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ERGONOMIA Y ANTROPOMETRIA, UN SABER EN
LA SALUD PUBLICA

Alejandro LABRADOR PARRA
Armando MENDOZA

Introduccion:

La ergonomia es una disciplina relativamente nueva que se ha aplicado con
éxito dentro del mundo de la seguridad y salud ocupacional ya que la misma
persigue dentro de los supuestos axiologicos el equilibrio necesario entre el
medio de trabajo y la salud fisica y mental del trabajador y trabajadora. dentro
de ese contexto es importante los estudios que se han hecho al respecto que
han logrado adaptar ese medio de trabajo a las caracteristicas antropomeétricas
o genotipo de ese trabajador o trabajadora, dichos estudios han permitido la
intervencion de un grupo interdisciplinario de saberes y experiencias tal como

lo refiere Aicart J. (1999):” La ergonomia en los ultimos anos ha suscitado el
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interés de un gran numero de especialistas de todas las ramas de la ciencia:
ingenieria, medicina. psicologia. sociologia, arquitectura, diseno. etc...” (P7).
Estas actividades multidisciplinarias o visiones dentro del enfoque de la
ergonomia permitiran ensamblar o construir aproximaciones de la informacion
que debe requerir el espacio de trabajo, asi como también las maquinarias,
equipos. herramientas y equipos de proteccion personal (EPP).

OBJETIVO

Revision documental o bibliografica de lo que es la ergonomia y las
caracteristicas antropomeétricas de los trabajadores (as) que deben contribuir
con el bienestar y salud de los trabajadores (ras) y por ende la productividad de
las organizaciones.

METODOLOGIA:

Para la ubicacion de la documentacion y bibliografia empleada se utilizaron
fuentes documentales. Se realizé una busqueda bibliografica en fuentes
secundarias, en textos. publicaciones, tesis e internet. Se emplearon los
descriptores: Ergonomia. antropometria. base de datos. perfil de variables
antropometrica. evaluacion de posturas, que identificaron el objeto de esta
investigacion y realizar una lectura critica sobre los antecedentes de la

investigacion y bases conceptuales.
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Resultados
La ergonomia una disciplina naciente:
La ergonomia comienza su auge en Inglaterra segtin lo refiere Burgos F. (2011)
en 1949 a través de la Ergonomics Research Society y su promotor el Prof.
Hugh Murrel presentando el término de “ergonomics™ y la definio como el
conjunto de investigaciones cientificas de la interaccion del hombre y el
entorno de trabajo. Podemos citar el concepto que refiere la Norma Técnica
Programa de Salud Laboral NT-01 2008:
“Es la disciplina que se encarga del estudio del trabajo para adecuar
los meétodos, organizacion, herramientas y utiles empleados en el
proceso de trabajo. a las caracteristicas (psicologicas, cognitivas.
antropometricas) de las trabajadoras y los trabajadores. es decir, una
relacion armoniosa con el entorno (el lugar de trabajo) y con quienes
lo realizan (las trabajadoras o los trabajadores)™ (P9).
Dentro de esta expansion de lo que es la ergonomia hoy en dia estan un
conjunto de disciplinas interaccionadas que dentro de los supuestos
gnoseoldgicos que fundamentan y conforman la ergonomia tales como : la
psicologia industrial donde se estudian las relaciones personales que estan en
el medio de trabajo y el perfil adecuado que tendra ese trabajador/ra en su
puesto de trabajo. la ecologia donde se establecen los lineamientos de

conservacion y proteccion del medio ambiente siendo centro de objeto la salud

y bienestar del colectivo industrial.
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La fisiologia del trabajo que tiene que ver el analisis y explicacion de las
modificaciones y alteraciones que presenta el organismo humano por efecto del
trabajo ejecutado, la biomecanica que estudia las fuerzas del organismo
humano. la ingenieria que aplica los conocimientos técnicos y cientificos a la
solucion de problemas en el medio industrial, la medicina del trabajo que
estudia las enfermedades provenientes del mundo del trabajo y su analisis
epidemiologico, la higiene del trabajo y el enfoque de las condiciones del
medio ambiente laboral. la psicologia que estudia el comportamiento de los
trabajadores/ras en su puesto de trabajo.

Y por ultimo se tiene la antropometria que representa para la ergonomia una
rama esencial dentro del disefio del puesto de trabajo siendo esta como lo
refiere Carmanete, Moncada y Borjas (2014): “como el estudio del tamaiio,
proporcion, maduracion. forma y composicion corporal, y funciones generales
del organismo. con el objetivo de describir las caracteristicas fisicas. evaluar y
monitorizar el crecimiento. nutricion y los efectos de la actividad fisica™ (P3),
también refiere Carmanete, Moncada y Borjas que fue en 1976 en el Congreso
Internacional de Ciencias de la Actividad Fisica en Montreal y presentado
como ciencia por la Unesco dos anos después, dada esa importancia la
ergonomia se aprovecha de los datos antropomeétricos para el diseno del centro
de trabajo. herramientas, maquinarias y equipos. equipos de proteccion

personal (EPP) que son claves dentro de un medio de trabajo o medio industrial.
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Cabe destacar que parte de lo que es hoy en dia la ergonomia se le debe a Frank
Gilbret ya que €l fue el creador de los Estudios de Movimientos o Estudios de
Meétodos que a principios del siglo pasado €l junto su esposa Lilian crearon los
17 elementos basicos de los cuales se puede descomponer una tarea que se
denominaron los THERBLING. término que uso al colocar su apellido al reves,
Gilbret murio en 1924 y su esposa continuo los estudios en el mundo industrial
en lo que tiene que ver con el diseno de equipos y dictando conferencias hasta
su muerte en 1972.

Es importante enfatizar que desde lo supuestos epistemoldgicos los Gilbreht
dan un aporte significativo en cuanto a la vision de los paradigmas cuanti-
cualitativos de la investigacion en funcion de la resolucion de los problemas.
en ese sentido Burgos F. (2005). refiere: “La filosofia fundamenta de los
Gilbreht. de que es necesario el estudio cualitativo antes de aplicar cualquier
medicion cuantitativa, ha sido reconocida en forma casi universal como la
aproximacion correcta para resolver los problemas relacionados con el
trabajo™. esta ultima acotacién es importante puesto que los estudios que hoy
en dia se realizan en el mundo del trabajo llevan una connotacion cuantitativa
sin perder de vista los analisis y resultado desde el punto de vista cualitativo
que puedan arrojar un amplio enfoque epistemologico de las investigaciones

ergonomicas.
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Perfil de las variables antropomeétricas

La ergonomia siendo una disciplina nueva y dado los cambios sistematicos de
la tecnologia y estandares de produccion requiere de la obtencion de datos
antropomeétricos o recoleccion de la informacion o actualizacion ya que
necesita tener toda la data disponible para el diseno del puesto de trabajo. las
maquinarias, equipos y herramientas (medios de produccion). todo esto bajo el
esquema de los supuestos metodologicos de los métodos cuantitativos, por ello
se hace vital establecer el perfil antropomeétrico que permita medir y estimar
las variables del cuerpo humano que estan expuestas constantemente a la rutina
del trabajo o puestos de trabajo.

La ergonomia se divide en antropometria estatica o estructural y dinamica o
funcional. La antropometria estatica o estructural permite medir el cuerpo en
una posicion fija bien sea de pie o sentado y las dimensiones que se obtienen
son de utilidad tal como lo refiere Valero E.(2017) donde es basico para el
diseno de los puestos de trabajo y permite establecer las distancias necesarias
entre el cuerpo y lo que le rodea. las dimensiones del mobiliario, herramientas
y equipos, por otra parte la dinamica o funcional mide las dimensiones a partir
del movimiento asociado a sus actividades y de como el cuerpo genera una
serie de movimientos coordinados de todos los musculos, articulaciones y

huesos que estan involucrados en la actividad. aqui entra en juego otra
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disciplina de la ergonomia como lo es la biomecanica que permite el analisis
del movimiento del trabajador/ra en su puesto de trabajo

El perfil que se tome dentro de las variables antropomeétricas viene dado por
las dimensiones corporales tales como: peso. indice de masa corporal, altura
corporal. longitudes de los diferentes segmentos corporales. alcance horizontal
y vertical.. ademas de ello se deben agregar la edad . sexo. raza y cualquier otra
variable que pueda adicionar el ergonomo que requiera el estudio del puesto de
trabajo, es importante resaltar que debido a la variacion de las caracteristicas
de la poblacion trabajadora en el mundo esta no permite tener una medida
estandar o igual ya que todo va a depender de la raza. sexo y/o lugar de
procedencia que se tenga dentro del contexto industrial y se agudiza en los
paises latinoamericanos del cual existen muchas razas provenientes de otros
continentes logrando una raza heterogénea en cuanto a dimensiones corporales.
Segun Carmanete, Moncada y Borjas (op.cit), refieren a que el estudio
antropometrico contempla la utilizacién de equipos sofisticados que permiten
medir las dimensiones del cuerpo humano de una manera correcta. para esto se
requiere de balanzas o peso. cinta antropometrica. antropometros, calibres o
vernier y goniometros El antropdmetro que es una escala meétrica que posee dos
ramas una fija y la otra que se desplaza. se emplea para medir distancias
lineales y diametros del cuerpo humano. en el mercado existen una variedad de
estos equipos sofisticados y de avanzada tecnologia, el vernier es muy similar
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al antropometro pero mide dimensiones relativamente pequefias o grosores y
dimensiones interna y profundidades. la cinta antropomeétrica permite medir
perimetros y los gonidometros para medir los angulos que forman las
articulaciones, existen también instrumentos mas avanzados de mayor
tecnologia como por ejemplo la técnica de la fotografia o el registro de
imagenes antropometricas en tres dimensiones.

Para la recoleccion y procesamiento de la data del perfil antropométrico, se
debe trabajar con las estadisticas descriptivas y el uso de la curva de Gaus . ya
que las mismas son utilizadas siguiendo el criterio que la mayoria de las
dimensiones del cuerpo humano como la mayoria de los fenomenos naturales
se comportan normalmente. en esta distribucion siempre de observa que los
valores mas probables se acercan a la media o punto mas alto de la curva de
Gaus tomando en cuenta que al alejarse de ese punto tanto del lado derecho
como izquierdo decrece de manera simétrica en ambos lados, de esa forma se
pueden establecer los percentiles o medidas proporcionales que son las
representacion porcentual de las variables de estudio como es el caso de las
variables antropomeétricas y seran referencia en cuanto a personas ubicadas en
ciertos y determinados percentiles dependiendo del disefio ergonomico.
Dentro del esquema del analisis de las variables se requerira de métodos en
cuanto a la obtencion de variables que permitan su ejecucion como es el caso

el que propone Burgos y Escalona (2015) sobre redes neuronales artificiales
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para la mediciéon en posicion sedente de las variables antropométricas. los
mvestigadores consideran que una red neuronal tiene una capa de entrada y una
capa de salida y dependiendo el uso que se quiera dar a la red neuronal, se
tendra una o mas capas ocultas (intermedias) .se basan en una idea sencilla:
dados unos parametros hay una forma de combinarlos para predecir un cierto
resultado. una red ya entrenada se puede usar luego para hacer predicciones o
clasificaciones, es decir, para aplicar la combinacion. Este método empleo un
software mediante la herramienta neural network Matlab 2012.a, aplicando los
criterios estadisticos sobre percentiles.

Otros estudios han podido determinar propuestas de diseno tendientes a crear
simulaciones como es el caso de Martinez, Aguilera, Nieves y Negrete (2002),
sobre una base de estudio proporcional de una poblacion de México y el diseno
de un maniqui parametrizado. Con el propdsito de presentar un modelo del
cuerpo humano en el que se puedan variar las dimensiones y alcances con
respecto a un parametro de entrada. el maniqui se disen¢ tomando la estatura
en posicion de pie como valor base, para este caso también fue se utilizo un
software Mechanical Desktop®, (Copyright © 1998 Autodesk. Inc) y el
lenguaje AutoLisp®, (Copyright © 1998 Autodesk. Inc). este modelo como
otros utilizan tecnologia de avanzada que permite tener posibles soluciones
dentro del contexto ergondmico o de disefio del puesto de trabajo que busca el

equilibrio entre el trabajador/ra y su puesto de trabajo.
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Efectos degenerativos sobre la salud de los trabajadores/ras y su puesto de
trabajo

De no disenar o tener puestos de trabajo adecuados a los trabajadores/ras y sus
caracteristicas antropométricas que podria ocurrir ?, cuales serian las
consecuencias sobre la salud de los trabajadores/ras ? y de qué manera podria
contribuir el analisis epidemiologico, epistemologico. axiolégico y ontolégico
en la investigacion en la salud publica que pueda dar mejor calidad de vida a
la masa laboral. en ese contexto hay que tomar en cuenta lo que es la
disergonomia que representan los riesgos asociados a consecuencia del
desgaste fisico que pueda presentar un trabajador o trabajadora, los sintomas
estan asociados a lo que se conoce como desordenes musculo esquelétales o
esqueléticos (DME) del cual Marquez (2015) menciona : * un empleado
promedio pierde sobre dos dias de trabajo al ano debido algin tipo de problema
musculo-esquelétales . aun mas durante el periodo de 18 afios a 64 afios de edad
*, por ello el desgaste que ocurre nunca se percibe de inmediato en la mayoria
de los casos solo después de un tiempo y puede incluso convertirse en casos
cronicos o de discapacidad.

La OIT (2001) refiere que dentro de los principales problemas de salud en el
mundo estan DME, a pesar de los ultimos avances tecnoldgicos de los procesos
industriales. el trabajador/ra se ve sometido a incesantes ritmos de trabajo y

mas en una sociedad cada vez consumista y donde priva la alta competencia y
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apoderamiento de los mercados de consumo masivo. aunado ello se le agrega
el aumento de la poblacion y sus necesidades. estos problemas no solo afectan
a los paises industrializados sino que también se perciben en paises asiaticos y
latinoamericanos dada su creciente poblacion y expansion en el mundo, los
puestos de trabajos son cada vez mas impuestos por las organizaciones aritmos
vertiginosos, Marquez (op. cit) refiere: “La Mayoria de estos trabajos requieren
que el trabajador realice tareas simples pero repetitivas. tales como: empujar.
agarrar, y extension de su torso y/o extremidades superiores. Estos
movimientos pueden ser hechos a un ritmo de 25.000 veces en el transcurso de
un dia promedio de trabajo” .

Es por ello que dentro de las principales consultas que arrojan los médicos
ocupacionales estan los DME y sus sintomas dando como consecuencia el
ausentismo y disminucion de la capacidad laboral. estas estadisticas
epidemiologicas dan como resultado un problema creciente de salud publica en
el que estan involucradas la masa trabajadora, esto se incrementa con mayor
presencia en paises como los nuestros donde la mayoria de la tecnologia de
maquinarias, equipos y herramientas son diseniados con perfiles ergondmicos
distintos al nuestro y la imposicion de estandares de produccion que en muchos
casos afecta a la masa trabajadora. La otra variable a tomar en cuenta es que el
cuerpo envejece y se hace menos resistente al desgaste por uso lo que incide

con mayor prevalencia en personas de mayor edad.
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Ante ese dilema de los riesgos disergonomicos y el como deben ser estudiados
y analizados se presentan entonces una serie de metodos que se usan para la
evaluacion de los mismos y que permitiran la mejora del puesto de trabajo.
Segtn lo que refiere la Universidad Politécnica de Valencia en Espana en su
pagina web, dentro de los métodos de mas usados estan: MAPFRE, RULA,
REBA. OWAS. OCRA. NIOSH. El método MAPFRED (acronimo
de Mutualidad de 1a Agrupacion de Propietarios de Fincas Rusticas de Espana)
es un manual que mide el ambiente macroergonomico valorando las
condiciones del medio ambiente de trabajo y la percepcion de los trabajadores
/ras.

El método RULA (siglas en inglés: Rapid Upper Limb Assessment o
Evaluacion rapida de miembro superior)., fue desarrollado en 1993 por
McAtamney y Corlett, de la Universidad de Nottingham en el Instituto de
ergonomia ocupacional., con el objetivo de evaluar la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural y que
pueden ocasionar trastornos en los superiores del cuerpo. Para la evaluaciéon
del riesgo se consideran el meétodo la postura adoptada, la duracién y frecuencia
de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene.

Asi mismo se crea el método REBA (Siglas en inglés: Rapid Entire Body
Assessmentes o evaluaciones rapidas de todo el cuerpo) es uno de los métodos

observacionales para la evaluacion de posturas mas extendido en la practica.
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De forma general REBA es un metodo basado en el conocido método RULA.
diferenciandose fundamentalmente en la inclusion en la evaluacion de las
extremidades inferiores (de hecho. REBA es el acronimo de Rapid Entire Body
Assessment).

El metodo OWAS (siglas en ingles: Ovako Working Analysis System o
sistemas de analisis del trabajo) permite la valoracion de la carga fisica
derivada de las posturas adoptadas durante el trabajo. A diferencia de otros
metodos de evaluacion postural como RULA o REBA. que valoran posturas
individuales, OWAS se caracteriza por su capacidad de valorar de forma global
todas las posturas adoptadas durante el desempeiio de la tarea. Por otra parte
se tiene el método OCRA (siglas en inglés: Occupational Repetitive Action o
accion repeftitiva ocupacional) permite valorar el riesgo asociado al trabajo
repetitivo. EI método mide el nivel de riesgo en funcion de la probabilidad de
aparicion de trastornos musculo-esqueléticos en un determinado tiempo,
centrandose en la valoracion del riesgo en los miembros superiores del cuerpo.
El metodo NIOSH (siglas en ingles: National Institute for Occupational Safety
and Health o Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional)
permite evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El
resultado de la aplicacion de la ecuacion es el Peso Maximo que se define como
el peso maximo que es recomendable levantar en las condiciones del puesto

para evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda. Ademas, a partir
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del resultado de la aplicacion de la ecuacion, se obtiene una valoracion de la
posibilidad de aparicion de trastornos como los citados dadas las condiciones
del levantamiento y el peso levantado. Los resultados intermedios obtenidos
durante la aplicacion de la ecuacion sirven de guia para establecer los cambios
a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.
Conclusiones

Las investigaciones en el campo de ergonomia tienen un auge dentro del
contexto de la investigacion cientifica de donde se fundamenta bajo el supuesto
epistemologico del campo del paradigma positivista ya que el mismo pretende
el control y medicion de variables deductivas, pero por otra parte dado el
avance de un mundo mas interconectado y multidisciplinario este podria
complementarse con los meétodos cualitativos que permitiran un mayor
acercamiento o aproximacion de esa realidad.

Desde lo supuestos ontologicos que toma en cuenta la percepcion de la
investigacion en cuanto al bienestar fisico y mental del trabajador/ra objeto de
estudio, el avance de los DME y sus consecuencias sobre la masa laboral deben
ser tomados en cuenta si se pretende tener mas trabajadores/ras sanos y que
perduren durante mucho mas tiempo, es claro que el trabajo como tal desgasta,
pero desde los supuestos axiologicos de la mvestigacion, tambien se crean las
condiciones adecuadas del puesto de trabajo y se mantiene en constante mejora

de estos puesto por lo que tendremos una masa laboral mucho mas activa y
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menos enferma que pueda ayudar a sus comunidades y estar con pleno disfrute
de su familia y entorno.

Desde la perspectiva de los supuestos gnoseologicos, la ergonomia debe ir
trabajando en todas su ramas. teniendo los elementos y variables necesarias
para el respectivo analisis v posterior aplicacion de las condiciones
ergonomicas deseadas ., en paises como los nuestro carente de data o
informacion oficial o estandarizada , se hace imperativo. dado a que los puestos
de trabajo fueron disefiados en la mayoria de los caso siguiendo patrones
antropomeétricos distintos a la poblacion laboral Latinoamérica . siendo esta una
raza heterogénea de multiples caracteristicas y etnias entre cruzadas, el trabajo
es enorme pero importante en nuestros paises para el crecimiento y desarrollo
de todas nuestras naciones.

Desde el punto de vista de la salud publica las areas de salud ocupacional
deberan seguir estudiando y revisando todas aquellas enfermedades que
aquejan a la masa trabajadora para que con otras areas de la ergonomia se logre
una armonia necesaria que permita que estos trabajadores/ras tenga la atencion
adecuada., los reportes epidemiologicos. el reporte de enfermedades y
accidentes de trabajo en fiempo real con sus respectivos seguimientos y
mejoras de los mismos deberan dar aportes a esta disciplina importante como
lo es la ergonomia siendo resaltante la participacion activa de los

trabajadores/ras como colectivo importante dentro del mundo del trabajo.
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