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DEFINICION

De acuerdo con la International Ergonomics Association

ERGONOMIA es: “la disciplina cientifica relacionada con la comprensién de las interacciones entre humanos y
otros elementos de un sistema, asi como la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos para disenar
a fin de optimizar el bienestar humano y el rendimiento global del sistema.”

“En todas las aplicaciones su objetivo es comun, se trata de adaptar los productos, las tareas, las herramientas;los
espacios y el entorno en general a la capacidad y necesidades de las personas, de manera que mejore la
eficiencia, seguridad y bienestar de los consumidores, usuarios o trabajadores”. (Tortosa et al, 1999).

Productividad

Comodidad

La ergonomia se basa en la premisa de que las personas son mas importantes que los objetos o que los
procesos productivos; por tanto, en aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de intereses
entre personas y cosas, deben prevalecer los de las personas.
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INTRODUCCION

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea. Puede estar ocupado
todo el tiempo o ser uno de los varios lugares en que se efectia el trabajo. Algunos ejemplos de puestos de
trabajo son las cabinas o0 mesas de trabajo desde las que se manejan maquinas, se ensamblan piezas o se
efectian inspecciones; una mesa de trabajo desde la que se maneja un computador; una consola de control;
etc.

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

Si el puesto de trabajo esta disefado adecuadamente, el trabajador podra mantener una postura corporal
correcta y cdmoda, lo cual es importante porque una postura laboral incobmoda puede ocasionar multiples
problemas fisicos.

La aplicacion de la ergonomia al lugar de trabajo reporta muchos beneficios evidentes. Para el trabajador, unas
condiciones laborales mas sanas y seguras; para el empleador el aumento de la productividad.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Los objetivos que persigue la correcta realizacién de esta practica son:

» Explorar algunos principios recomendados sobre disefio de puestos de trabajo.

» Describir algunos principios basicos de ergonomia aplicados a los puestos de trabajo en posicidon de pie y
sentado.

* Aplicar los conceptos de antropometria y ergonomia en el disefio de puestos de trabajo.

* Identificar aspectos relevantes en el disefio de un puesto de trabajo.

SEGURIDAD PARA LA PRACTICA

Para evitar lesiones y accidentes durante la practica, o dafios en los instrumentos utilizados, es necesario tener

en cuenta:

» Segquir las instrucciones para la realizacion correcta de la practica y tener conocimiento previo del contenido
de la misma.

* Manejar el equipo de medicion segun el procedimiento indicado, para obtener resultados adecuados y evitar
averias en el mismo.

1. CONTENIDO DE LA PRACTICA
1.1 SESION 1: DISENO DE PUESTO EN POSICION DE PIE
1.1.1 Explicacién Teorica

( TEORIA ESTI-II\-/IIil\IéI(F;(?min.) )
Proceso de disefio 10
Principios de disefio del puesto de trabajo 10
Puesto de trabajo en posicion de pie 10

L Total 30 J
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1.1.2 Realizacioén de la Practica

( TIEMPO )
PRACTICA ESTIMADO (min.)

Analisis de las medidas antropométricas necesarias 5
Toma de medidas adicionales 10
Analisis de los parametros de disefio 15
Toma de medidas adicionales 15
Desarrollo del plano de area de trabajo 15
Comprobacién del disefio en el banco de trabajo 15

L Total 60 )

2. MARCO TEORICO

Hacer disefios para que se adapten a los cuerpos y las capacidades de las personas no es algo nuevo, incluso
los hombres prehistéricos daban forma a sus herramientas y armas para hacerlas mas faciles de usar.

Sin embargo, el nacimiento de la ergonomia como disciplina cientifica se desarroll6 durante la Segunda Guerra
Mundial con el fin de ofrecer comodidad a los soldados en la manipulacién de las maquinas de guerra y evitar
los sucesos de la primera guerra mundial donde una gran cantidad de militares murieron, y no precisamente por
accion del enemigo, sino por el pésimo disefio de sus dotaciones que provocaban fatigas cronicas y enfermedades.
Desde entonces, el disefio se ha basado también en la experimentacion a partir de la ergonomia y la antropometria.
La ergonomia no esta ni en las personas, ni en las cosas, sino en la interaccion producto-usuario. Mediante el
disefio se dan las caracteristicas al producto: dimension, estructura, estética, y es el usuario (con su uso) quien
demuestra que tan ergonémico resulta el producto y por ende, que tan util es.

La ergonomia es una herramienta indispensable, tanto en el proceso de disefio de un producto, como para medir
los resultados de unas determinadas condiciones de trabajo en lo que a productividad y eficiencia se refiere.

Esta disciplina, que surgié con el fin exclusivo de aumentar la productividad del trabajador, con el tiempo se
ha convertido en multidisciplinaria, toda vez que busca hacer mas funcionales las herramientas y el espacio
habitable para mejorar aspectos como la seguridad, la comodidad y la salud.

2.1 EL PUESTO DE TRABAJO

Como se dijo anteriormente, el puesto de trabajo es muy importante para el trabajador ya que de su buen disefio
depende el bienestar del mismo, sino podrian generarse lesiones como:

* lesiones en la espalda.

* aparicion o agravacion de una enfermedad profesional.

* problemas de circulacién en las piernas, entre otros.

Este se compone de tres elementos diferentes:

+ Estacion de trabajo: Espacio fisico que tiene que ver con la ejecucion de una actividad productiva.

* Posicién de trabajo: Es la postura que adopta el operario en la actividad, que puede ser: de pie, sentado,
cuclillas, rodillas, acostado entre otros.

+ Superficie de trabajo: Espacio que esta al alance de las extremidades y permite la ejecucion de la labor.
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2.2 PROCESO DE DISENO

o i fdm T

En ergonomia, el disefio del puesto de trabajo es una tarea fundamental. Se sabe que en cualquier entorno de
trabajo, ya sea la oficina o el taller, un puesto de trabajo bien disefiado procura no sélo la salud y bienestar de los
trabajadores, sino también la productividad y la calidad de los productos. Y a la inversa, un puesto mal concebido
puede dar lugar a quejas relacionadas con la salud o a enfermedades profesionales crénicas y a problemas para
mantener la calidad del producto y el nivel de productividad

deseado.

Aunque en la actualidad son los factores fisicos del puesto del trabajo los que suponen la preocupacién
principal, debe tenerse en cuenta que el disefio fisico del puesto de trabajo no puede separarse, en la practica,
de la organizacion de la tarea. Los puestos de trabajo estan pensados para el trabajo. Hay que reconocer que
el punto de partida en el proceso de disefio de un puesto de trabajo, es pensar que hay que cumplir un objetivo

de produccion determinado.

En el proceso de disefio existe la necesidad de una estructura que garantice que se han tenido en cuenta todos
los aspectos relevantes. De esta forma se propone la siguiente estructura resume tal proceso:
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A continuacioén se detallan los pasos a seguir.

2.2.1 Andlisis preliminar y determinacién de posiciéon de trabajo

Para desarrollar un estudio de las relaciones dimensionales de un sistema es necesario analizar los siguientes
puntos:

» Métodos de trabajo (actuales o futuros).

* Las posturas, movimientos, su tiempo y su frecuencia.

* Las fuerzas que se deben aplicar.

* Importancia y frecuencia de atencion y manipulacion de los dispositivos informativos y controles.
* Regimenes de trabajo y descanso, sus tiempos y horarios.

» Carga mental que exige el puesto.

* Riesgos efectivos y potenciales implicados en el puesto.

* Ropas, herramientas y equipos de uso personal.

* Ambiente visual, acustico, térmico, etc., del entorno.

» Otras caracteristicas especificas del puesto.

Para la eleccion de la postura se muestra, a manera de guia, lo recomendado por pedro Mondelo:

et o vebae

£ Tipo de trabajo? |

Trabajo al alcance Trabajo sobre una supedicle
de o5 brazos harizontal o verical extensa o con

objetos voluminosos

sDemandas de fuerza?
LManipulsciin manualy

'

Demandas de fierza: Demandas de fiserza
pequefias, para imporantes, para
manipular objelos de manipular objetos
LE'SPH['-CID para las FE!TI‘JE?
Espatio suficiente Espatio
para las plernas Insuficients
para las plemnas
iGondiciones especiales del
trabajas
Fequisitos
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altura de trabajo
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setads | Semadoenate | Depleconaoy | Depe |
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A partir de este analisis se pueden determinar las dimensiones relevantes a considerar para el disefo.

2.2.2 Tipos de diseiio antropométrico

El disefio dependera de la poblacidn objetivo del mismo, siendo las posibilidades:
* Disefio para una persona especifica.

* Disefio para el promedio.

* Disefio para un grupo de personas.

* Disefio para una poblacion numerosa.

Estas alternativas determinaran la fuente de las mediciones, la necesidad de elegir el manejo de tales
dimensiones y finalmente los costos y la complejidad del disefno.

2.2.2.1 Diseio para una persona
Seria lo mas recomendable, pero también lo mas costos, por lo cual se justifica solo en casos muy especiales.
En este caso se trabajaria con las dimensiones antropométricas del sujeto.

2.2.2.2 Diseio para el promedio

El promedio solamente se utiliza en contadas situaciones, cuando la precisién de la dimensién tiene poca
importancia, no provoca dificultades o su frecuencia de uso es muy baja, si cualquier otra solucién es o muy
costosa, o técnicamente muy compleja.

2.2.2.3 Diseio para los extremos
Se utiliza en el caso en el cual una dimensién relevante representa un limite para el diseno, los extremos se
pueden tratar como el maximo y minimo de la dimension.

2.2.2.4 Diseio para un intervalo ajustable

El objetivo es determinar los limites de variacion de una dimension, para que se ajuste a una determinada
proporcién de la poblacion usuaria. Se trata del disefio idéneo, porque cada usuario ajustara, segun sus
necesidades, las dimensiones, aunque se trata del mas costoso por los mecanismos de ajuste que se requieren.

2.3 FUENTES DE INFORMACION

Dependiendo del tipo de disefio que se pretenda, dentro de las categorias anteriores, la informacion puede

obtenerse:

* Apartir de la medicion directa de las dimensiones antropométricas relevantes del individuo, o grupo de individuos,
para el cual se disefia el puesto de trabajo.

* Apartir de la medicion directa a una muestra representativa de la poblacion objetivo.

* Apartir de una base de datos de antropométricas.

2.4 TAMANO Y SELECCION DE LA MUESTRA

El tamario de la muestra para el estudio dependera de los propédsitos estadisticos del mismo. En este punto es
necesario tener en cuenta aspectos relacionados con la teoria del muestreo, que no seran tratados en profundidad
y se sugiere al lector una revision mas exhaustiva de este tema. Las siguientes expresiones permiten el calculo
del tamafio de la muestra:
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* Con tamaiio de la poblacién desconocido (N —x):
_Z,0
Donde:
Zi/z = Parametro de la distribucion normal que depende del nivel de confianza establecido

O = Desviacion estandar de la poblacion'

€ = Error maximo permitido

* Con tamaiio de la poblacién conocido (N —x):

__n
nN_1+ﬂ
N

Donde:

[1 = Tamaio de muestra con poblacién desconocido

N = Tamafio de la poblacién

Una vez determinado el tamafio de la muestra se debera garantizar la aleatoriedad de la misma al seleccionar
los individuos a ser medidos.

2.5 CALCULO DE LOS PERCENTILES

Para calcular el valor de una medida en un percentil determinado, se requiere conocer la desviacién estandar y
la media de la poblacién, y aplicar la siguiente féormula:

P=X*Zo

"Observacion: en muchos casos se desconoce el valor de por lo cual se hara necesario desarrollar procedimientos alternativos de calculo,
por ejemplo utilizando el estimador s (desviacion estandar de una muestra piloto) y usar procedimientos alternativos.
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2.6 RELACION DIMENSION DEL PUESTO DE TRABAJO Y DIMENSION HUMANA
A continuacion se presenta una serie de recomendaciones de Mondelo et al, para establecer las dimensiones

de los puestos de trabajo, dependiendo del tipo de disefno que se efectua:

N

DIMENSION

Para diseno individual
hacer coincidir con:

Para grupo o poblacion
hacer coincidir con:

Altura maxima dispositivo de
visualizacién-suelo.

Altura ojos-suelo

Minimo, pero promedio si
hay mucha dispersion

Altura asiento-suelo

Altura poplitea + holgura

Minimo o ajuste con
apoyapies + holgura

Ancho asiento

Ancho caderas sentado

Maximo

Profundidad asiento

Distancia sacro-poplitea
+ holgura

Minimo + holgura

Altura apoyo brazos-asiento

Altura codos-asiento

Promedio o minimo

Altura maxima Asiento-borde
superior del respaldo

Altura subescapular

Minimo

Altura minima Asiento- borde
inferior del respaldo

Altura iliocrestal

Maximo

Separacion entre apoyabrazos

Distancia codo-codo o
ancho caderas sentado

Maximo

Altura superior del plano de
trabajo

Altura codo-suelo
(depende de la actividad)

Minimo

Altura inferior del plano de

Altura muslo-suelo

Maximo + holgura

trabajo + holgura
Distancia maxima sobre el plano Alcance maximo del -
. . Minimo
de trabajo brazo hacia adelante
Distancia minima sobre el plano Alcance minimo del .
Maximo

de trabajo

brazo hacia adelante

Profundidad bajo la superficie
inferior plano de trabajo

Distancia sacro-rétula
+ holgura

Maximo + holgura
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2.7 PUESTO DE TRABAJO POSICION DE PIE

Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando durante largos periodos de tiempo. El

permanecer mucho tiempo de pie puede provocar dolores de espalda, inflamacion de las piernas, problemas de

circulacion sanguinea, lesiones en los pies y cansancio muscular. A continuacién figuran algunas directrices que
se deben seguir si no se puede evitar el trabajo de pie:

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

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

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

+ Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal para elevar la superficie de trabajo
a los trabajadores mas altos. A los mas bajos, se les debe facilitar una plataforma para elevar su altura de
trabajo.

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

* Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine reforzado y tacén bajo cuando trabajen de pie.

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

» El trabajador no debe tener que estirarse para realizar sus tareas.

Al determinar la altura adecuada de la superficie de trabajo, es importante tener en
cuenta los factores siguientes:

* Laaltura de los codos del trabajador.

» Eltipo de trabajo que habra de desarrollar.

» El tamafio del producto con el que se trabajara.

* Las herramientas y el equipo que se habran de usar.

Hay que seguir estas normas para que el cuerpo adopte una buena posicion si hay que trabajar de pie:
» Estar frente al producto o la maquina.

* Mantener el cuerpo proximo al producto de la maquina.

* Mover los pies para orientarse en otra direccidén en lugar de girar la espalda o los hombros.

La altura 6ptima de la superficie de trabajo depende naturaleza del trabajo. Para trabajo de precisién, la altura
de la superficie de trabajo debe ser de 0 a 10 cm. por encima del codo, lo cual sirve de soporte reduciendo las
cargas estaticas en los hombros. Para trabajo ligero, la altura de la superficie de trabajo debe de ser de 0 a 10
cm. por abajo del codo para materiales y herramientas pequefias. Para trabajo pesado, la altura de la superficie
de trabajo debe ser de 10 a 20 cm. abajo del codo para permitir un buen trabajo muscular de la extremidad
superior.
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3. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Figura 3.
Banco de trabajo

BANCO DE TRABAJO
Es un elemento que nos permite el estudio del disefio del puesto
trabajo de acuerdo con las medidas antropométricas.

Figura 4.
Silla Antropométrica

SILLA ANTROPOMETRICA
Este es un elemento que nos sirve para tomar las medidas de la
persona mientras esta sentado.

4. PASOS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

4.1 SESION 1: DISENO DE PUESTO EN POSICION DE PIE

El grupo se dividira en 2 grupos de trabajo conformados cada uno por 4 estudiantes.

Cada grupo seleccionara uno de los siguientes puestos de trabajo:

* Estacion de ensamble de motores eléctricos.

* Estacion de ensamble de tarjetas electrénicas.

1. Establezca las dimensiones antropométricas que serian necesarias para el disefio del puesto de trabajo que
le sea asignado. Registre los valores en la Tabla No. 1. Estas dimensiones pueden ser tomadas de los
resultados del Protocolo de Antropometria Estatica desarrollado por el grupo. En caso de que alguna dimension
no haya sido registrada en este protocolo, debera ser establecida.

2. Establezca el tipo de disefio a utilizar y complete la Tabla No. 1.

3. Utilizando pliegos de papel milimetrado dibuje el area de trabajo en el plano

horizontal para el disefio propuesto e identifique las zonas funcionales para el

puesto de trabajo.

4. Desarrolle un esquema de la estacion de trabajo resultante de su proceso de disefio y represéntela en la
Figura No. 5.

5. Utilizando el banco de trabajo verifique su disefio y registre las observaciones necesarias.
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ALGUNAS MEDIDAS PARA UN PUESTO DE TRABAJO
EN POSICION DE PIE

1. PROFUNDIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

2. ANCHO DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

3. ALTURA DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

4. ESPACIO LIBRE PARA LAS RODILLAS

5. PROFUNDIDAD HORIZONTAL PARA LOS PIES

6 ALTURA MAXIMA PARA CONTROLES DE USO FRECUENTE

o i BamEATT,

Figura 5. Puesto de trabajo de pie

E==] zona pEe PrECISION

:| ZONA OPTIMA

[ | zona ACEPTABLE
I z0NA DE BAJA FRECUENCIA

AREA DE TRABAJO

I. ALCANCE MAXIMO

Il. ALCANCE MAXIMO DE AGARRE
Il ALCANCE MINIMO

IV ALCANCE NORMAL

Figura 6. Area de trabajo
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