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Prologo

En el afio 1984, comencé a redactar para mis alumnos de la materia
Organizacion Industrial —de la carrera de Analista de Sistemas de la
Universidad Tecnoldgica Nacional- algunos apuntes que contenian
conceptos sobre ergonomia. En ese entonces no imaginé la magnitud del
trabajo que iniciaba, ya que en 1990 la acumulacién de resimenes,
apuntes, experiencias e investigaciones dio origen a dos manuales
destinados exclusivamente a los alumnos de la catedra de Ergonomia de
la Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo de la Universidad
de Moron.

A partir de esa primera compilacion de material, mi trabajo se orienté a
la preparacion de un texto con toda la experiencia y el conocimiento que
adquiri en diversas tareas de asesoramiento a empresas sobre aspectos
ergonomicos de los puestos de trabajo. La intencion fue no solo ofrecer
un libro para los alumnos, sino también para los técnicos y profesionales
interesados en el tema. Fue entonces cuando comenzé a tomar forma
definitiva Ergonomia, que presenta ademas de un amplio contenido
teorico, gran cantidad de graficos, dibujos y fotos. En el proceso, se
agregaron Diego Callegaris y Mariano De Napoli, quienes hicieron
aportes para mejorar la redaccion e incluir los graficos y figuras
mejorando el enfoque didactico que buscaba el texto.

En esta version definitiva, se agregaron las normas IRAM vy las
disposiciones legales para la conformacion de puestos de trabajo en
Argentina con el objetivo de acercar el contenido a la realidad del
sistema de prevencion y a la aplicacion de los sistemas de seguridad y
salud ocupacional (SySO) segun las normas IRAM 3800 y BS 8800.
Ademas se actualizo el texto para hacerlo compatible a la nueva
normativa en Argentina (Resolucion MTESS N° 295/2003) y la
evolucion internacional.

Esperamos, entonces, que el libro sea una herramienta util para todos
aquellos que quieran introducirse en los principios ergonémicos.

José Luis Melo
Abril 2005



1. INTRODUCCION A LA ERGONOMIA

1.1. Contenido y objetivos de la Ergonomia

La Ergonomia es la parte de estudio del trabajo que, valiéndose de conocimientos anatdmicos,
fisioldgicos, psicoldgicos, socioldgicos y técnicos, desarrolla métodos para la determinacion de los limites
que no deben ser superados por las personas en la realizacién de las distintas actividades laborales, segin
se expresa en varios libros alemanes, especialmente los que sostienen la metodologia REFA (REFA-
Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.\V. Darmstadt).

Sin embargo, nos es posible encontrar tantas definiciones como autores sobre el tema, todas correctas
desde el punto de vista técnico. Para iniciarnos en el abordaje y dar una idea mas clara de la materia,
preferimos definir a la Ergonomia como la adaptacién del entorno al individuo, dejando a un lado el
encasillamiento del concepto en el area del trabajo. Tal como lo veremos a lo largo del libro, la
Ergonomia se aplica a todo el entorno de las personas, ya sea en el ambito laboral, en el hogar, en el
transporte, en el deporte, etc. Al referirnos especificamente al area del trabajo, la Ergonomia suele
definirse como la humanizacion del trabajo y el confort laboral.

Resulta casi imposible responder al origen de la Ergonomia como disciplina. En cuanto a la utilizacion
y creacion del término, también hay dudas y divergencias. En su libro Ergonomia I, Pedro R. Mondelo,
Enrique Gregori Torada y Pedro Barrau Bombardo dicen (2000):

“El término Ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (la
ley, norma o doctrina). La primera referencia a la Ergonomia aparece recogida en el
libro del polaco Wojciech Jastrzebowki (1857) titulado Compendio de Ergonomia o de
la ciencia del trabajo basado en verdades tomadas de la naturaleza, que segin la
traduccion de Pacaud (1974) dice: « para empezar un estudio cientifico del trabajo y
elaborar una concepcién de la ciencia del trabajo en tanto que disciplina, no debemos
supeditarla en absoluto a otras disciplinas cientificas, para que esta ciencia del trabajo,
que entendemos en el sentido no unilateral del trabajo fisico de labor sino de trabajo
total, recurra simultdneamente a nuestras facultades fisicas, estéticas, racionales y
morales....”

Indudablemente fueron los ingleses quienes impusieron el término en el mundo actual. Fue Murrell
quien lo lanz6 al formar parte de la primera sociedad inglesa de Ergonomia, Ergonomics Research
Society, fundada en junio de 1949 por fil6sofos, psic6logos e ingenieros.

Mas alla de quien se atribuya la creacion o autoria de la disciplina, la Ergonomia es un conocimiento
aplicado desde siempre a la busqueda natural de la adaptacion de los objetos y el medio a las personas.
Estos saberes implican la comprension de los limites del esfuerzo del ser humano a fin de no provocar
transgresiones que causen dafios.

Ya en la Antigliedad distintas civilizaciones fueron concientes de la necesidad de la adaptacion del
medio al individuo, y en consecuencia desarrollaron diferentes métodos para la reproduccién del trabajo.

Si pensamos en la prehistoria nos damos cuenta de varios hecho , hace menos de 20.000 afios el
hombre no era mas que una animal cazador recolector, hasta que no se sabe como se dio cuenta que si
tomaba las semillas y las plantaba en la época de nacimiento del vegetal, esta germinaba y le daba una
planta que él deseaba, de esta forma puede haber nacido la ergonomia, pues al comienzo debe haber
introducido con el dedo las semillas en la tierra, ¢hasta cuando?; hasta que le dolié el dedo, y luego pensé
como podia evitarlo, haciendo un agujero con un palito para luego colocar la semilla y taparla, de nuevo
la pregunta ¢hasta cuando?; hasta que le dolid la cintura, entonces us6 una vara mas larga, ¢hasta
cuando?; hasta que le dolieron los brazos.

De esa forma podemos imaginarnos todo el desarrollo de la civilizacion, ahora el hecho de cambiar
para que no le duela de crear una herramienta como para evitar molestias es una accién ergonémica, es lo
que se busca en ergonomia el de ir adaptando el medio en beneficio del hombre

Pensemos en los egipcios, de quienes se ha dicho que utilizaron miles de esclavos para realizar sus
obras faradnicas y que arrastraron grandes blogues de piedras mediante rodillos de madera montados en
planos inclinados, entre otras suposiciones. Si aplicamos el sentido comin a estas afirmaciones,
observamos que esas técnicas no fueron posibles por varias causas: en primer lugar, el suelo arenoso de
Egipto no lo habria permitido sin la previa construccion de caminos o la utilizacion de maderas duras —
inexistentes en la region—; en segundo lugar, habrian necesitado un ndmero superior de esclavos de los
que podian conseguir como botin de guerra (pensemos también en el debilitamiento de un ejército en



permanente beligerancia y en las dificiles condiciones de vida de los sometidos —muerte, hambre,
enfermedad-), por lo tanto esta hipdtesis se hace insostenible. Actualmente se sabe que los egipcios
utilizaron palancas para el izamiento de los bloques de piedra en las piramides y transporte fluvial entre
las canteras y las obras. Es innegable que los egipcios intuyeron la soportabilidad de los esclavos y los
limites a los cuales podian someterlos sin que sufrieran dafio; seguramente también supieron como exigir
grandes esfuerzos dentro de limites tolerables durante un tiempo diario aceptable (soportable) y la
necesidad de otorgar periodos de descanso. Con el fin de reproducir este sistema de trabajo, se les
permitia a los esclavos tener mujer e hijos, garantizandose asi la provisién de nuevos esclavos sin
necesidad de ir a la guerra.

Por lo tanto, encontramos precedentes antiquisimos del conocimiento de los limites del trabajo sobre
la base de la Ergonomia. Asi lo prueban los importantes descubrimientos de los egipcios (por ejemplo, el
hallazgo de graneros para esclavos), sefialando que de forma intuitiva o no se conocia el funcionamiento
ergonémico. Por otra parte, también se registran antecedentes de afecciones oculares, enfermedades
parasitarias contraidas por el barro y las aguas sucias; asimismo se sabe que en determinados periodos el
trabajo en las construcciones se consideraba despreciable y era reservado solamente para los esclavos, y
en otros, como en la época de Ramsés Il, los documentos historicos dan cuenta de la existencia de
mejores condiciones laborales para aquellos que trabajaran en la construccién de los monumentos y de
atencion sanitaria para los que se accidentaran en este trabajo, siendo este el primer antecedente historico
de seguro médico.

En Grecia, Hipocrates legé unos 70 escritos en los que menciona, entre otros conocimientos
cientificos necesarios para el estudio de las enfermedades, factores tales como la salubridad, climatologia,
fisioterapia, etc. Su legado destaca como elementos desencadenantes de muchas afecciones a los vientos,
la humedad, el agua, el suelo, las condiciones del habitat, los efectos de los esfuerzos y las posturas, y
también trata enfermedades tales como el saturnismo y la anquilostomiasis (tipicas de los mineros).

En Roma, cuna del derecho, encontramos antecedentes de mucho interés en el Digesto, en la obra de
Ulpiano, Gayo, Justiniano, etc., en los que podemos observar la manera en la que el derecho romano
limitaba y otorgaba responsabilidades a los amos y a los jefes de familia sobre las acciones de su gente.
Se establecian jerarquias de acuerdo con los distintos tipos de trabajo (artesanos, artistas, agricultores,
etc.); se beneficiaba a los trabajadores especializados con el desarrollo de tablas de ajuste (que exigian al
patrén contemplar las medidas de seguridad); se daba a los jornaleros un lugar de jerarquia mayor que a
los esclavos, sometidos muchas veces a condiciones infrahumanas de trabajo.

Por otra parte, Marcial, Juvenal y Lucrecio nos informan en sus trabajos sobre la presencia de
enfermedades en esclavos y trabajadores (fundamentalmente mineros). A este tema también se refieren
Galeno (siglo 1l AC) y Plinio el Viejo (siglo I) recomendando el uso de elementos de proteccion personal,
tales como vejigas de animales colocadas sobre la nariz para evitar respirar polvos toxicos.

En los siglos XIV y XV, tras las epidemias en Europa, surgen los primeros inventos mecanicos que
permitiran la posterior expansion industrial, sin embargo, las condiciones laborales fueron negativas para
los trabajadores. Habiéndose perdido la obra de Hipdcrates, el dogma de Galeno surgié como el saber
mas serio y firme, mientras que la supercheria y la religion dominaban y distorsionaban la terapéutica.

A lo largo del siglo XV en Francia, se dictaminaron varias ordenanzas que reglamentaban mejoras
para los trabajadores (1413 y 1417, Ordenanzas de Francia). En 1473, Ulrich Ellenbaf dio publicidad a
algunas enfermedades profesionales.

En 1556 se publica el tratado De Re Metallica (Agricola, 1556), que trata el tema de la mineria, sus
trabajadores, las afecciones en articulaciones, pulmones, ojos y la consecuencia de los accidentes
provocados en la actividad. Otro tratado del mismo autor, De animati bus Suterrancis, también hace
mencion a las pésimas condiciones de trabajo de los mineros, sus enfermedades y la falta de ventilacién
en las minas.

En 1567, Paracelso (médico y alquimista suizo) publica una obra que trata las enfermedades de los
mineros (en especial la de los pulmones), de los trabajadores de las fundiciones, de los metalirgicos y de
las enfermedades generadas por el mercurio.

Los primeros desarrollos industriales implicaron fuertes cambios sociales. Los campesinos se
desplazaron a las ciudades con el fin de obtener mejores pagas, pero la precariedad de los sistemas de
trabajo, que no contemplaban los riesgos de accidentes por falta de seguridad y prevencion, asi como los
ritmos intensos y los tiempos excesivos de trabajo, provocaron drésticas consecuencias. EI nimero de
muertos, enfermos y amputados fue por lo tanto muy alto. Los trabajadores que ya no podian participar
del mercado laboral fueron abandonados en las ciudades y librados a las consecuencias de la miseria
(mendicidad, robo, alcoholismo, violencia, etc.). La gravedad del problema fue obligando a tomar
conciencia de los problemas provocados.

En el siglo XVII, Pasa, Citio, Pow, Mathius y Labavius trabajaron en el desarrollo de protesis para
solucionar las secuelas que dejaban los accidentes de trabajo. En 1633, en Capri (Italia), naci6 Bernardino



Ramazzini, conocido como el padre de la Medicina laboral (actualmente una de las bases de la
Ergonomia), que en su obra De morbis artrificum diatriba analiz6 con un enfoque preventivo la vida de
los obreros, sus enfermedades, sus patologias y sus carencias. Asimismo, efectué recomendaciones para
la salud laboral, tales como: descansos en trabajos pesados o de larga duracién, adopcion de posturas mas
convenientes de acuerdo con las tareas, necesidad de ventilacion en el lugar de trabajo, control de las
temperaturas extremas, uso de ropa adecuada y necesidad de mantener la limpieza.

En 1705, Friederich Hoffman publica Dissetatio physico medica metallurgi morbifera, obra en la que
se menciona la intoxicacion plimbica. En 1754, Giovani Scopali impone el médico en las minas, dado
que antes solo habia un cirujano (un oficiante habilitado con escasa formacion médica).

En 1775, Percival Pott estudid el carcinoma del escroto de los deshollinadores. Posteriormente,
Williams describid la intoxicacion por monoxido de carbono, estableciendo la necesidad de una
ventilacion adecuada en los sistemas de combustion (el Parlamento inglés estableci6 un reglamento para
el trabajo en fabricas como consecuencia de estoe estudio). También en Inglaterra, en 1811, comenzaron
los primeros movimientos de protesta. Bajo la direccion de Ned Ludd se conform6 el movimiento
Ilamado ludista; y en 1841 se promulgé la Ley de Regulacion del Trabajo de los Nifios. Paralelamente en
Francia se investigaba la epidemiologia causada por las condiciones en las fabricas, la vida de los
trabajadores y de sus familias y las causas de los accidentes laborales (Villerme).

En 1842 (Reformas de Egwing Chadwick) se public6 en Inglaterra el Informe sobre las condiciones
sanitarias de la poblacién obrera de Gran Bretafia, que sirvié como base para las reformas laborales en
Europa y Estados Unidos.

A fines del siglo XIX y comienzos del siguiente se publicaron Ocupaciones peligrosas (Sir Thomas
Oliver) y Enfermedades propias de los oficios, que difundieron la Medicina laboral a nivel mundial,
provocando la aparicion de grupos médicos dedicados a esta especialidad. Fue la época de auge del
taylorismo, muy criticado en la actualidad, pero del que no se puede negar el impulso que prestd al
desarrollo de ingenieria industrial moderna.

En este recorrido historico llegamos al comienzo del siglo XX con el estallido de inventos técnicos y
el desarrollo de nuevas tecnologias como la automotriz y la aeronavegacion. En este mundo politicamente
turbulento estallé la primera guerra mundial. En medio de la tragedia, hizo su debut militar la aviacion,
deporte exclusivamente aristocratico hasta entonces. En un primer momento, algunos observadores
montados en globos aerostaticos informaban las posiciones enemigas y guiaban a la artilleria, pero
rapidamente fueron reemplazados debido a que los informantes (que viajaban en grandes canastas
desplazandose lentamente) resultaban blancos faciles para los fusiles. Fue entonces cuando los
aristocratas comenzaron a participar con sus aviones en la guerra, y transmitiendo la valiosa informacion
que seria utilizada por los estados mayores y la artilleria. Con conciencia de las consecuencias o0 no, lo
gue comenz6 como un juego deportivo se transformé en un acto bélico, los pilotos dejaron de saludarse
con sus enemigos (como lo hacian en cualquier contienda deportiva y caballeresca) para disparar armas o
ser blanco de ellas. Primero fueron los fusiles y rapidamente las ametralladoras.

Junto con las tareas de manejar las maquinas voladoras, observar el territorio y registraban las
posiciones, aparecio el miedo de los pilotos a ser derribados por el enemigo que impuso la necesidad de
detectar y disparar antes de que lo hiciera el otro. Los pequefios aparatos de vuelo, que habian sido
preparados para la acrobacia y la galanteria aristocratica, debieron cambiar su estructura y adaptarse a las
nuevas necesidades. Por ejemplo, los pilotos debian tener la cabeza levantada y la vista alta para no ser
derribado, lo que oblig6 a mejorar la posicion de la palanca de mando y aumentar sus dimensiones, a
levantar los instrumentos de vuelo y agruparlos de manera que con un golpe de vista el piloto pudiera
leerlos y conocer la cantidad de combustible con la que contaba, la presion de aceite, la temperatura del
motor, la altura, etc. También fue necesario hacer mas legibles los instrumentos pintandolos de colores
contrastantes y luminosos (debian ser eficaces en vuelos nocturnos o con escasa iluminacién), mejorando
el disefio de las escalas (tamafio de las rayas, de las letras y los nimeros) y cambiando la forma y el color
de la aguja indicadora. En un principio el dispositivo para disparar estaba ubicado en el ala superior

Como mencionamos lo que al comienzo todo era un juego deportivo, en 1914 y 1915 cuando se
cruzaban dos aviones enemigo que realizaban vuelos de reconocimiento se saludaban en forma
caballeresca como en cualquier contienda deportiva, con la mano en alto sacudiéndola (no llevaban
armamento), pero la crudeza de la realidad quiso quizés que alguien, (el teniente inglés L. A. Strange),
harto de la hipocresia, o por rencor monté una ametralladora en su avion, pero no pudo usarla y su
enemigo escapo, la razon fue el peso del arma que hizo muy lento al avion.

En julio de 1915 otro ingles del Royal Flying, el capitan L. Hawker, coloc6 una carabina de caballeria
que disparaba desde su derecha, consiguiendo derribar dos aviones enemigos, otro piloto el francés
Roland Garros instalo una ametralladora sobre la parte delantera (sobre el motor) y para impedir que las
balas perforaran la hélice de su avion la reforzé con I&minas de acero en su parte interna, de esta forma
logré derribar cinco aviones, al hacer un aterrizaje de emergencia su nave es capturada y analizada, el



holandés Anthony Fokker que trabajaba para los alemanes se encarg6 de aplicar la técnica en los aviones
alemanes, pero ante lo riesgoso de los rebotes estudio el problema y desarrolld la ametralladora
sincronizada con la hélice, disparando a la perfeccidn entre las dos palas de la hélice

Por altimo, en el eje del motor; cada uno de estos cambios implicd un nuevo disefio para el gatillo
disparador, cuyo accionar debia adaptarse a la posicidn del piloto. También hubo variaciones en la forma
y el tamafio del asiento del piloto. Es decir, de un aeroplano deportivo cuyo disefio no tomaba en cuenta
quien lo usaria ni para qué, se paso a disefiar un aparato que privilegiaba al piloto y las funciones que este
debia cumplir durante el vuelo. El primer avance de la Ergonomia moderna quedé hecho.

La Primera Guerra Mundial terminé en 1918 mediante la firma de un débil tratado de paz que
prefiguraba una guerra posterior. El Tratado de Versalles (1919) establecié en su Fraccion XII los
principios que regirian a la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), creada con la finalidad de
favorecer la justicia social y mejorar las condiciones de trabajo entre otros muchos objetivos. Este fue el
comienzo de la Psicologia laboral como ciencia que estudia e investiga al individuo en su trabajo, sus
relaciones con los demas y su adaptacion al medio laboral.

En el terreno de la aviacion, la Primera Guerra Mundial dejé una importante ensefianza: los aparatos
cuando alcanzaban mayor altura de vuelo presentaban una gran ventaja sobre los oponentes, quienes,
ademas de tener dificultad para detectarlos, no podian escapar a un ataque en picada. La mayor altura de
los vuelos aparejé nuevas modificaciones, por ejemplo: la necesidad de nuevos disefios y materiales para
los trajes de los pilotos (ya que a 10.000 metros de altura la temperatura es de -50 °C); cerrar el habitaculo
de mando, dando lugar a las cabinas (que los alemanes perfeccionarian mediante la presurizacién),
evitando asi la densidad del aire. Es necesario recordar que los nuevos desarrollos llevaron consigo la
muerte de muchos pilotos de prueba en USA, Alemania, Japon, Rusia, Inglaterra, Francia, Italia, etc., si
bien dejaron una cantidad enorme de datos sobre los limites de la soportabilidad del piloto en vuelo.

En vispera de la Segunda Guerra Mundial estall6 la Guerra Ruso-Finlandesa. La técnica de derribo de
los pilotos finlandeses, que con aviones de la Primera Guerra se enfrentaba a los rusos —con aeronaves
muy superiores equipadas con tren retractil—, resultdé mas efectiva. Los aviones finlandeses provocaban a
los rusos sobrevolando sus aeropuertos, éstos al verlos remontaban vuelo. Volando en altura, los pilotos
rusos tenian que agacharse para disparar y retraer el tren de aterrizaje mediante un accionamiento
mecanico (se manejaba inclinando el cuerpo sobre los muslos para girar una manivela). En el momento en
que se retraia el tren de aterrizaje, los pilotos finlandeses disparaban, derribando a sus oponentes sin que
estos tuvieran oportunidad de ver lo que sucedia. Si bien el tren retractil permitia mayor velocidad y
altura y menor resistencia al viento, el piloto quedaba con la vision anulada en el momento mas
importante simplemente por un problema ergonémico.

Durante la Segunda Guerra Mundial encontramos otros casos importantes de problemas puramente
ergonémicos. Por ejemplo, en los combates de los blindados rusos (T 34, KV, JS) —cada uno de primer
nivel en su momento y de uso masivo— con los blindados alemanes (en iguales o inferiores condiciones),
la cantidad de bajas sufridas fue mucho mayor para los rusos. Mas alla de los sistemas de tiro, calidad de
los cafiones, etc., en los blindados alemanes habian sido disefiados, en funcién de una mayor comodidad y
confortabilidad, la torre de combate, el puesto de operador de radio y el de conductor. La finalidad era
evidente: el soldado debia llegar descansado al combate y pelear comodo para ser méas efectivo (los
blindados alemanes eran de un lujo innecesario, segln palabras de José Stalin). En cambio, los blindados
rusos eran estrechos e incomodos, los tripulantes carecian de espacio y las marchas largas,
fundamentalmente a campo traviesa, resultaban agotadoras.

Lamentablemente, la Ergonomia en el comienzo del siglo XX tuvo su maxima expansién en el area
militar, y asi continué a lo largo del periodo de entreguerras. Durante la Segunda Guerra Mundial se
realizaron muchos experimentos no ortodoxos (en sentido ético) para conocer la capacidad y los limites
del individuo, incluso se experimentd con seres humanos a veces a en forma abierta y otras oculta. Por
ejemplo, se sabe que en esa época se estudio la resistencia de los pilotos caidos en el océano con el fin de
determinar con cuanto tiempo se contaba para retirarlos vivos del agua, asimismo se desarrollaron en Asia
los sistemas de transfusion de sangre, las operaciones con injertos, los estudios de resistencia muscular, la
capacidad de carga térmica y el tiempo de sobrevida de todo lo imaginable e inimaginable, muchas veces
con horrorosas metodologias aplicadas a lo humano. Al finalizar la guerra, todos los experimentos se
ocultaron, pero fueron bien registrados.

Cuando Europa comenzd a vivir en paz y a trabajar por la reconstruccion, la Ergonomia ya no fue
utilizada con fines militares, sino que sirvio para apoyar el desarrollo de las personas en todos sus
ambitos.

Como consecuencia de la guerra, se pueden distinguir dos tipos de poblaciones laborales: la primera,
que habiendo sufrido el sometimiento al poder de dominacion del ocupante, la presidn psicoldgica, la
represion, la amenaza constante de la muerte, la injusticia, el hambre y la humillacién, debia comenzar a
producir en medio de profundas alteraciones psicosociales; es el caso de Francia, que debi6 recurrir a la



Psicologia y a la Sociologia como ayuda para la reconstruccién productiva. La segunda poblacion, la
alemana, estaba compuesta mayoritariamente por los sobrevivientes de los campos de batallas (mutilados,
sordos, ciegos, etc.), nifios, mujeres y viejos, ya que los soldados alemanes tomados como prisioneros
debieron trabajar en la reconstruccion de los paises atacados, haciendo necesario analizar
antropométricamente a las personas para adecuar los puestos de trabajo. A estas diferentes tendencias,
algunos autores las llaman Ergonomia blanda o cognitiva (Francia) y Ergonomia dura (Alemania).
Dejemos ahora la historia para ampliar el concepto de Ergonomia. Podemos decir que la Ergonomia
se encarga de adaptar el medio a las personas mediante la determinacién cientifica de la conformacion de
los puestos de trabajo. Por adaptacion al medio entendemos el habitat en general, pero cuando abordamos
especificamente la adaptacion al trabajo, nos referimos esencialmente a los siguientes tdpicos:

- Andlisis y conformacion de los puestos de trabajo y del medio laboral: area de trabajo, maquinas,
equipos, herramientas, etc.

- Analisis y conformacion del medio ambiente: ruido, vibraciones, iluminacion, clima, etc.

- Andlisis y conformacion de la organizacion del trabajo: tarea laboral, contenido del trabajo, ritmo de
trabajo y regulacion de pausas.

- Analisis y conformacion del medio a elaborar: accién nociva sobre el individuo a corto y largo
plazo.

El contenido del trabajo esta representado por las funciones que debe realizar la persona para llevar a
cabo la tarea. La organizacion del trabajo se refiere a un concepto mucho mas amplio, segin Rohmer
(1979) es la constitucién y conformacion de las fases del proceso desde el punto de vista del tiempo, el
lugar y la tarea. Los componentes de la organizacién del trabajo son las medidas de estructuracién
fundamentales en la implementacion de las Normas ISO 9000 y fundamentalmente de la Norma 1SO
9004, que si bien no es certificable es la base y causa principal de la mejora econémica de las empresas.
Las medidas de estructuracion son tales como la ampliacidn, el enriquecimiento, la rotacién de la tarea y
el trabajo en equipo. Estas medidas son las mismas que se tratan en la conformacion y reconformacion de
los puestos de trabajo en su fase de organizacion.

La adecuacion del trabajo a las personas esta dada por:

- Planificacion del personal: incorporaciones que adecuen las condiciones individuales al perfil del
puesto, tomando en cuenta la edad, el sexo, la constitucién fisica, estado de salud, etc.
- Adiestramiento y experiencia para efectuar la tarea

El objetivo principal de la Ergonomia lo constituye la humanizacién del trabajo. Este no se concreta
sin la existencia de una real rentabilidad para la empresa, que efectla la inversién necesaria para llevar a
cabo la meta, excepto que exista una ley o una normativa que reglamente la aplicacion, siendo su
implementacién obligatoria. Este principio es basico, no se pueden hacer cambios que no impliquen una
rentabilidad para la empresa, que hace las inversiones con la finalidad de obtener un beneficio.

Figura 1.1. Equilibrio necesario para llevar a cabo la humanizacién del trabajo y la rentabilidad (Bruno De Alto, 1988).

Para llevar a cabo los objetivos de humanizacion y rentabilidad, se actda sobre la mejora de los
conocimientos (capacitacion continua), de las aptitudes y las destrezas de las personas, y se realiza una



accion directa que verifique el cumplimiento de los limites tolerables. Por eso es de gran importancia la
conformacién de los puestos de trabajo.

“Medidas ergondmicas en el sentido de la (...) adaptacion mutua estan orientadas ante
todo a la concrecion de los objetivos de la proteccion de la salud, la adecuacion social
del trabajo a la racionalizacion técnico-econémica.” (Gfa, 1978).

En cuanto a la proteccion de la salud, la Ergonomia busca reducir o evitar las enfermedades generadas
por el trabajo. Muchas de las afecciones que aparecen en las personas de mayor edad no son causadas por
el envejecimiento del cuerpo, sino que son consecuencia de un sin ndmero de sobre solicitaciones, tales
como las posturas antinaturales, los movimientos repetitivos o no adecuados, y las exposiciones a ruidos,
vibraciones, gases, iluminacion, etc., que afectan al organismo en el transcurso del tiempo. El objetivo de
los estudios ergondémicos es reducir esas sobre solicitaciones y compensarlas con subsolicitaciones.

La Ergonomia también intenta procurar una adecuacion social con el fin de garantizar el
funcionamiento de las normas sociales, mas ain cuando éstas no estan previstas por leyes, ordenanzas,
normas, directivas internas o convenciones colectivas.

Por Gltimo, diremos que un objetivo fundamental para la Ergonomia es la blsqueda de la buena
racionalizacion técnico-economica, tratando de hallar la correcta coordinacion funcional del acople
hombre-méaquina y procurando un buen rendimiento del sistema laboral en vista de un incremento de la
rentabilidad.

1.2. La importancia de la Ergonomia para las empresas

En un primer momento el conocimiento de la Ergonomia se considerd un lujo para las empresas,
tomandolo incluso como un gasto absurdo de no existir previamente un estatus de bienestar y rentabilidad
econdmica. Esta actitud fue producto del desconocimiento de varios factores, como, por ejemplo: la
necesidad de humanizacion del trabajo, el mayor provecho técnico posible con el correcto funcionamiento
de los medios en los puestos de trabajo y la influencia de estos factores sobre la productividad.

Actualmente, el avance técnico se orienta al desarrollo de nuevos productos o a la mejora de los ya
existentes, tendiendo a hacerlos cada vez méas pequefios. Este hecho, unido a que cada dia se mejoran las
tecnologias de trabajo, nos permite anticipar un futuro en el que los productos no solo serdn mas
pequefios sino también méas complejos, exigiendo al trabajador mayores precisiones y delicadeza en sus
movimientos. En la actualidad es habitual que en una fabrica haya puestos de trabajo con medios
auxiliares tales como lupas, microscopios, manipuladores, etc., a 1os que se agregan controladores tales
como equipos de PLC o PC, entre los mas usuales; de esta manera todos los dias surgen nuevos puestos
de trabajo con requerimientos que exigen una mayor capacitacién continua, un estado de constante
aprendizaje en lo que hace al uso de los nuevos medios auxiliares (mas adn en los puestos de trabajo
informatizados y/o tecnologia de punta) y un uso mas desarrollado de los sentidos de la vista y el tacto.

No podemos dejar de destacar la creciente industrializacion y automatizacién que desplazan al hombre
desde la fabrica a la administracién, obligando a una reconversidn laboral directa.

Frente a este panorama, la Ergonomia tiene como objetivo estudiar constantemente las cargas a las
cuales se somete al trabajador y de qué manera influyen sobre él para determinar los limites de esfuerzo
bioldgicamente aceptables en tareas cada vez mas cambiantes.

Se puede decir que una buena conformacion de los puestos de trabajo, ademas de beneficiar al
hombre, lleva en la mayoria de los casos a una mayor rentabilidad.

Podemos decir que en la actualidad son muchas las empresas que tomaron conciencia de la
importancia de la aplicacion de la ergonomia para mejorar la productividad y mantienen como
contratados o en planta permanente especialistas en ergonomia los que controlan permanentemente los
puestos de trabajo e intervienen en los proyectos en equipo con los Ingenieros industriales y especialistas
en SySO

1.3. La Ergonomiay el estudio del trabajo

Actualmente, como ya lo dijimos, la Ergonomia tiene gran importancia a nivel mundial en el estudio y
el disefio del trabajo. En 1972, en el Articulo 90 de la Ley de Constitucion de Empresas de la legislacion
alemana, se la incluyd como parte del planeamiento de oficinas y plantas fabriles, procedimientos y
puestos de trabajo. En la mencionada ley se recopilaron los conocimientos cientificos sobre la Ergonomia
y los estudios del trabajo. En el afio 1975 se dieron a conocer las Normas elaboradas por la Comision de



Ergonomia del Instituto Aleman de Normas (DIN) y, posteriormente, aparecieron las prescripciones para
la prevencion de accidentes, con recomendaciones para la conformacion y reconformacion ergondémicas.

En este momento, a comienzos del sigo XXI, la Comunidad Econdmica Europea (CEE) ha unificado
los criterios de aplicacion de la Ergonomia en diversos reglamentos y normas, o mismo que Jap6n, USA
y todos los paises desarrollados. Espafia es rectora en el tema ergondémico para los paises de lengua
espafiola, ya que en ella rigen las normas europeas, siendo el Instituto de Ergonomia de la Fundacién
MAPFRE un lugar de permanente investigacion.

En Argentina, las aseguradoras de riesgo de trabajo (ART) cumplieron un importante papel en el
impulso del desarrollo de la Ergonomia. Pese a que la ensefianza y la aplicacion de la Ergonomia habian
comenzado en la década del 80 a través de la formacion bésica y especializada de técnicos, ingenieros y
especialistas, recién en 1997 el IRAM comenzo a trabajar en normas sobre el tema.

En los paises comprometidos con el estudio cientifico de la Ergonomia, la preparacion y formacién en
el tema se realiza a través de distintos canales:

- Escuelas de nivel superior sobre ciencias del trabajo para ingenieros, médicos,
psicélogos, etc.

- Cursos de perfeccionamiento para el personal del area de conduccion de las empresas y
organizaciones gubernamentales.

- Formacion de técnicos en las especialidades afines al tema: Higiene y Seguridad en el
Trabajo, Disefio, Especialistas en Ciencias del Trabajo.

- Cursos de perfeccionamiento para representantes de empleados y/u obreros.

En nuestro pais la Ergonomia fue divulgada por la Fundacion REFA de Argentina a través de cursos y
seminarios destinados a la formacion de Especialistas en Estudio del Trabajo, seminarios de divulgacion y
cursos destinados a empleados y/u obreros dictados en empresas, que se imparten desde el afio 1984.
También debemos sefalar que desde el afio 1982 se dictaba (aunque con muchas limitaciones) la materia
Ergonomia en los cursos de postrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo de varias universidades, y en
la carrera de Técnico Superior en Higiene y Seguridad en el Trabajo. Actualmente, Ergonomia es una
materia curricular en los siguientes &mbitos de formacion especializada:

- Cursos de postgrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo, Medio Ambiente y Medicina Laboral.
- Cursos terciarios para Técnico Superior en Higiene y Seguridad en el Trabajo.
- Seminarios de divulgacién para empresarios, supervisores, jefes y gerentes, cursos de
capacitacién para Especialistas en Estudio del Trabajo.
- Carreras universitarias como Arquitectura o Disefio, que la tienen como materia
abordandola solamente desde la antropometria.

Debemos sefialar que en noviembre del afio 2003 el MTSS (Ministerio de Trabajo, Empleo y
Seguridad Social) promulgé la Resolucion 295/2003 estableciendo en su Anexo I

e La Ergonomia es el término aplicado al campo de los estudios y disefios como interfase entre el
hombre y la maquina para prevenir la enfermedad y el dafio, mejorando la realizacion del trabajo.
Intenta asegurar que los trabajos y las tareas se disefien para ser compatibles con la capacidad de
los trabajadores.

e La fuerzay la aceleracion se consideran, en parte, los valores limites para las vibraciones mano-
brazo (VMB) y para el cuerpo entero (VCE). En parte, se consideran los factores térmicos para
los valores limites de estrés causado por el calor.

e La fuerza es también un agente causal importante en los dafios provocados en el levantamiento
manual de cargas.

e Otras consideraciones ergondémicas importantes son: la duracion y la repeticion de las tareas, el
estrés por contacto, las posturas y las cuestiones psicosociales.

Lo anteriormente expuesto da inicio a la obligatoriedad de la aplicacidn de la Ergonomia en el estudio
del trabajo, seguridad e higiene en la Republica Argentina.

La Resolucién 295/03 si bien marca un antes y un después con respecto a ergonomia dentro de la
legislacion argentina, no se puede ignorar los antecedentes internacionales comprendido en de normas,
reglamentaciones, leyes y métodos de trabajo o evaluacion surgidos en Europa del periodo de entre
guerras y fundamentalmente el de posguerra.



Hay un hecho innegable en el extranjero se progreso mucho sobre la materia inclusive en paises
Latinoamericanos como Brasil, Chile, México, etc. y nuestra Nacién no dio un avance perceptible. Por lo
cual muchas empresas trasnacionales implementaron formas corporativas de trabajo en el tema, como los
estudios a través de métodos predeterminado de evaluacion de puestos de trabajo y/o tareas, aplicacion
sobre la base de manuales propios o capacitaciones a ex profeso de la ergonomia como parte de optimizar
los puestos de trabajo, mejorar la rentabilidad, mejorar las condiciones de vida, disminuir los riesgos de
accidentes o lesiones, etc.

La politica implementada entonces por las mencionadas empresas a nivel mundial las llevé en el
transcurso del tiempo a implementar sistemas de gestion SySO (Seguridad y Salud Ocupacional),
Ilegando en el presente a certificar estos sistemas a través de Normas tales como IRAM 3800, OSHAS
18.001, etc. donde la ergonomia tiene vital importancia.

En Argentina hay empresas que ya implementaron como parte de la corporacion a la que pertenecen, o
por decisién local, esto hace que la historia continGe en Argentina con la aparicion de mas normas y
reglamentaciones que fijen a la ergonomia como parte proactiva de las empresas.

Este libro pretende dar un apoyo técnico actualizado en la materia a las personas que necesiten aplicar
ergonomia (como especialistas en la “especialidad de ergonomia”, “Higiene y Seguridad en el Trabajo”,
“Analistas de Métodos y Tiempos”, “Ingenieros Industriales”, “Disefiadores de Puestos de Trabajo”, etc.),
con contenido didactico pero a la vez con informacion técnica de facil aplicacion en las empresas,
tendiente a buscar los mismos objetivos que las corporaciones internacionales, cubriendo un vacio de
informacion sobre la aplicacion de la legislacion local e internacional de la evaluacion y conformacion
ergonomica de los puestos de trabajo.
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2. CONSIDERACION ERGONOMICA DEL HOMBRE

2.1. Criterios de valoracion del trabajo

Wolfgang Laurig establecié que para evaluar el trabajo del ser humano y las
condiciones de conformacion del medio en el que actla, es necesario establecer criterios
de valoracion del trabajo que tengan en cuenta todos los valores establecidos por la
sociedad y por las ciencias. Segun Rohmert (1972) podemos encontrar cuatro criterios
de evaluacion: la factibilidad, la soportabilidad, la admisibilidad y la satisfaccion,
mencionados segun el orden creciente de los niveles.

Factibilidad (nivel inferior), (a corto plazo):
Contempla el problema psicofisico, y antropométrico. Se encuentra dentro del
campo de accion de la doctrina e investigacion cientifica del trabajo; analiza, por
ejemplo, el maximo area de alcance y la maxima fuerza de presion.

Soportabilidad (a largo plazo):
Problema de la fisiologia y de la medicina laboral. Es el campo de accion
fisiolégico y medico de la doctrina e investigacion cientifica del trabajo que
indaga, por ejemplo, los limites de resistencia del trabajo muscular.

Admisibilidad:
Problema socioldgico que se refiere a la aceptacion por parte de los grupos de las
condiciones dentro de los limites de la soportabilidad. Campo de aplicacion de las
ciencias sociales cuando, por ejemplo, existen tareas que determinados grupos por
status o por razones culturales o religiosas no desean hacer o que se las destinan a
grupos sociales relegados.

Satisfaccion (nivel superior):
Problema psicoldgico referido a la aceptacion de las condiciones admisibles
considerando la satisfaccion individual. Es el campo de accion de la psicologia
personal y la psicologia social que aborda, entre otras cuestiones, la satisfaccion
individual y el puesto al cual se aspira cubrir.

Podemos decir que la factibilidad estd dada por los limites méximos a los que se
puede llevar a una persona. Estos limites son diferentes para cada individuo,
dependiendo de su constitucion fisica, fisiologica, estado fisico y psicolégico. La
factibilidad es considerada un criterio de nivel inferior ya que es la primera limitacién
que aparece en la realizacion de una labor; se la toma en cuenta solo a los efectos de la
viabilidad directa sin dar importancia a que su realizacion sea repetitiva y/o continia,
por esta razon se la llama de realizacion a corto plazo.



Figura 2.1. Factibilidad. No es posible enganchar los dos vagones ya que estan
demasiado distanciados.

Cuando la tarea es factible (realizable) surge el segundo problema a resolver: la
soportabilidad. Esta consiste en analizar si la tarea puede ser efectuada varias veces o
en forma continua y permite observar los limites de la resistencia y la aparicion del
cansancio al tomar en cuenta algunos valores externos que afectan al hombre tal como
los medio ambientales (factores climaticos), socioldgicos, psicoldgico, etc.

Figura 2.2. Soportabilidad. En esta posicion y realizando fuerza, el colaborador se
agotara antes de finalizar la jornada.

Pasada la barrera de la factibilidad y la soportabilidad aparece un nuevo factor en la
realizacion de un trabajo: la admisibilidad. Este es un problema regido por el
comportamiento de los grupos sociales. La admisibilidad de una tarea esta dada por la
aceptacion social que la misma tiene en el individuo que la efectia. Hay tareas mal
vistas, las cuales se destinan a grupos marginados o no integrados, como la limpieza de
lugares desagradables (aseo de bafios), la atencion en hospitales de enfermos
imposibilitados, o las tareas de alto riesgo y de baja paga (los trabajos de albafiileria en
altura, etc.). Dichas tareas se destinan a los fronterizos (personas con bajo coeficiente
mental) o a los inmigrantes (a veces ilegales o con poco tiempo de residencia y
dificultad en el manejo del idioma local).

En algunos casos se puede incluir en este punto a las tareas de sobre exigencia,
denominadas sindicalmente “trabajos explotadores” (tal como el realizado por el



personaje de Carlitos en el film Tiempos modernos (1936), violenta sétira contra la
mecanizacion del hombre y del trabajo.

Figura 2.3. Admisibilidad. No todos estan dispuestos a limpiar bafios publicos.

Por ultimo, citamos la satisfaccion, méxima jerarquia entre los criterios de
evaluacion, que aparece cuando las tareas colman las aspiraciones de los que las
realizan, incluyendo —ademas de las aspiraciones alcanzadas— un oOptimo clima de
trabajo.

REFA (sigla que proviene de la Reichsausschusees fiir Arbeitszeittermittlung,
desaparecida en 1924, y que dio origen —luego de varias transformaciones en el
transcurso del tiempo— el 23 de septiembre de 1951 al Verband flr Arbeitsstudien)
dice: “dado que la Ergonomia es una disciplina especializada, que relune las
investigaciones cientificas con las experiencias préacticas, esta en condiciones de valorar
los criterios de factibilidad y soportabilidad. En cambio, los criterios de admisibilidad y
satisfaccion son reservados para la psicologia y la sociologia propiamente dicha. La
conformacién ergondémica del trabajo solamente puede lograr las condiciones previas
para admisibilidad y satisfaccion”.



Figura 2.4. Satisfaccion. Quien pudiera hacer lo que més desea
2.2. Formas de trabajo

Para la conformacion y la humanizacion de los puestos de trabajo, ademas de la
determinacion de los criterios de valoracion propuestos por Rohmert (1972), se requiere
de la sistematizacion de todas las tareas posibles a fin de tomar en cuenta, como un
segundo elemento base, las solicitaciones caracteristicas de los sistemas organicos y de
las distintas actividades del hombre. Este requerimiento es necesario para continuar con
el tratamiento de los conocimientos organicos.

Podemos definir al trabajo en el sentido ergonémico como la totalidad de la energia
e informacidn transformada o elaborada por el hombre durante el cumplimiento de su
tarea laboral. (Ver Norma ISO 6385. Principios Ergonomicos de la concepcion de
sistemas de trabajo).

Con la finalidad de hacer una separacion entre las tareas de tipo administrativo y las
de tipo industrial, el trabajo se divide en dos formas: trabajo energético y trabajo
informativo. Debido que es muy dificil hallar tareas en las que solo se realice una de
estas formas del trabajo, se lo denomina trabajo predominantemente energético o
trabajo predominantemente informativo.

Si en un trabajo predominantemente energético la solicitacion recae en un primer
lugar sobre los musculos, corazon y circulacion sanguinea, se trata de trabajo muscular:
en caso de haber solicitacion muscular y requerimiento de 6rganos sensitivos se trata de
un trabajo sensomotriz.

Wolfgang Laurig (1982) clasificd el trabajo predominantemente informativo en
trabajo reactivo, trabajo combinatorio y trabajo creativo seglin sean necesarios érganos
sensitivos y capacidades mentales (y en menor grado fuerza muscular) o solo
capacidades mentales.

En las areas de fabricacion y montaje los contenidos especificos de los trabajos
consisten en la generacion de esfuerzos, la armonizacion de los musculos y de los
organos sensitivos, y en la transformacién de informacion en accion. En cambio, en la
administracion y prestacion de servicios se transforman principalmente informaciones
de entrada en informaciones de salida o se generan nuevas informaciones.



Forma de trabajo

Trabajo energético

(generacién y suministro de

Trabajo informativo

(procesamiento y generacion de informacién)

fuerzas)
Trabajo Trabajo Trabajo reactivo | Trabajo Trabajo creativo
muscular sensomotriz combinatorio
(Qué caracteriza | En el suministro | Movimiento de Registrary Registrar Producir
alatarea de fuerzas se mano y/o brazo |procesar informacionesy |informacionesy
laboral? habla ejecutado con informaciones; procesarlas, segln el caso
Pregunta de | frecuentemente | especial en determinados | transformando- | suministrarlas.
ayuda: de tr.abajo enel |exactitud;las casos: actuar. las en F)tras para
;Qué se exi ge sentl,dq dela fuerza.ls no son de suministrarlas.
mecanica, esto especial
del significa significacion
CO|ab0rad0I’7 movimiento de
masas por
fuerzas
musculares.
¢Qué caracteriza | *musculos *musculos *6rganos *6rganos *aptitudes
al efecto? *tendones *tendones sensitivos sensitivos mentales
Pregunta de *aparato *6rganos *musculos *aptitudes
ayuda: circulatorio sensitivos mentales
¢Cuales  son | *respiracion
los 0rganos | *esqueleto
solicitados con
preponderancia
por la tarea
laboral?
. < < < < <
Ejemplos Cargar pesos Trabajo de Controlar Telefonear Inventar
< montaje < < <
Palear arena <« ] Supervisar Programar Resolver
Tejeduria problemas

Figura 2.5. Tipos basicos de tareas laborales (segiin Lauring 1982).
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3. EL RENDIMIENTO HUMANO Y SU DISPERSION

3.1. Fundamentos

En la préctica nos encontramos con un problema que es la diferencia existente entre los
requer