los distintos tipos de usuarios en el contexto real donde se realiza la actividad.

Imagen 116 Fotografias de proyectos realizados por estudiantes de Ergonomia de Disefio de Equipamiento Urbano y 173
Arquitectonico (Aringoli, 2016, 2018)

Principalmente, cada proyecto debe tener definido:

Actividad real y Necesidad “real” de DISENO
uso del producto las personas usuarias

Para ello se necesita:

- analizar y estudiar activamente en las observaciones sistematicas a las personas
usuarias (primarias y secundarias), los modos y tipos de usos, como también cémo se
usa el producto.

- Comprender y especificar el contexto de uso, perfil de los usuarios, objetivos, tareas y
condiciones ambientales.

- Especificar la actividad que se desarrolla, la secuencia de uso y las necesidades reales
de los usuarios.

- Realizar prototipos/maquetas 1:1, simulaciones, tests.

“El contexto es el campo segiin una accion, un gesto, una palabra, un evento o un objeto,
donde éstos adquieren una inteligibilidad, un sentido, una individualidad” (s.f.) Conocer tanto
el contexto como la relacion entre las acciones verbales (discurso) y las acciones no-verbales
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(hechos) es de suma importancia para el/la disefiador/a, ya que se debe tanto observar como
escuchar las narrativas y silencios de las personas que seran los/as futuros/as usuarios/as de
los productos que disefian. Segiin M. Jociles Rubio (1999) existe una gran diferencia entre:
“lo que se dice, lo que se dice que se hace, lo que se dice y no se hace, y lo que se dice que se
ha hecho” (Bartolomé, 2003, p.217).

Por esta razon deberemos estar atentos a las acciones en su totalidad, ya que no alcanza sélo
con hacer encuestas o entrevistas a las personas, debemos ser participes de sus actividades y
ser atravesados por la actividad como las propias personas usuarias.

A modo de resumen, para acceder al campo es importante considerar:

diferencias constitutivas a toda la trama

no realizar prejuicios de relaciones sociales

“Naturalizar la diferencia,
exotizar lo cotidiano™

174 i o . .
mirar con extranamiento ambiente construido

Imagen 117 Imagen recuperada de http://www.voydeviaje.com.ar/listas/sin-equipaje-y-desde-el-sillon-viaja-por-
argentina-con-estas-peliculas?item=5
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Siguiendo con esta premisa, la proyeccion del documental “Balnearios” - Episodio playas (El
veraneante y su comportamiento) de Mariano Llinas (2002) tiene como objetivo recuperar el
asombro y fomentar una nueva manera de percibir el mundo, invitando a deslumbrarse con
aquello que suele pasar desapercibido en la cotidianidad, debido a la naturalizacién extrema.
Ademas, se plantea una reflexion sobre las actividades realizadas, invitando a cuestionar el
motivo y el propdsito detrds de ellas. Mediante estas observaciones, comunmente empleadas
en la antropologia social y en las ciencias sociales en general, es posible que, como
disefiadores/as, encontremos respuestas a muchos de los problemas planteados, ya que facilita
una comprension mas profunda de la comunidad estudiada.

Segun Garcia Acosta (2002)

Desde mi perspectiva, a las investigaciones en ergonomia les falta una buena dosis de
reflexion clara y precisa alrededor de la problematica social. La preocupaciéon central
en la ergonomia es, hasta el momento, resolver los problemas desde la vision
fisiologica, fisica y, en parte, psicoldgica; la ergonomia clasica deja de lado
practicamente todos los aspectos socioculturales (p.144).

Por esta razon, la observacion de las huellas que dejan los comportamientos y habitos de las
personas es fundamental para poder comprender qué actividades realizan y como lo hacen,
como también qué estrategias utilizan (inteligentemente o no) para alcanzar sus objetivos.

Imagen 119 Fotografias de Rojas (2023)
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(2018)

Imagen 122 Fotografias de Aringoli (2019)
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Imagen 123 Fotografia de Aringoli (2020)

177

Imagen 124 Fotografias de Aringoli (2015, 2019)

Otro aspecto importante por la cual los factores socio-culturales son importantes en la
aplicacion de la ergonmia tiene que ver con que existen

(...) otros fenomenos presentes en el ser humano [que] no encuentran una explicacion
dentro del dominio fisiolégico y anatomico. Tal es el caso del concepto de
comodidad, entendido como una sensacién de bienestar, es decir, el encontrarse a
gusto en determinada posicion o circunstancia y, de acuerdo con ciertos habitos y
costumbres del grupo social al que se pertenece.

Para que pueda ser comprendida la "comodidad", no solo basta con considerar el
plano fisiologico, sino que se requiere el andlisis desde otros planos como lo son el
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psicoldgico y sociocultural, pues son estos ultimos los que determinan los hébitos y
costumbres dentro de una comunidad (...) Ahora bien, si analizamos la "comodidad"
dentro de los dominios de la psicologia y los aspectos socioculturales, veremos que
este concepto es un término relativo y como tal se debe comprender en relacion con
las practicas sociales. Son los habitos y costumbres los que determinan en términos
socio cultural es el concepto de "comodidad" (p.145).

Por lo tanto, es muy importante estudiar desde la ergonomia la conducta social, la estructura
de sentidos e interpretaciones y demds componentes culturales para comprender totalmente la
actividad.

La ergonomia en los proyectos arquitectonicos
El rol del profesional ergonomo en los proyectos arquitectonicos

es, ante todo, evitar que se implementan medios de trabajo a partir de representaciones
erroneas de la actividad, o simplemente, a partir de representaciones fundadas sobre lo
ya existente y la reproduccion de lo ya existente, que no son necesariamente deseables
(Martin, 2009, p.435).

Para ello, el/la ergbnomo/a buscara establecer parametros del trabajo futuro, no sélo
recomendando y ofreciendo informaciones, sino siendo participe de los procesos de disefo.
Para el autor, lamentablemente la ergonomia aun no es considerada en los proyectos
arquitectonicos quiza por temor en el cumplimiento de los plazos y/o por los costos (de parte
de la direccion del proyecto) o por “perder sus prerrogativas de creacion” (p.436). Existe
ademas una subestimacion de la informacion brindada en el analisis ergonomico, entre otras
razones.

En cada fase, tanto en el inicio del proyecto, su organizacion y preparacion, ejecucion del
proyecto y finalizacion del mismo se tendra en cuenta al equipo del proyecto, aquellos
actores internos y externos que forman parte de la construccion del posicionamiento del
profesional, la identificacion de la légica de concepcion de los/as disefiadores/as y el
vocabulario técnico empleado (Nouviale, 2019). El profesional ergbnomo/a como consultor/a
contribuye a reflexionar y participar “en la puesta en marcha de las condiciones de
confrontaciéon de logicas en la identificacion de los actores” (Martin, 2009, p.437). Ademas al
definir los objetivos, la importancia radica no en la cantidad de informacion brindada, sino en
su pertinencia, que sean realmente necesarias para el profesional arquitecto para comprender
el real funcionamiento de la empresa o instituciébn en cuanto a las situaciones de accidon
caracteristicas (SAC).
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GG ERmioes Sl Realizacionce Instalacién Ajustes producto Produccié
proyecto base detallado herramentales ! & . i

« Validacién de la « Evaluacion detallada de los * Designacion de los

factibilidad, costos proveedores

rentabilidad * Planificacion detallada de + Diseiio de los * Fabricacion de los medios Funcionamiento
« Definicion de los las etapas de concepcion medios de produccion o Simulacion con maqueta estabilizado
objetivos * Redaccion de los + Simulacién en 3D y * Puesta a punto

e Calendario cuadernos de condiciones, 2D * Subida en cadencia

« Estimacion costo especificaciones técnicas * Etc. o Ftc.

* Opciones generales * Definicién de lay-out

proceso, implantacion * Consultacion proveedores

* Etc. * Etc.

Cuadro 26 Nouvialle (2022) adaptado de Daniellou presentado en el 2° Seminario Abierto Ergonomia de concepcion
de sistemas de trabajo y producto (Nouviale y Aringoli, 2022, diapositiva 13)

“El posicionamiento del ergonomo depende, en gran parte, del origen de la demanda de
intervencion” (Martin, 2009, p.441). Puede ser convocado por sindicatos o por representantes
del personal afectado en el proyecto, por la direccion de obra o la direccion de proyecto. “Sea
cual sea el posicionamiento, todos los métodos utilizados tienen en comun intentar introducir,
lo antes posible, una reflexion sobre el trabajo futuro, para influir en el disefio de la
construccion” (p.443). El/la ergdbnomo/a intenta acercar asi las logicas de la direccion de
proyecto con la de obra, ofreciendo con su participacion en el desarrollo de disefio los
“resultados de observaciones y de interpretaciones diversas” que fueron relevadas durante el
analisis ergonomico. Esta descripcion realizada debe comprender no solo el presente, sino
también su pasado y prever su futuro, posibles evoluciones o modificaciones con el correr del
tiempo.

Por lo tanto, el proceso de disefio arquitectonico es una construccion progresiva y colectiva,
ya que:

- no se puede aislar el problema de su contexto fluctuante. (...)

- Su enunciacioén se desarrolla en el marco de una organizacion social (...)

- Algunos componentes, exigencias o especificaciones solo pueden surgir en el curso
del proceso, en la interaccion direccion de proyecto/direccion de obra, y en la
interaccion entre actores del disefio y usuarios (Martin, 2009, p.432).

Diseiio participativo / Ergonomia participativa

El co-design, disefio colaborativo o disefio participativo también se aplica en la ergonomia,
ya que la solucion seleccionada ante todo debe ser desarrollada y consensuada por las
personas beneficiarias/usuarias de la propuesta de disefio. La ergonomia participativa ofrece
un mayor empoderamiento de los distintos actores involucrados en el proyecto.

Es importante que en el desarrollo del disefo estén presentes aquellas personas que de alglin
modo tendran relacion con el proyecto. Si el mismo involucra a los/as futuros/as usuarios/as y
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tiene en cuenta sus opiniones, dard una ventaja de retroalimentacion inmediata a los/as
disefiadores/as. Ademas permitird que todos los que participan sean autores mutuos del
proyecto.

El disefio participativo tuvo su comienzo en los afios ‘60 en los paises escandinavos como
una practica centrada en el usuario, promulgada por una ley que tenia como objetivo la
obligacion de implicar a los trabajadores en el disefio de herramientas de trabajo, “la idea era
instaurar una “democracia de los lugares de trabajo” (workplace democracy), de tal manera
que se reforzara la posicion de los obreros en las instancias de decision, aumentando sus
competencias técnicas y organizativas (...)” (Darses y Reuzeau, 2009, p. 412). Los autores
describen tres esferas distintas de implementacion: 1) por parte de los trabajadores en los
sistemas de produccidn; 2) por parte de los usuarios finales en el disefio de productos, y 3)
por otros actores (no disefiadores de oficio).

Aunque la participacion por si misma en el proceso de disefio no siempre es una condicion de
¢xito, ya que muchas veces el poder de accion sigue estando en manos de la gerencia,
dejando pocas oportunidades reales de cambio por parte de los futuros trabajadores o usuarios
en el proyecto. Ademas, algunos representantes no siempre son actores plenos, ya que no
intervienen sistematicamente en todo el proceso, desaprovechando asi sus experiencias y
aportes.

Darses y Reuzeau (2009) enumeran cuatro motivaciones para implementar el disefio
participativo: 1) contribuye al desarrollo personal y proporciona satisfaccion en los actores
involucrados; 2) se reconoce el valor de la experiencia y el derecho de la toma de decisiones;
3) mejora el rendimiento del sistema productivo, ya que las personas aceptan mejor los
cambios porque estuvieron implicados en la decision del mismo; 4) es ergondmica porque “a)
la concepcion participativa contribuye a mejorar conjuntamente las condiciones de trabajo y
los sistemas de produccion, b) coadyuva en el desarrollo de las competencias y ¢) contribuye
a la organizacién del disefio en equipo integrado” (p. 414).

En el siguiente cuadro observamos los distintos grados de participacion practicados en el
disefio participativo.
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GRADOS MODALIDAD ACTIVIDADES
GRADO 1 Informar a los o.pe.radores sobrt? los .planes de accion
decididos por los directivos.
Informar
GRADO 2 Recopilar informaciones y experiencias de los usuarios.
GRADO 3 Consultar Hacer un recuepto de las opiniones y sugerencias de los
usuarios sobre las acciones en curso.
GRADO 4 Negociar con los usuarios en comités formalizados.
Decidir » — ) :
GRADO 5 Concepcion y toma de decmones conjuntas entre las
diferentes partes involucradas.

Cuadro 21 Adaptado de Daomdaran, 1996; Jenssen, 1997 y Reuzeau, 2000, en Darses y Reuzeau (2009, p.416)

Simulacion del trabajo

[El analisis] de lo existente sirve para definir luego los escenarios de simulacion de
uso de la nueva instalacion. Las simulaciones no sélo comprenden situaciones
normales de produccion, sino también actividades de abastecimiento, de
mantenimiento, de limpieza, de gestion de incidentes, etc.

Las simulaciones permiten evaluar:

La adecuacion de los nuevos medios de trabajo desde el punto de vista de las
dimensiones, la accesibilidad, los esfuerzos, las posturas, la presentacion de la
informacion, el control de las acciones efectuadas, etc.

Las dificultades de realizacion de ciertas tareas, los riesgos de accidente, las
necesidades de herramientas, procedimientos y planes de formacion especifica.
Las modificaciones necesarias son realizadas en la etapa del estudio previo, sin
esperar la puesta en funcionamiento.

El personal de las instalaciones involucradas (o al menos parte de €l) es invitado a
participar en el andlisis de las situaciones existentes y las simulaciones de los
NuUEevVos procesos.

La formacion necesaria para el manejo de las nuevas instalaciones se hace de
manera lo suficientemente temprana como para hacer posible esta participacion.
La puesta en funcionamiento de la instalacion da lugar a una evaluacion (...) y
eventualmente a medidas correctivas... (Daniellou, 2013, p.123).

“Para el ergonomo, el objetivo de la simulacion es proyectar la actividad futura, es ‘darle
vida’ al plano” (Nouviale, 2019, p.468). Se buscara en la simulacién comprobar

las hipotesis de funcionamiento [...], las caracteristicas del usuario (altura, estado de
salud, experiencia, etc.), las caracteristicas del producto (forma, centro de gravedad,
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material, etc.). Antes de realizar una simulacién se definira: el tipo de soporte (plano,
maqueta, 3D, etc.), el futuro usuario (maniqui 3D, operario novato, experto, etc.), la
secuencia de acciones (de un individuo o de un grupo de personas). Los resultados de
las simulaciones posibilitan clarificar la actividad futura y validar las propuestas de
disefio formulado durante el proyecto” (p.269). Recordemos que si bien existen
software para realizar simulaciones dindmicas, “raramente [son] utilizadas para
simular la actividad humana (p.274).

Por esta razon, la capacidad de observar en el espacio a los futuros usuarios o trabajadores es
fundamental para revisar y analizar las distintas propuestas de disefio, dejando abierta la
posibilidad de modificar y tomar decisiones en conjunto con los actores del proyecto.

La simulacion de la actividad es importante para el disefio y la innovacion. Nuevas
tecnologias como el uso de herramientas de simulacién 3D pueden ayudar a definir
actividades futuras y proporcionar un diagndstico a partir de una situacion de uso que aun no
existe. Pueden ser software o apps, maniquies digitales, técnicas de realidad virtual y
aumentada, entre otros, para comprender mejor la actividad futura deseable para los y las
usuarias. Con las simulaciones no solo se busca reconstruir una situacién cercana a la
situacion de uso futura en el disefio de la actividad sino también en la capacitacion del puesto
de trabajo.

Las simulaciones de uso y recreaciones de escenarios con la participacion de las personas
usuarias y/o trabajadoras son fundamentales para corroborar la propuesta.

-« Circuita gas

a1 08 v
s oy ot e o s
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Imagen 125 Capturas de pantalla de la presentacion del Curso de Industria 4.0 por Gustavo Adolfo Rosal (2020)
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Imagen 126 Capturas de pantalla de la presentaciéon del Curso de Industria 4.0 por Gustavo Adolfo Rosal (2020)

Un ejemplo de disefio de lay-out en escala real y simulacion de la actividad puede observarse
en el documental “Hambre de poder” (Hancock y Siegel, 2016). En el mismo se observa
como se disefa la organizacion del trabajo, con un enfoque basado en la produccion en serie,
se busca optimizar el tiempo, generando asi un nuevo modo de produccién en las industrias
fast-food.

Otro ejemplo del uso de simulacion, esta vez de empleada en proyectos arquitectonicos, lo
realiza la empresa Lifesize Plans. El tutorial es

imprescindible para cualquier proceso de disefio. Obtenga los fundamentos de su
disefio correctamente recorriendo sus planos a escala 1:1. Optimizando el espacio, la
funcién y el flujo de su proyecto. Esto le da confianza y reduce el riesgo antes de que
se tomen los siguientes pasos (Recuperado el dia 28 de enero de 2023 en
https://www lifesizeplans.com/).

a b

Imagen 127 Imagenes recuperadas de la pagina web https://www.lifesizeplans.com/
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Disefio Inclusivo
Modelos de la discapacidad

Velarde Lizama (2011) identifica tres modelos historicos de discapacidad. El primero de
ellos, conocido como el Modelo de la Prescindencia, se manifiesta en la Antigliedad y el
Medioevo, subdividiéndose en el Eugenésico y la Marginacion. El segundo es el Modelo
Médico y de Rehabilitacion, que surge en el siglo XX. Finalmente, en los afios '60 emerge el
Modelo Social de la Discapacidad.

El primer modelo, originado en la época de Aristoteles, enfocaba la educacion del ciudadano
en la polis, donde su valor se media por la contribucion a la sociedad; aquellas personas que
no aportaban eran consideradas sin valor. El sentido de vida de una persona estaba basado en
su utilidad, mientras que aquellas que adquirian la discapacidad por guerra recibian pensiones
0 reconocimientos por su heroismo. Sin embargo, con la influencia del cristianismo, se
transitd del Modelo Eugenésico al de Marginacion. En este ultimo, las personas con
discapacidad eran recluidas en asilos o cuidadas por nodrizas hasta los siete afios. Muchos de
ellos terminaban como mendigos, ya que, en un intercambio asimétrico, los ricos les ofrecian
limosnas a cambio del perdon divino, viéndolo como un medio para alcanzar la salvacion.
Este modelo implicaba comportamientos opresivos y prejuicios discriminatorios hacia las
personas en situacion de dependencia (Velarde Lizama, 2011).

Segun Valentina Velarde Lizama (2011) el Modelo Médico y de Rehabilitacion
desarrollado durante el siglo XX sostenia que las causas de la discapacidad se
explicaban bajo un aspecto netamente cientifico. El rol que ocupaban las personas con
discapacidad era que debian ser rehabilitadas y tratadas particularmente. Este enfoque
individualizado del problema ve, en el ser humano con discapacidad, a un ser fragil
que debe recuperarse para ser autonomo, autosuficiente, sano e inteligente. Pero esta
exigencia al individuo no considera ni la situacion ni las preferencias, asi como los
deseos de las personas a quienes se trata. Se termina fortaleciendo un comportamiento
paternalista, en el cual algunas personas toman decisiones respecto a la vida de otras.
La autora hace referencia a dos criticas al modelo, las formas de tratamiento a través
de la institucionalizacién, internacién o marginalizacion, y la estigmatizacion de la
persona. A partir de los afios ‘60 se inicia a desarrollar un nuevo paradigma, el
llamado “modelo social” que surgié gracias al movimiento de Vida Independiente,
paralelamente de la lucha feminista. Es a partir de la lucha de los derechos humanos
del que forma parte el modelo social, que los organismos internacionales comenzaron
a construir la categoria de sujeto de derecho. El modelo social tiene como principal
objetivo asegurar la dignidad de las personas con diversidad funcional, la toma de
decisiones (autonomia) como sujeto moral y la independencia en términos de
autocuidado, siendo la accesibilidad un elemento netamente social para la
participacion de los espacios en la comunidad. Desde esta perspectiva, el objetivo esta
puesto primero en identificar a la persona, no su diagndstico o discapacidad. La
discapacidad es una categoria construida socialmente, una restriccion de actividad
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causada por la sociedad que excluye, limita o impide que las personas con diversidad
funcional puedan vivir una vida social (ONU Derechos Humanos, 2014). El concepto
de diversidad funcional es la pérdida o limitacion total o parcial de un miembro,
organo o parte del cuerpo. De esta forma se separa las limitaciones individuales que se
experimenta por la deficiencia funcional bioldgica, de las sociales que son construidas
por la comunidad a la cual pertenece el individuo (Aringoli, 2021, pp.28-29).

Modelo Qué piensa Qué hace Qué dice

La discapacidad Separar o excluir a las

"Pobre Tamara,

Prescindencia es un castigo o personas con discapacidad. > P
L sufre discapacidad"”.
una maldicion. Incluso matarles.
_ La discapacidad Terapia. Trabajar para v “Tomdas es discapacitado
Médico -

intelectual, torma medica-
cion para sus sintormas”.

— gue parezcan personas
rehabilitador

que hay que curar. sin discapacidad.

Son personas ante todo. Quitar barreras. "Armanda tiene derecho a

Social y

Tienen derechos.
de derechos

Fijarse en sus capacidades. participar en las

El entorno discapacita. Entornos inclusivos. actividades que elija".

Ll
Ll
:
-
'
'
]
:
'
:
'
i
1 esunaenfermedad
'
:
:
:
:
)
'

Imagen 128 Imagen recuperada de https://www.plenainclusion.org/discapacidad-intelectual/recurso/modelos-de-la-
discapacidad/ modificada por la citedra

Las barreras arquitectonicas y sociales de la discapacidad

Las personas con discapacidad, no solo se encuentran “co-habitando un espacio fisico
construido por las materialidades -accesibilidad, barreras arquitectonicas-, el tabu por el
artefacto ortopédico y la representacion de la discapacidad en si” sino también por “entornos
psiquicos y emocionales que afectan a las relaciones (...) ademds de las representaciones
sociales impuestas por los medios y los modelos médicos rehabilitadores” (Aringoli, 2021,
p.110).

Para Coriat (2003)

toda supresion de barreras eleva superlativamente el nivel de confort para todos. No se
trata de “soluciones especiales”, sino muy por el contrario, todas ellas son
generalizables y, por lo atractivas, superadoras de soluciones hasta ayer consideradas
de maximo confort. (Un excelente ejemplo es la domética, de cuya aplicacion resultan
los llamados “edificios inteligentes”, abriendo la posibilidad de brindar soluciones
hasta ayer inimaginables en el campo del libre acceso: sistemas digitales
programables de accionamiento de aberturas, iluminacion, seguridad y artefactos,
entre otros).

(...) la incorporacion de estas nociones al campo del disefio requiere de un cuidadoso
analisis de los aspectos econdmico-financieros: costo-beneficio, inversion a corto y
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largo plazo, recupero. Dicho andlisis es motor de nuestro principal propodsito: generar
una real insercion de los conceptos de libre accesibilidad en el disefio y la produccion
arquitectonica (p.161).

Imagen 129 Fotografia de Aringoli (2018, 2012)

Como vimos anteriormente, el modelo social de la discapacidad pone el foco en el entorno
construido, como un facilitador o inhabilitador de la inclusion de las personas con
discapacidad. Por esta razon, la ergonomia y el disefio permiten ofrecer alternativas de
solucion ante esta problematica, no so6lo adaptando el mundo construido, sino siendo lo mas
amigable posible para todos los individuos, ya que cuando disefiamos y construimos
productos, entornos, puestos de trabajo, entre otros, considerando la accesibilidad,

la edad, la cultura, la situacion econémica, la educacion, el género, la ubicacion
geografica, el idioma y la etnia. La atencion se centra en satisfacer la mayor cantidad
posible de necesidades de los usuarios, no solo la mayor cantidad posible de usuarios
(Velez, 2022, parr. 2).

Siguiendo la propuesta de Coriat (2003), los atributos que se deben buscar para generar un
entorno integrador son los siguientes: la accesibilidad a conformaciones materiales y
espaciales que “posibilita a personas con dificultades motoras movilizarse, desplazarse,
realizar fisicamente actividades y accionar mecanismos u objetos” (p. 164), la
aprehensibilidad de espacios e itinerarios, accesibilidad a sistemas y cddigos de informacion
y comunicacion, seguridad y confiabilidad.

En el disefio del habitat, el uso del espacio requiere de la libre circulacion, la transitabilidad
desde un punto hasta otro; la franqueabilidad, “el pasaje de un a&mbito a otro, de un espacio
publico a uno semi-privado, o privado, de un piso o nivel a otro” (p. 169); el acceso fisico a
equipamientos y amoblamientos que “aborda aquellas acciones o maniobras necesarias para
una aproximacion funcional, es decir, procurando una posicion adecuada para la utilizacion
de un amoblamiento, instalacion sanitaria, asiento, etc.” (p.170). El acceso fisico a
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mecanismos, herramientas, utensilios o instrumentos afines, “que combina los conceptos de
alcance, posicion y fuerza” (p.170).

Si bien todos estos aspectos buscan en definitiva con el disefio la mayor autonomia posible
para la persona con discapacidad,

(...) no es suficiente: Para quienes requieren de asistencia personal la autonomia
estriba en el derecho a elegir uno mismo quién y en qué condiciones lo asistird. Para
quienes se enfrentan a distintas opciones técnicas para la resolucion de problemas de
accesibilidad o comunicacion, autonomia también significa la propia toma de decision
de cual de los recursos es el indicado. En el sentido mas amplio, la autonomia es una
construccién social ligada al protagonismo, tanto con relacion a los proyectos
personales como a los proyectos sociales (Coriat, 2003, p.180).

Por esta razon, recordamos lo significativo que resulta los aspectos psicologicas y socio-
culturales de las personas usuarias y trabajadoras. La participacion activa de cada uno de los
actores en el disefio permite la representacion de cada comunidad, considerando las propias
caracteristicas.

Arturo Escobar (2017) propone un disefio orientado a la accion, con enfoques etnograficos
para disefiar contextos, disefios participativos, buscando asi una “descolonizacién de la
practica del disefio y discusiones éticas sobre los valores en el diseno centrado en los seres
humanos” (p.127). Es importante “examinar como los objetos y la instituciones incorporan
logicas de poder y normalizacion" (p. 130) en cuestiones de clase, género y raza, ligado a la
gran dependencia del disefio frente al capitalismo. El autor propone pensar el disefio desde
nuevos cuerpos, entidades y sitios como politicos, en particular, en las practicas pluriversales
de los diferentes mundos. El espacio de disefio como co-construido y explorado por multiples
actores a través de interacciones sociales, tecnologias, herramientas, materiales y procesos
sociales.

Principios del Disefio Universal

Se considera “disefio universal” al disefio de productos y entornos para ser usados por todas
las personas, al méximo posible, sin adaptaciones o necesidad de un disefio especializado o
adaptado.

Los autores, un grupo de arquitectos, disefiadores de productos, ingenieros e
investigadores de disefio ambiental, colaboraron para establecer los siguientes
Principios de Disefio Universal’', de forma que sirvan como guia a un amplio espectro
de disciplinas del disefio; entre los cuales se incluyen entornos, productos y
comunicaciones. Los siete principios pueden ser usados para evaluar disefos

* Los Principios del Disefio Universal - Version 2.0 — 4/1/97 El Centro para el Disefio Universal N.C. State
University. Compilado por defensores del disefio universal, en orden alfabético: Bettye Rose Connell, Mike
Jones, Ron Mace, Jim Mueller, Abir Mullick, Elaine Ostroff, Jon Sanford, Ed Steinfeld, Molly Story & Gregg
Vanderheiden.
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existentes, como guia en el proceso de disefio y para educar tanto a disefiadores como
consumidores sobre las caracteristicas de entornos y productos de uso mas facil.

Los Principios de Disefio Universal se presentan en el siguiente formato: nombre del
principio, pensado para que sea una parte concisa y de facil memorizacion sobre el
concepto que se pretende abarcar; definicion del principio, una breve descripcion de la
directiva de disefo principal; guias, una lista de caracteristicas clave que deben estar
presentes en un disefio que se adhiera al principio. (Nota: algunas guias pueden no ser
relevantes para todos los tipos de disefo.) (Mace et al., 1997, p.1).

PRINCIPIO UNO: Uso equitativo
El disefio es util y vendible a personas con diversas capacidades.
Guias:

- la. Proporciona las mismas formas de uso para todos: idénticas cuando sea posible,
equivalentes cuando no.

- 1b. Evita segregar o estigmatizar a cualquier usuario.

- lc. Todos los usuarios deben de contar con las mismas garantias de privacidad y
seguridad.

- 1d. Que el disefio sea agradable para todos.

PRINCIPIO DOS: Uso Flexible
El diseflo se acomoda a un amplio rango de preferencias y habilidades individuales.
Guias:

- 2a. Ofrece opciones en la forma de uso.

- 2b. Sirve tanto para los diestros como para los zurdos.
- 2c. Facilita al usuario la precision y exactitud.

- 2d. Se adapta al ritmo de uso del usuario.

PRINCIPIO TRES: Uso Simple e Intuitivo

El uso del disefio es facil de entender, sin importar la experiencia, conocimientos,
habilidades del lenguaje o nivel de concentracion del usuario.

Guias:

- 3a. Elimina la complejidad innecesaria.

- 3b. Es consistente con la intuicion y expectativas del usuario.

- 3c. Se acomoda a un rango amplio de grados de alfabetizacion y conocimientos del
lenguaje.

- 3d. Ordena la informacion de acuerdo a su importancia.

- 3e. Proporciona informaciéon y retroalimentacion eficaces durante y después de la
tarea.
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PRINCIPIO CUATRO: Informacién Perceptible

El disefo transmite la informacion necesaria de forma efectiva al usuario, sin importar las
condiciones del ambiente o las capacidades sensoriales del usuario. Guias:

- 4a. Utiliza diferentes medios (pictoricos, verbales, tactiles) para la presentacion de
manera redundante de la informacion esencial.

- 4b. Maximiza la legibilidad de la informacion esencial.

- 4c. Diferencia elementos de manera que puedan ser descritos por si solos (por ejemplo
que las instrucciones dadas sean facil de entender).

- 4d. Proporciona compatibilidad con varias técnicas o dispositivos usados por personas
con limitaciones sensoriales.

PRINCIPIO CINCO: Tolerancia al Error

El disefio minimiza riegos y consecuencias adversas de acciones involuntarias o
accidentales.

Guias:

- 5a. Ordena los elementos para minimizar el peligro y errores: los elementos mas
usados estan mas accesibles; los elementos peligrosos son eliminados, aislados o
cubiertos.

- 5b. Advierte de los peligros y errores.

- 5c. Proporciona caracteristicas para controlar las fallas.

- 5d. Descarta acciones inconscientes en tareas que requieren concentracion.

PRINCIPIO SEIS: Minimo Esfuerzo Fisico
El disefio puede ser usado comoda y eficientemente minimizando la fatiga.
Guias:

- 6a. Permite al usuario mantener una posicion neutral de su cuerpo.
- 6b. Usa fuerzas de operacion razonables.

- 6¢. Minimiza las acciones repetitivas.

- 6d. Minimiza el esfuerzo fisico constante.

PRINCIPIO SIETE: Adecuado Tamafio de Aproximacion y Uso

Proporciona un tamafio y espacio adecuado para el acercamiento, alcance, manipulacion y
uso, independientemente del tamafio corporal, postura o movilidad del usuario.

Guias:

- 7a. Proporciona una linea clara de visibilidad hacia los elementos importantes, para
todos los usuarios de pie o sentados.

- 7b. Proporciona una forma comoda de alcanzar todos los componentes, tanto para los
usuarios de pie como sentados.
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- 7c. Acomoda variantes en el tamafio de la mano y asimiento.

- 7d. Proporciona un espacio adecuado para el uso de aparatos de asistencia o personal

de ayuda.

Hacemos notar que estos Principios de Disefio Universal abarcan so6lo disefios de uso
universal, mientras que la practica del disefio involucra no solo la consideracion de
facilidad de uso. Los disefiadores deben incorporar otras consideraciones como economia,
ingenieria, cultura, género y aspectos ambientales en sus procesos de disefio. Estos
principios ofrecen al disefiador una guia para integrar aspectos que satisfagan las

necesidades de la mayor cantidad de usuarios posibles (Mace et al., 1997, pp.1-2).

Diseno Universal

é“_ o_  Principio 1
_-H- Uso equitativo

Principio 3
Uso simple e intuitivo

Principio 4
Informacidn perceptible

Principio 5
Tolerancia al error

Principlo 6
Minime esfuerzo fisico

Principio 7
Adecuado tamaiio de
aproximacidn y uso

Imagen 130 Imagen recuperada de COCEMFE (Confederacion Espaiiola de Personas con Discapacidad Fisica y

El disefio es qtil y vendible a personas con discapacidad

El disefio se acomoda a un amplio rango de preferencias y habilidades individuales

El uso del disefio es ficil de entender, sin importar la experiencia, conocimientos, habilidades
del lenguaje o nivel de concentracién del usuario

El disefio transmite la informacidn necesaria de forma efectiva al usuario, sin importar las
condiciones del ambiente o las capacidades sensoriales del usuario

El disefio minimiza riesgos y consecuencias adversas de acciones involuntarias
o accidentales

El disefio puede ser usado cémoda y eficientemente minimizando la fatiga

Proporciona un tamaiio y espacio adecuado para el acercamiento, alcance,
manipulacidn y uso, independientemente del tamafio corporal,
postura o movilidad del usuario {?—,Cﬁ ‘ COCEMFE

Organica) (2004, p.10) modificado por la catedra

Criterios DALCO

La accesibilidad es la caracteristica que deben cumplir los entornos, bienes, productos
y servicios, que permite a todas las personas su acceso, comprension, utilizacion y
disfrute de manera normalizada, cobmoda, segura y eficiente. Es decir, esta relacionada
con las diferentes dimensiones de la actividad humana. Y, por tanto, garantizar que
cualquier usuario pueda desarrollar estas actividades, significa estar en el camino de la
accesibilidad. La norma UNE 170001-1:2007 Accesibilidad Universal. Criterios
DALCO para facilitar la accesibilidad al entorno, resume estas actividades en cuatro
grupos, conocidos como criterios DALCO. Y actian como una herramienta de partida
para analizar los distintos aspectos donde debemos fijarnos y actuar (COCEMFE,

2004, p.9).
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Este conjunto de requisitos tiene como objetivo facilitar las acciones de deambulacion,
aprehension, localizacion y comunicacion. Los criterios son de gran importancia en el
proceso de disefo, ya que cada persona interactia con su entorno segun estos aspectos,
considerando el espacio en el que vivimos. A continuacion, se presenta un resumen con las
acciones y aspectos a analizar en cada criterio DALCO. El siguiente cuadro es recuperado de

Lépez Pereda, P. y Borau Jordan, J. L. (2011, p.89).

CRITERIOS .
ACCION QUE CONTEMPLA ASPECTOS A ANALIZAR
DALCO
Accesos
Facultad de un usuario de desplazarse Zonas de circulacion: reservas
y llegar a los lugares y objetos a de espacios, dimensiones de
utilizar. pasillos, huecos de paso, puertas,
El desplazamiento debe poderse mecanismos de cierre, mobiliario,
realizar andando solo o acompafiado  etc.
-por otras personas (segun Espacios de aproximacion y
el caso, y siempre debe ser posible maniobra: disefio, dimensiones
Deambulacion ir acompafiado por un asistente minimas, obstaculos, mobiliario,
personal), perro-guia o de asistencia-; etc.
utilizando bastones, andador o silla Cambios de plano: escalones,
de ruedas; llevando carrito de bebe, escaleras, rampas, ascensores,
transportando objetos o carretillas, plataformas elevadoras, tapices
etc.; en definitiva, de la forma que rodantes, etc.
cada persona precise en cada Pavimentos: material,
momento. caracteristicas,
etc.
Accion de manipular (operar con las Do,
P (op Alcance: ubicacion, distribucion,
manos, con otras partes del cuerpo o otc
con instrumentos que se utilizan . . I .
Accionamiento: disefio, facilidad
como producto de apoyo, cuando no L
. S de uso, conveniencia, etc.
., es posible utilizar éstas). C ..
Aprehension . Agarre: diseno, facilidad de uso,
Es necesaria para el uso de los S
. . conveniencia, etc.
productos y servicios e incluye otras
. . Transporte: elementos de
funciones, tales como asir, atrapar, .
. ., traslado de material o productos,
girar, pulsar y la accion de S
. disefio, etc.
transportar lo manipulado
.y . . Sefializacion
Accion de determinar, averiguar o . .,
S ~ ; Orientacion
Localizaciéon  sefialar el lugar o emplazamiento en .
ue se halla alguien o algo lluminacién
d g £0- Otros medios
Comunicacion visual
Accion de intercambio de Comunicacion téctil
Comunicacion informacion necesaria para el Comunicacion sonora
desarrollo de la actividad. Comunicacion interpersonal
Otros medios

Cuadro 22 Criterios DALCO recuperado de Lépez Pereda, P. y Borau Jordan, J. L. (2011, p.89)
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Anexo I

A continuacion se presenta un modelo de cédula antropométrica para utilizar en
relevamientos. Este modelo contempla un total de 48 variables, si bien es importante recordar
que estas pueden variar dependiendo de la profundidad del estudio deseado. Se sugiere tomar
fotografias o esquemas detallados de las mediciones y los procedimientos. Es importante que
la persona esté vestida con la menor cantidad de prendas posible y sin calzado durante las
mediciones. Asimismo, se recomienda tomar las mediciones en ambos lados del cuerpo; en
caso de no ser posible, se debe indicar de qué lado se tomo la medida, prefiriendo siempre el
lado derecho. La unidad de medicién puede ser indicada en centimetros con decimales o en
milimetros.

Los datos demograficos pueden ser modificados dependiendo de los objetivos del
relevamiento antropométrico, pueden sumarse preguntas acerca de los ingresos econdomicos,
ocupaciones o profesiones que desarrolla el sujeto, entre otros aspectos.

También se pueden considerar posiciones no solo del sujeto parado o en posicidon sedente,
sino en posiciones especiales o dindmicas, como ser: posicion prono, de gateo, de rodillas,
encorvado y en cuclillas’>. Cabe destacar que existen ademas relevamientos donde se
registran fuerzas, rangos de movimientos, longitud y altura del paso, variables psicomotoras
como ser habilidades de motricidad fina y coordinacion viso-manual, tiempos de reaccion,
balance, capacidades sensoriales visuales (agudeza visual y sensibilidad al contraste),
auditivas, tactiles (reconocimiento de formas, tamafios) y cognitivas (memoria implicita,
explicita)®>.

2 Se recomienda para una mayor investigacién en cuanto a las medidas corporales utilizadas, consultar a
Enrique Bonilla Rodriguez (1993) La técnica antropométrica aplicada al disefio industrial.

3 Ejemplos de relevamientos que consideran estas variables son los realizados por L.P.A Steenbekkers (1993)
Child development, design implications and accident prevention y L.P.A Steenbekkers y C.E.M. van
Beijsterveldt (eds) (1998) Design-relevant characteristics of ageing users; bacjgroud and guidelines for product
innovation de la Series Ageing and Ergonomics de la Subfaculty of Industrial Design Engineering (Delft
University of Technology).
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22.
23.
24.
25.

Masa corporal,

Estatura,

Altura de los ojos,

Altura de los hombros,
Altura del codo,

Altura de la espina iliaca,
Altura de la tibia,

Espesor del pecho (de pie),
Espesor abdominal (de pie),

. Anchura del pecho (de pie),

. Anchura de caderas,

. Altura sentado,

. Altura de los ojos (sentado),

. Altura del punto cervical (sentado),
. Altura de los hombros (sentado),

. Altura del codo (sentado),

. Longitud hombro- codo (sentado),
. Anchura de hombros,

. Anchura entre codos,

. Anchura de caderas (sentado),

. Longitud de la pierna (altura del

popliteo),

Espesor del muslo (sentado),
Altura del muslo (sentado),
Espesor abdominal (sentado),
Longitud de la mano,

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

Anchura de la palma de la mano,
Longitud del dedo indice,
Anchura proximal del dedo indice,
Anchura distal del dedo indice,
Longitud del pie,

Anchura del pie,

Longitud de la cabeza,

Anchura de la cabeza medida
perpendicularmente al plano sagital
medial,

Longitud de la cara,

. Perimetro de la cabeza,
36.
37.
38.
39.

Arco sagital de la cabeza,

Arco bitragial,

Distancia interpupilar,

Alcance maximo horizontal (pufio
cerrado),

Longitud codo-puio,

Altura del tercer metacarpiano,
Longitud codo-punta de los dedos,
Profundidad de asiento,

Longitud rodilla-trasero,
Perimetro del cuello,

Perimetro toracico,

Perimetro de cintura,

Perimetro de la muiieca.
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CEDULA ANTROPOMETRICA Ficha N°.....ccuneen.....

TS (L 1) 1 1) 1N Sujeto N°...cuvvvvrnnnnnee. Fecha: /A
Edad:......cccceevvnnennnne. afios Rango etario: 18 a24/25a34/35a44/45 a 54 /55 a 65 afos

Lugar de nacimiento: .........cooevviieiniiniieiiiainannen. | IE: T (10 5 1) 1 s
Nivel de estudios: .....coevviiieiiniiieiiniiieiieiiniinnnnn Origen étNiCo: ...cevvivniieiiiaiiiiiiierniiiincenes

1. Masa corporal. Masa (peso) total del cuerpo. Balanza.

2. Estatura (Altura total del individuo). Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al
punto mas alto de la cabeza (vertex). Antropémetro.

3. Altura de los ojos. Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al vértice interno de los
0jos. Antropémetro.

4. Altura de los hombros. Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al punto mas elevado
del acromion. Antropémetro.

5. Altura del codo. Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al punto 6seo mas bajo del
codo flexionado. Antropémetro.

6. Altura de la espina iliaca. Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) a la espina iliaca
antero-superior. Antropémetro.

7. Altura de la tibia. Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al punto mas alto del borde
antero superior interno de la glena tibial (platillo tibial interno). Antropémetro.

8. Espesor del pecho (de pie). Espesor del torso a nivel mesosternal, medido en el plano sagital medial del pecho
a la altura del plano horizontal que pasa por el vértice inferior de ambos omoplatos. Calibrador Grande.

9. Espesor abdominal (de pie). Espesor del vientre a la altura de la protuberancia maxima anterior del abdomen.
Calibrador Grande.

10. Anchura del pecho (de pie). Anchura maxima horizontal del torax. Calibrador Grande.

11. Anchura de caderas. Distancia maxima horizontal entre caderas o muslos. Calibrador Grande.

CUADERNO DE ERGONOMIA @ CATEDRA ARINGOLI



12. Altura sentado. Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta el punto mas alto de la
cabeza. Antropémetro.

13. Altura de los ojos (sentado). Distancia vertical desde la superficie horizontal de asiento al vértice interno del
0jo. Antropémetro.

14. Altura del punto cervical (sentado). Distancia vertical maxima desde la superficie horizontal de asiento hasta
el punto correspondiente al extremo superior de la apofisis espinosa de la séptima vértebra cervical.

Antropémetro.

15. Altura de los hombros (sentado). Distancia vertical desde la superficie horizontal de asiento hasta el punto
mas elevado del acromion. Antropémetro.

16. Altura del codo (sentado). Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta el punto dseo
mas bajo del codo flexionado en angulo recto, con el antebrazo horizontal. Antropémetro.

17. Longitud hombro-codo (sentado). Distancia vertical desde el acromion hasta el punto mas bajo del codo
flexionado en angulo recto, con el antebrazo horizontal. Calibrader Grande.

18. Anchura de hombros (biacromial). Distancia, en linea recta, entre los extremos externos de ambos acromios.
Calibrador Grande.

19. Anchura entre codos. Distancia maxima horizontal entre las superficies laterales de ambos epicondilos
laterales._Calibrador Grande.

20. Anchura de caderas (sentado). Distancia horizontal maxima entre caderas, medida sobre un plano paralelo al
de asiento y sobre la parte mas ancha de ambos muslos. Calibrador Grande.

21. Longitud de la pierna (altura del popliteo). Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies hasta
la superficie inferior del muslo inmediata a la rodilla, con ésta doblada en angulo recto. Antropémetro.

22. Espesor del muslo (sentado). Distancia vertical desde la superficie de asiento al punto mas alto del muslo
derecho. Calibrador Grande.

23. Altura del muslo (sentado). Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al punto mas
alto del muslo derecho. Antropémetro.
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24, Espesor abdominal (sentado). Maxima espesor del abdomen en posicion sentado. Calibrador Grande.

25. Longitud de la mano. Distancia perpendicular medida desde una linea recta trazada entre las apofisis
estiloides hasta la punta del dedo medio. Calibrador Pequeiio.

26. Anchura de la palma de la mano. Distancia entre los metacarpianos radial y cubital, medida entre las cabezas
del segundo y quinto metacarpiano. Calibrador Pequeiio.

27. Longitud del dedo indice. Distancia desde la punta del dedo indice hasta el pliegue cutaneo de la insercion del
dedo en la palma de la mano. Calibrador Pequeiio.

28. Anchura proximal del dedo indice. Distancia maxima entre las superficies medial y lateral del dedo indice
medida sobre la articulacion entre las falanges medial y proximal. Calibrador Pequeiio.

29. Anchura distal del dedo indice. Distancia maxima entre las superficies medial y lateral del dedo indice,
medida sobre la articulacion entre las falanges media y distal. Calibrador Pequeiio.

30. Longitud del pie. Distancia maxima desde la punta del dedo mas largo del pie hasta la parte posterior del
talon, medida paralelamente al eje longitudinal del pie. Calibrador Pequeiio/Grande.

31. Anchura del pie. Distancia méaxima entre las superficies medial y lateral del pie, medida perpendicularmente
al eje longitudinal del pie. Calibrador Pequeiio/Grande.

32. Longitud de la cabeza. Distancia, sobre una linea recta entre la glabela y el punto posterior del craneo.
Calibrador Pequeiio/Grande.

33. Anchura de la cabeza medida perpendicularmente al plano sagital medial. Calibrador Pequefio.

34. Longitud de la cara. Longitud méaxima entre el nasion y el menton. Calibrador Pequeifio.

35. Perimetro de la cabeza. Perimetro maximo de la cabeza, medido, aproximadamente horizontal, sobre la
glabela y el punto posterior del craneo. Cinta Métrica.

36. Arco sagital de la cabeza. Longitud maxima del arco comprendido entre la glabela y el inién, medida sobre el
plano sagital mediano de la cabeza. Cinta Métrica.
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37. Arco bitragial. Longitud maxima del arco comprendido entre ambos tragos, pasando por la cima de la cabeza.

Cinta Métrica.

38. Distancia interpupilar. Distancia entre los centros de ambas pupilas. Calibrador Pequeiio.

39. Alcance maximo horizontal (puiio cerrado). Distancia horizontal desde una superficie vertical hasta el eje
del puilo de la mano mientras el sujeto apoya ambos omoplatos contra la superficie vertical. Antropémetro.

40. Longitud codo-puiio. Distancia horizontal desde la parte posterior del brazo (a la altura del codo) hasta el eje
del puiio, el codo flexionado en angulo recto. Calibrador Grande.

41. Altura del tercer metacarpiano. Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) hasta la
cabeza del tercer metacarpiano. Antropémetro.

42. Longitud codo-punta de los dedos. Distancia horizontal desde la parte posterior del brazo (a la altura del
codo) hasta la punta de los dedos, el codo flexionado en angulo recto. Calibrador Grande.

43. Profundidad de asiento. Distancia horizontal medida desde, el borde posterior de la cabeza del peroné, hasta
el punto posterior del trasero. Calibrador Grande.

44. Longitud rodilla-trasero. Distancia minima horizontal desde el vértice rotuliano inferior al punto posterior
del trasero. Calibrador Grande.

45. Perimetro del cuello. Longitud maxima del perimetro del cuello medida segtn el plano horizontal que pasa,
justo por debajo de la protuberancia del cartilago tiroideo. Cinta Antropométrica.

46. Perimetro toracico. Perimetro del torso a la altura del plano que pasa por el borde inferior de ambos
omoplatos. Cinta Antropométrica.

47. Perimetro de cintura. Perimetro minimo del tronco medido sobre la zona situada entre las costillas inferiores
y la cresta iliaca. Cinta Antropométrica.

48. Perimetro de la muiieca. Circunferencia de la mufieca medida entre las ap6fisis estiloides y la mano, con la
misma extendida. Cinta Antropométrica.

CUADERNO DE ERGONOMIA @ CATEDRA ARINGOLI

209



210

Anexo 11

A continuacién, se presentan maniquies en escala 1:10 y 1:5 de mujeres y hombres en los
percentiles 2.5, 50 y 97.5, representados en plano sagital y bitragial. Estos maniquies estan
disefiados para ser recortados y ensamblados, con el fin de verificar las dimensiones
antropométricas de los disefios realizados en maquetas o planos de dichas escalas. Las figuras
corporales se basan en las ilustraciones y mediciones del estudio antropométrico de Tilley,
Alvin R. y Dreyfuss, Henry Associates (1993 [1966]) “The Measure of Man and Woman”.

Para facilitar el ensamblaje, se incluyen imagenes de los maniquies ensamblados a escala
1:10 en las ultimas cuatro paginas de este Anexo II. Es crucial mantener el tamafio de
impresion original para no alterar la escala.
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Anexo 11T

La Resolucion 886/2015 esta conformada en su Anexo I por:

e Planilla N° 1: Identificacion de Factores de Riesgo
e Planilla N° 2: Evaluacion Inicial de Factores de Riesgo, a su vez integrada por las
planillas
- 2.A: Levantamiento y/o descenso manual de carga sin transporte
- 2.B: Empuje y arrastre manual de carga
- 2.C: Transporte manual de cargas
- 2.D: Bipedestacion
- 2.E: Movimientos repetitivos de miembros superiores
- 2.F: Posturas forzadas
- 2.G: Vibraciones mano-brazo y vibraciones cuerpo entero
- 2.H: Confort térmico
- 2.I: Estrés de contacto
e Planilla N° 3: Identificacion de Medidas Preventivas Generales y Especificas
necesarias para prevenirlos
e Planilla N° 4: Seguimiento de Medidas Correctivas y Preventivas.

A continuacioén se adjuntan las planillas elaboradas con una calidad de resolucién mejorada y
mayor legibilidad del texto en comparacion con la version ofrecida en el sitio web de Infoleg
230 (https://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/245000-249999/246272/norma.htm).
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[ANEXO | - Planilla 1: IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGOS

Razo6n Social: C.U.LT.: CllU:
Direccion del establecimiento: Provincia:
Areay Sector en estudio: N° de trabajadores:

Puesto de trabajo:

Procedimiento de trabajo escrito: SI / NO Capacitacion: SI/ NO

Nombre del trabajador/es:

Manifestaciéon temprana: SI / NO Ubicacién del sintoma:

PASO 1: Identificar para el puesto de trabajo, las tareas y los factores de riesgo que se presentan de forma habitual en cada
una de ellas.

Tareas habituales del Puesto de Trabajo Nivel de Riesgo

Tiempo
Factor de riesgo 1 2 3 total de |tarea [tarea (tarea
de la jornada exposicion |1 2 3
habitual de al Factor de
trabajo Riesgo
Levantamiento y
A
descenso
Empuje /
B
arrastre

C |Transporte

D |Bipedestacion

Movimientos
repetitivos

F |Postura forzada

G |Vibraciones

H ]Confort térmico

Estrés de
contacto

Si alguno de los factores de riesgo se encuentra presente, continuar con la Evaluacion Inicial de Factores de Riesgo que se
identificaron, completando la Planilla 2.

Firma del Empleador Firma del
Responsable del
Servicio de Higiene y
Seguridad

Firma del Responsable
del Servicio de
Medicina del Trabajo

Fecha:
Hoja N°:



ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.A: LEVANTAMIENTO Y/O DESCENSO MANUAL DE CARGA SIN TRANSPORTE I

PASO1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica:

N° DESCRIPCION Si NO

1 Levantar y/o bajar manualmente cargas de peso superior a 2 Kg. y hasta 25 Kg.

Realizar diariamente y en forma ciclica operaciones de levantamiento /
2 descenso con una frecuencia = 1 por hora o < 360 por hora (si se realiza de
forma esporadica, consignar NO)

3 Levantar y/o bajar manualmente cargas de peso superior a 25 Kg

Si todas las respuestas son NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si alguna de las respuestas 1 a 3 es Sl, continuar con el paso 2.

Si la respuesta 3 es Sl se considera que el riesgo de la tarea es No tolerable, debiendo solicitarse mejoras en
tiempo prudencial.

PASO 2: Determinacién del Nivel de Riesgo
N° DESCRIPCION Si NO

El trabajador levanta, sostiene y deposita la carga sobrepasando con sus manos
30 cm. sobre la altura del hombro

El trabajador levanta, sostiene y deposita la carga sobrepasando con sus manos

2 una distancia horizontal mayor de 80 cm. desde el punto medio entre los tobillos.

3 Entre la toma y el depdsito de la carga, el trabajador gira o inclina la cintura mas
de 30° a uno u otro lado (0 a ambos) considerados desde el plano sagital.

4 Las cargas poseen formas irregulares, son dificiles de asir, se deforman o hay

movimiento en su interior .

5 El trabajador levanta, sostiene y deposita la carga con un solo brazo

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades
mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucion.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .
Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se debe
realizar con una Evaluacion de Riesgos.

Firma del Empleador Firma del Responsable  Firma del Responsable del
del Servicio de Higieney  Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo
Fecha:

Hoja N°:



ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.B: EMPUJE Y ARRASTRE MANUAL DE CARGA

PASO 1: Identificar si en puesto de trabajo:

N° DESCRIPCION Sl NO

Se realizan diariamente tareas ciclicas, con una frecuencia = 1 movimiento por
jornada (si son esporadicas, consignar NO).

El trabajador se desplaza empujando y/o arrastrando manualmente un objeto
recorriendo una distancia mayor a los 60 metros

En el puesto de trabajo se empujan o arrastran ciclicamente objetos (bolsones,
3 |cajas, muebles, maquinas, etc.) cuyo esfuerzo medido con dinamémetro supera los
34 kdf.

Si todas las respuestas son NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si alguna de las respuestas 1 a 3 es Sl, continuar con el paso 2.

Si la respuesta 3 es Sl debe considerarse que el riesgo de la tarea es No tolerable, debiendo solicitarse mejoras en
tiempo prudencial.

PASO 2: Determinacion del Nivel de Riesgo.

N° DESCRIPCION Sl NO

Para empuijar el objeto rodante se requiere un esfuerzo inicial medido con
dinamoémetro = 12 Kgf para hombres o 10 Kgf para mujeres.

Para arrastrar el objeto rodante se requiere un esfuerzo inicial medido con
dinamoémetro = 10 Kgf para hombres o mujeres

El objeto rodante es empujado y/o arrastrado con dificultad (la superficie de
3 deslizamiento es despareja, hay rampas que subir o bajar, hay roturas u obstaculos
en el recorrido, ruedas en mal estado, mal disefio del asa, etc.)

El objeto rodante no puede ser empujado y/o arrastrado con ambas manos, y en
4 caso que lo permita, el apoyo de las manos se encuentra a una altura incomoda
(por encima del pecho o por debajo de la cintura)

En el movimiento de empujar y/o arrastrar, el esfuerzo inicial requerido se mantiene
5 [significativamente una vez puesto en movimiento el objeto (se produce
atascamiento de las ruedas, tirones o falta de deslizamiento uniforme)

6 El trabajador empuja o arrastra el objeto rodante asiéndolo con una sola mano.

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades
mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucién.

Si todas las respuestas son NO se presume que el risego es tolerable .
Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se debe
realizar una Evaluacién de Riesgos.

Firma del Empleador Firma del Responsable Firma del Responsable del
del Servicio de Higiene y Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo

Fecha:
Hoja N°:




ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.C: TRANSPORTE MANUAL DE CARGAS

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica:

N° DESCRIPCION Sl NO

1 Transportar manualmente cargas de peso superior a 2 Kg y hasta 25 Kg

El trabajador se desplaza sosteniendo manualmente la carga recorriendo una distancia
mayor a 1 metro

3 Realizarla diariamente en forma ciclica (si es esporadica, consignar NO)

4 Se transporta manualmente cargas a una distancia superior a 20 metros

5 Se transporta manualmente cargas de peso superior a 25 Kg

Si todas las respuestas son NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si alguna de las respuestas 1 a 5 es Sl, continuar con el paso 2.

Si la respuesta 5 es Sl debe considerarse que el riesgo de la tarea es No tolerable, debiendo solicitarse mejoras en tiempo
prudencial.

PASO 2: Determinacion del Nivel de Riesgo

N° DESCRIPCION Sl NO

En condiciones habituales de levantamiento el trabajador transporta la carga entre 1y 10
1 metros con una masa acumulada (el producto de la masa por la frecuencia) mayor que
10.000 Kg durante la jornada habitual

En condiciones habituales de levantamiento el trabajador transporta la carga entre 10 y 20
2 metros con una masa acumulada (el producto de la masa por la frecuencia) mayor que
6.000 Kg durante la jornada habitual

Las cargas poseen formas irregulares, son dificiles de asir, se deforman o hay movimiento
en su interior.

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades mencionadas
en el Articulo 1° de la presente Resolucion.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .
Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se debe realizar una
Evaluacion de Riesgos.

Firma del Empleador Firma del Responsable  Firma del Responsable del Servicio
del Servicio de Higiene y de Medicina del Trabajo
Seauridad

Fecha:
Hoja N°:



ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.D: BIPEDESTACION

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica:

N° DESCRIPCION Sl NO
1 El puesto de trabajo se desarrolla en posicién de pie, sin posibilidad de sentarse,
durante 2 horas seguidas 0 mas.
Si la respuesta es NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si la respuesta en si continuar con paso 2
PASO 2: Determinacién del Nivel de Riesgo
N° DESCRIPCION Si NO

En el puesto se realizan tareas donde se permanece de pie durante 3 horas
1 seguidas o mas, sin posibilidades de sentarse con escasa deambulacion
(caminando no mas de 100 metros/hora).

En el puesto se realizan tareas donde se permanece de pie durante 2 horas
2 seguidas 0 mas, sin posibilidades de sentarse ni desplazarse o con escasa
deambulacién, levantando y/o transportando cargas > 2 Kg.

Trabajos efectuados con bipedestacion prolongada en ambientes donde la
3 [temperatura y la humedad del aire sobrepasan los limites legalmente admisibles y
que demandan actividad fisica.

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades
mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucion.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .
Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se debe
realizar una Evaluacién de Riesgos.

Firma del Responsable Firma del Responsable del
Firma del Empleador del Servicio de Higiene y Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo
Fecha:
Hoja N°:




ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.E: MOVIMIENTOS REPETITIVOS DE MIEMBROS SUPERIORES

PASO 1: Identificar si el puesto de trabajo implica:

N° DESCRIPCION Sl NO

Realizar diariamente, una o mas tareas donde se utilizan las extremedidas
1 superiores, durante 4 o mas horas en la jornada habitual de trabajo en forma ciclica
(en forma continuada o alternada).

Si la respuesta es NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si la respuesta es SlI, continuar con el paso 2.

PASO 2: Determinacion del Nivel de Riesgo.

N° DESCRIPCION Sl NO

Las extremidades superiores estan activas por mas del 40% del tiempo total del
1 ciclo de trabajo.

En el ciclo de trabajo se realiza un esfuerzo superior a moderado a 3 segun la
Escala de Borg, durante mas de 6 segundos y mas de una vez por minuto.

3 |Serealiza un esfuerzo superior a 7 segun la escala de Borg.

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades
mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucién.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .

Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se debe
realizar una Evaluacion de Riesgos.

Si la respuesta 3 es Sl, se deben implementar mejoras en forma prudencial.

. Ausencia de esfuerzo 0
Escalade Borg . Esfuerzo muy bajo, apenas perceptible 0,5

. Esfuerzo muy débil 1

. Esfuerzo débil,/ ligero 2

. Esfuerzo moderado / regular 3

. Esfuerzo algo fuerte 4

. Esfuerzo fuerte 5y6

. Esfuerzo muy fuerte 7,8y9

. Esfuerzo extremadamente fuerte 10

(maximo que una persona puede aguantar)

Firma del Empleador Firma del Responsable  Firma del Responsable del
del Servicio de Higiene y Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo

Fecha:
Hoja N°:



ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.F: POSTURAS FORZADAS

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica:

N° DESCRIPCION SI NO
Adopatar posturas forzadas en forma habitual durante la jornada de trabajo, con
1 o sin aplicacion de fuerza. (No se deben considerar si las posturas son
ocasionales)
Si todas las respuestas son NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si la respuesta es Sl, continuar con el paso 2.
PASO 2: Determinacién del Nivel de Riesgo
N° DESCRIPCION sl NO
1 Cuello en extensioén, flexion, lateralizacion y/o rotacion
2 Brazos por encima de los hombros o con movimientos de supinacién, pronacion
o rotacion.
3 Mufiecas y manos en flexion, extension, desviacion cubital o radial.
4 |Cintura en flexion, extension, lateralizacion y/o rotacion.
5 Miembros inferiores: trabajo en posicion de rodillas o en cuclillas.
6 El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades

mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucién.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .
Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se debe
realizar una Evaluacion de Riesgos.

Firma del Empleador Firma del Responsable Firma del Responsable del

del Servicio de Higieney  Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo

Fecha:
Hoja N°:




ANEXO I: Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

[ 2.-G VIBRACIONES MANO - BRAZO (entre 5 y 1500Hz)

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica de forma habitual:

N° DESCRIPCION Sl NO

Trabajar con herramientas que producen vibraciones (martillo neumatico,
perforadora, destornilladores, pulidoras, esmeriladoras, otros)

2 Sujetar piezas con las manos mientras estas son mecanizadas

3 Sujetar palancas, volantes, etc. que transmiten vibraciones

Si todas las respuestas son NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si alguna de las respuestas es Sl, continuar con el paso 2.

Paso 2: Determinacion del Nivel de Riesgo

N° DESCRIPCION Sl NO

El valor de las vibraciones supera los limites establecidos en la Tabla I, de la
1 parte correspondiente a Vibracion (segmental) mano-brazo, del Anexo V,
Resolucion MTEySS N° 295/03.

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades
mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucién.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .

Si alguna de las respuestas es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se
debe realizar uan evaluacon de riesgos.

2.-G VIBRACIONES CUERPO ENTERO (Entre 1y 80 Hz)

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica de forma habitual:

N° DESCRIPCION Sl NO

Conducir vehiculos industriales, camiones, maquinas agricolas, transporte

1 publico y otros.

2 Trabajar proximo a maquinarias generadoras de impacto.

Si todas las respuestas son NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si alguna de las respuestas es Sl, continuar con el paso 2.

Paso 2: Determinacién del Nivel de Riesgo

N° DESCRIPCION Sl NO

El valor de las vibraciones supera los limites establecidos en la parte
1 correspondiente a Vibracion Cuerpo Entero, del Anexo V, Resolucion MTEySS N°
295/03.

El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las enfermedades
mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucién.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .

Si alguna de las respuestas es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se
debe realizar uan evaluacon de riesgos.

Firma del Empleador Firma del Responsable Firma del Responsable del
del Servicio de Higieney  Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo Fecha:

Hoja N°:



ANEXO | - Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

| 2.-H CONFORT TERMICO

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica:

N° DESCRIPCION Si NO

En el puesto de trabajo se perciben temperaturas no confortables para la
realizacion de las tareas

Si la respuesta es NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si la respuestas es Sl, continuar con el paso 2.

PASO 2: Determinacioén del Nivel de Riesgo.

N° DESCRIPCION Si NO

EL resultado del uso de la Curva de Confort de Fanger, se encuentra por fuera

1 de la zona de confort.

Si la respuesta es NO se presume que el riesgo es tolerable .

HR (%)

%0 :
l
|
80 4
\
Fuente: Fanger, P.O. v
Thermal confort. DEMASIADO CALIENTE
Mc.Graw Hill. New 7 :
York. 1972.
60 K e s
f \ 4 CAUENTE
50 F \
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ZONA DE COMODIDAD
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\
\
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. DEMASIADO
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TEMPERATURA
OPERATIVA (°C)

Fig. 4.6 Curvas de confort (P.O. Fanger)
Firma del Empleador Firma del Responsable Firma del Responsable del
P del Servicio de Higieney  Servicio de Medicina del
Seguridad Trabajo
9 J Fecha:

Hoja N°:



ANEXO I: Planilla 2: EVALUACION INICIAL DE FACTORES DE RIESGOS

Area y Sector en estudio:

Puesto de trabajo: Tarea N°:

2.-l ESTRES DE CONTACTO

PASO 1: Identificar si la tarea del puesto de trabajo implica de forma habitual:

N° DESCRIPCION Sl NO
Mantener apoyada alguna parte del cuerpo ejerciendo una presion,
1 contra una herramienta, plano de trabajo, maquina herramienta o partes
y materiales.
Si la respuesta es NO, se considera que el riesgo es tolerable.
Si la respuestas es Sl, continuar con el paso 2.
PASO 2: Determinacién del Nivel de Riesgo.
N° DESCRIPCION Sl NO

El trabajador mantiene apoyada la mufieca, antebrazo, axila o muslo u

1 .
otro segmento corporal sobre una superficie aguda o con canto.

El trabajador utiliza herramientas de mano o manipula piezas que

2 presionan sobre sus dedos y/o palma de la mano habil.

3 El trabajador realiza movimientos de percusion sobre partes o
herramientas

4 El trabajador presenta alguna manifestacion temprana de las

enfermedades mencionadas en el Articulo 1° de la presente Resolucion.

Si todas las respuestas son NO se presume que el riesgo es tolerable .

Si alguna respuesta es Sl, el empleador no puede presumir que el riesgo sea tolerable. Por lo tanto, se

debe realizar una Evaluacion de Riesgos.

Firma del Empleador Firma del Responsable Firma del
del Servicio de Higieney Responsable del
Seguridad Servicio de

Fecha:
Hoja N°:




ANEXO | - Planilla 3: IDENTIFICACION DE MEDIDAS CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

Razén Social:

Direccién del establecimiento:

Area y Sector en estudio:

Puesto de Trabajo:

Tarea analizada:

Nombre del trabajador/es:

Medidas Correctivas y Preventivas (M.C.P.)

N° | Medidas Preventivas Generales Fecha: Si NO Observaciones
Se ha informado al trabajador/es, supervisor/es, ingeniero/s y directivo/s
1 |relacionados con el puesto de trabajo, sobre el riesgo que tiene la tarea de
desarrollar TME.
Se ha capacitado al trabajador/es y supervisore/es relacionados con el
2 |puesto de trabajo, sobre la identificacion de sintomas relacionados con el
desarrollo de TME
Se ha capacitado al trabajador/es y supervisore/es relacionados con el
3 |puesto de trabajo, sobre las medidas y/o procedimientos para prevenir el
desarrollo de TME.
N° Medidas Correctivas y Preventivas Especificas (Administrativas y de Ingenieria) Observaciones

Observaciones:

Firma del Empleador Firma del Firma del
Responsable del Responsable del

Servicio de Higiene y

Servicio de Medicina

Seguridad del Trabajo

Hoja N°:




Anexo | - Planilla 4: MATRIZ DE SEGUIMIENTO DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Razoén Social: C.ULT.
Direccion del establecimiento:
Areay Sector en estudio:
Fecha de Fecha de
N° Nombre del Puesto Fecha Qe Ni.vel de implementa.cic')n impIemenFacién Fegha de
M.C.P Evaluacion riesgo de la Medida | de la Medida de Cierre
Administrativa Ingenieria
1
2
3
4
5
6
7

Firma del Empleador

Firma del Responsable
del Servicio de Higiene v del Servicio de Medicina

Firma del Responsable
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