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Ergonomia
|

|
Trabajo = ergos 1 , NnOMOS = Ley natural
|

E T Propdsito Objeto de
I—l ‘/Avctividad O P estudio
) Esfuerzo "
1 i
Trabajo econdmico Toda actividad
Adecuar el trabajoal ~ Adecuar el producto al . Metodo
trabajador usuario
Ergonomia Ocupacional Ergonomia de Disefio
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INCREMENTAR : Eficiencia — Seguridad- Comodidad —Satisfaccién -
REDUCIR: FATIGA, Errores, Accidentes, Lesiones — Objetivos



iQueée esla
FATIGA ?

_|—> FATIM = Con Exceso

L’ AGERE = Hacer

FATIGA == FATIGARE

Hacer algo con Exceso



FATIGA : Fenomeno Psico-Fisiologico-
Emocional

Conocimientos necesarios para comprender
la actividad del ser humano

!




ERGONOMIA FISICA

| 1) 13

ANATOMIA FISIOLOGIA BIOMECANICA

ANTROPOMETRIA

| l

KINESIOLOGIA
|

¥

¢ Qué es una buena-mala Postura ?
éPor qué las malas posturas danan al cuerpo?
¢ Qué es un esfuerzo-sobre-esfuerzo?
¢ Que es la Fatiga?

é Cuantos tipos de fatiga existen ?

¢ Qué danos pueden sufrir los tejidos del cuerpo?
éCémo daifian los movimientos repetitivos?

éCémo daiian los tejidos las fuerzas compresivas?

)

éQué es la Variabilidad Antropométrica?
¢ Qué es una Adecuacion Antropométrica?
¢ Como afectan las proporciones del cuerpo
en el desempefiio de las tareas ?
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ERGONOMIA COGNITIVA
4

| | | | l

PERCEPCION MEMORIA PROCESAMIENTO DE TOMA DE CARGA
DATOS DECISIONES MENTAL
éCuadles son las capacidades sensoriales del ¢ Cuantos tipos de Memoria hay? CoOmo se
ser humano ? COmo se miden ? evallan ? ¢Como se lleva a cabo el proceso
¢ Qué estimulos sensoriales daian los de datosy de toma de decisiones ? ¢COmo

sentidos ? se identifica y se valora la carga mental?



ANATOMIA

El esqueleto (206 huesos)

—— P
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COMPERGO
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Los musculos (650)

Tendones y ligamentos

Los ligamentos
unen a los

Los tendones san tejido
conectiva flbroso gue une
los mdsculos a los
huesos. Fueden unir
también las masculos a
estructuras comoa el globo
ocular. Los tendones sirven
para mover el hueso o la
estructura, mientras gue
los ligamentos son el tejido
conectiva flbroso gue une
los huesos entre siy
generalmente su funcion
es la de unir estructuras y

tmantenerlas estables.

MGzl o
gzguelético

articular

Los tendones
unen los

musculos a
los huesos



El sistema Nervioso

el



El Sistema Digestivo como fuente de energia

Glandulas
salivales

Boca
Faringe

Estomago Eséfago

Higado

Intestino Péancreas

delgado

AT

(ntestino
grueso



El Sistema Circulatorio

o

Intercambio de
CO2 por 02

i
3!

Sistema de Arterias Sistema de Venas
(Sangre Oxigenada) (Sangre con Co2 y Catabolitos)



FISIOLOGIA DEL TRABAJO



METABOLISMO MUSCULAR

FIBRAS MUSCULARES Tropomiosing  Filamanto de actina _ Troponina
MEMBRANA

Sitio de union
de miosina

MIOFIBRILA

FIBRAS
MUSGULARES

MOLEGULA DE MIOSINA
GABEGA DE MIOSINA



GASTO CALORICO POR MINUTO (Kcal/min)

Trabajo ligero Trabajo Moderado Trabajo algo pesado




ENERGIA
ESTIMULO CALORIFICA

CONTRACCION
NERVIOSO

-—p ACIDO LACTICO —
]

GLUCOGENO

GLUCOSA

FASE ANAEROBICA DEL METABOLISMO
MUSCULAR

COMPERGO
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LO LLEVA LA SANGRE

/

ACIDO LACTICO ==) + ()2 = H20Q + CQ2 + Otrosmm) Eliminacion

1 de la Fatiga
1 SE REINTEGRA AL VA} o8
TORRENTE
INCOMODIDAD T PULMONES
1 Y SE
l EXPIRA
FATIGA

SE EXPULSA

|
- LESION

FASE AEROBICA DEL METABOLISMO

MUSCULAR
® 0
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TIPOS DE TRABAJO MUSCULAR

Z -.
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.

ESTATICO \
DINAMICC \‘

®
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BIOMECANICA OCUPACIONAL



PALANCAS MUSCULOESQUELETICAS

Capacidad Muscular Maxima
por Biomecanica

8

~

Brezo de Pelanca =« Husso Fza. Ma’xima de ML’JSCL”O E 8’5 kg/CmZ (Corte Transversal)
Corte Transversal Biceps = 16 cm2

Resistencis « Cargs l ‘ :
, = & Distancia P-O = 35 Cms.

L —

Distancia O-I = 5 Cms.

\
J—J e
S Punte de Apeye = Articulacién Mc= C x OP x cos(a)+Pp x Ocdg x cos(a)

Mc=Fm x IO x cos(a)

® 0 C = 19.5 Kgs.
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Capacidad Muscular Maxima por
Dinamometria

Esfuerzo Muscular Maximo Voluntario

Agarre : Pinza : Torque :




Diferencias en Esfuerzo de Agarre entre diversas poblaciones

Esfuerzo de Agarre (Libs)

Estudiantes Trabaj. Ind.
Fem. Masc.
Max. 85 125
Prom. 62 92
Min. 40 60
PRINCIPIO ERGONOMICO :

Esfuerzo de Agarre (Libs)

Trabajadores Administ.

Fem. Masc.
Max. 89 125
Prom. 62 92
Min. 40 60

- No utilizar el 100% de la capacidad muscular maxima
- Utilizar 30-50% en actividades esporadicas.
- Utilizar solo el 15 % en actividades de larga duracion (> 2 hrs.



Sistemas de palancas y sus efectos

@ p_s'"

Fuerza de los Musculc;s’

B
12°
4 /3469

radi
10.4*

;.
os

Espinales Erectores

.- Espina L5/Si
.- Peso del Cuerpo

%.- Fuerza de los Musculos Espinales Erectores
4 .. Carga en las manos
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9 kg (20 Ib) 9 kg (20 Ib)
Esfuerzo Carga

13 cms E 13 cms

(5in) (5 in)
36 kg (801Ib) 9 kg (201b)
Esfuerzo Carga
5cm 20 cms

(8in)

90 kg ( 200 Ib) 9 kg (201b)
Esfuerzo Carga
5cm 51 cms

(20 in)



DEFINICIONES DE FATIGA

Pérdida transitoria de la capacidad para
realizar un trabajo, después de una rutina
prolongada (Houssay, )

Disminucion de la eficacia y los resultados
( Arriaga)

Estado psicosomatico que refleja
disminucion de las habilidades para el
trabajo (Willmars, )

Sensacion de debilidad y agotamiento
acompanada de molestias, incluso dolor
e incapacidad para relajarnos
(Universidad Complutense de Madrid)

EFECTOS DE LA FATIGA

&

e Baja el ritmo de actividad

e L0os movimientos se hacen mas
torpes e inseguros

e Aparece una sensacion de malestar e

insatisfaccion

e Disminuye el rendimiento en cantidad

y calidad

- Se cometen errores

un 5-20% de la poblacion general puede sufrir
fatiga en algin momento de su vida con una
duracion superior a un mes sin llegar a cumplir
los criterios de una patologia (Sharpe, 2002).



TIPOS DE FATIGA

FATIGA FISICA ¢&==) FATIGA MENTAL  <¢==) FATIGA EMOCIONAL

& l Se caracteriza por ser protectora, esta
vinculada de manera identificable a una
unica causa, generalmente ocurre en
individuos sanos, se percibe como
AGUDA ) normal, tiene un inicio rapido y una
duracion corta, generalmente se alivia con
descanso, dieta, ejercicio y manejo del
estrés, y tiene un efecto menor o minimo
l en las actividades de la vida diariay la

calidad de vida.

se caracteriza por tener una funcion o
proposito desconocido, que afecta
] principalmente a poblaciones clinicas
CRONICA mmm) enfermas, que tiene causas multiples,
aditivas o desconocidas y que a menudo se
experimenta sin relacion con la actividad o

I'\I f\f\"l T al e el



Cadena Causal

Actividad

Incomodidad Fatiga

Molestia/Dolor
Errores

Accidentes

Lesion

Fase Il

TIEMPO



FATIGA FISICA : TEORIAS PRINCIPALES

Acumulacion de catabolitos

FATIGA FISIOLOGICA ‘ en las fibras musculares.
Acido Latico, Lactatos, etc.

Desgaste meécanico de
FATIGA POR DESGASTE tejidos conectivos
DE MATERIALES Tendones, vainas sinoviales,

ligamentos, etc.

Resultado de una

disminucion de la
FALLA POR FATIGA ) rcsistencia o acumulacion

DE MATERIALES de dano en los tejidos
musculoesqueléticos debido
al estrés repetitivo
(Gallagher y Schall, Jr.,
2017).



CAUSAS DE LA FATIGA FISIOLOGICA

- Ciclos de trabajo menores a 30 seg.

I;I |In§remenc’;o Fle Ia. flrec:enuabo'la reduccion ) - Movimientos de la extremidad
el tiempo de los ciclos de trabajo, superior de mas de 30/min

El incremento del uso de la fuerza por encima

. , ‘ - Utilizar mas del 15-30 % del EMMV
de sus capacidades maximas.

- Presencia de Acido Lacticoy
‘ Lactatos dentro de las fibras
musculares.

El incremento de catabolitos procedentes del
metabolismo muscular.

Decremento de recursos energéticos para el

. Presencia de isquemias externas o
metabolismo muscular. ‘

internas que reducen el abasto de
glucosa al metabolismo muscular.



CAUSAS DE LA FATIGA POR DESGASTE DE MATERIALES

Sobre-Esfuerzos Musculares
Levantamiento de cargas.

186 k
(410 1b)

(20 Lb)

La unidad funcional L5-S1 soporta un maximo de 770
Lbs/Pulg2 por periodos cortos, sin danarse.

disco

disco
degenerado

disco
abulta

disco
hemiado

Desgaste de
Discos

degeneracion
; Intervertebrales

de disco con
formacion de
osteofitos
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LESIONES EN EL HOMBRO

Sindrome de
.\, pinzamiento

0

Manguito rotador

- { IS
4 i
\ ' 4 - ‘
“ .
x - »

Desgarre del

Tendons <

: Humerus \ '-

— AR =

© MAYO FOUNDATION FOR MEDICAL EDUCATION AND RESEARCH. ALL RIGHTS RESERVED.

Tendinitis por
sobreuso

manguito rotador



CAUSAS DE LA FATIGA POR FATIGA DE MATERIALES

disco o ¥
normal \Sm l'&\'
disco : ﬁ
degenerado i ~
F
e’ \\

disco

Las estructuras oseas

vertebrales se empiezan a
‘ deformar al perder su

prpiscueis . S capacidad de resistencia por

e = \( exceso de fuerzas compresivas

Espondiloartrosis
Lumbar




TIPOS DE FATIGA MENTAL

Agotamiento de
FATIGA COGNITIVA === memoria, Atencion,

etc.

FATIGA por SOBRE- — Exposicion a exceso
CARGA INFORMATIVA de informacion.

FATIGA por Exposicion a Tareas
MONOTONIA repetitivas.
FATIGA por Exposicion a exceso

SOBRECARGA mmm) de estimulos
SENSORIAL sensoriales.



FATIGA MENTAL : TEORIAS
PRINCIPALES

TEORIA DEL CONTROL —> Los costos energéticos asociados con una
MOTIVACIONAL tarea exceden las recompensas percibidas

El desempeno prolongado de tareas

TEORIA DE LA mmm) cognitivas inherentemente simples y
SUBCARGA repetitivas puede hacer que los
participantes experimenten aburrimiento
TEORIA DEL agotamiento de los recursos cognitivos
AGOTAMIENTO DE =) disponibles debido a la asignacion continua
LOS RECURSOS de atencion a la tarea
HIPOTESIS acumulacion de desechos toxicos en los
ELIMINACION =) tejidos neuronales. (Beta-Amiloide)
DESECHOS

NELIROTOXICOS



MODELO DE INTERACCION
FATIGA MENTAL — FATIGA FISICA

| St S e 3 SR S SR S e e Y e s e e S T T S ' _ Rendimiento de

: ; "1 resistencia aerébica

: Funciones ejecutivas deterioradas : .{ Desempeno Rendimiento en

| ACC RT( ACC § [ Tactico o
Dcma.r!da - Adenosin =%  Percepcion del esfuerzo "\;’ “MF Atencién en la tarea {} : ‘Desempeno o trabalo flsleo
Cognitiva _:_N Dopamina e Motivacion .t Ll_- Acciones de Preparacién/Planeacién{b | Técnico

| Monitereo del Desempeiio/Ajustes |

I R Decisiones

| " Fisicas

B R N R N N S R e R S S WP SO CeeasL |

ESTIMULACION MECANISMOS RESULTADOS

Modelo conceptual de la teoria de agotamiento de recursos y sus efectos en el rendimiento
fisico



METODOS DE EVALUACION DE LA
FATIGA

« Métodos fisiologicos en relacion a las manifestaciones
fisiologicas como la electromiografia la medicion de
frecuencia cardiaca o la medicion de consumo maximo de
oxigeno o de gasto energético durante la tarea.

* Métodos basados en el rendimiento en relacion a las
manifestaciones conductuales (desempeno cognitivo y
habilidades sensoriales) como el tiempo de reaccion, el PVT
(Pshycomotor vigilance test) o la medicion de calidad y
cantidad en el trabajo.

« Métodos subjetivos en relacion a las manifestaciones
subjetivas (percepcion subjetiva de fatiga) como The
Swedish Occupational Fatigue Inventary - SOFI.



METODOS PARA
EVALUACION DE
FATIGA OCUPACIONAL

METODOS PARA
EVALUACION DE
FATIGA CRONICA-
CLINICA

>

Lista de verificacion del tono de la sensacion de fatiga de
Pearson y Byars (1956, 1957

Escala de fatiga de Yoshitake (1971)

Escala de Sintomas de Distrés de McCorkle y Young
(1978),

Escala de Fatiga y la Lista de Verificacion de Observacion
de Fatiga de Rhoten (1982),

Escala de Gravedad de |la Fatiga de Krupp, LaRocca, Muir-
Nash y Steinberg (1989),

Escala Visual Analogica de Fatiga de Lee (Lee et al., 1991),

Evaluacion Multidimensional de la Fatiga (Tack, 1991) y el
trabajo de Pugh (1993).

Escala de Fatiga Revisada de Piper (Piper et al., 1998),



CARGA FISICA (esfuerzo muscular)

CARGA EXTERNA: Esfuerzo Dinamico, Manejo de Cargas,
Carga Ambiental, Movimientos repetitivos...

CARGA INTERNA: Esfuerzo Estatico, Carga Postural,
Alcances...

SOFI-SM: CUESTIONARIO PARA EL
ANALISIS DE LA FATIGA LABORAL ‘
FiSICA, MENTAL Y PSIQUICA

CARGA MENTAL (esfuerzo mental)
Elementos perceptivos y cognitivos involucrados en el
desarrollo de una actividad

CARGA PSIQUICA (Componente afectivo)

Carga psicosocial o carga emocional. Aspectos psicosociales del
contenido y del contexto de trabajo como la capacidad de
iniciativa, el apoyo social, las relaciones personales, el estatus...

“Swedish Occupational Fatigue Inventory” (SOFT)
Ahsberg, Gamberale, y Kjellberg (1997)

Gonzalez, J. L., Moreno, B., Garrosa, E. y Lépez, A. (2005). Spanish version of the Swedish Occupational Fatigue Inventory
(SOFI): Factorial replication, reliability and validity. International Journal of Industrial Ergonomics, Volume 35, Issue 8,
August 2005, Pages 737-746.



15 expresiones relativas

Caracteristicas del mm) 2 respuestas fisiologicas , cinco
. : " ’ »evaluan » : :
Cuestionario SOFI-SM: cognitivas, motoras y dlmer15|ones
Emocionales de fatiga :

!

- Falta de energia,

- Cansancio fisico,

- Disconfort fisico,

- Falta de motivacion
- Somnolencia



Dimensiones del SOFI-SM y descripcion

DIMENSION DESCRIPCION
= Ty gk
{Fjiialit{q?h"g'a Esta dimension hace referencia a sentimientos generales de fuerza disminuida.
ergic

Cansancio Fisico®

Dimension que recoge sensaciones corporales generales que pueden ser el resultado de un
trabajo dindmico y, hasta cierto punto, el signo de un agotamiento metabdlico.

Disconfort Fisico®

Dimension que describe sensaciones corporales mds localizadas que pueden ser el resultado
de una carga de trabajo estética o isométrica.

Falta de Motivacion®

Hace referencia al sentimiento de no estar comprometido ni entusiasmado con el trabajo.

(Desmotivacion)
Somnolencia* Recoge sensaciones de somnolencia.
[rritabilidad** Dimension que describe sensaciones de irritacion, nerviosismo, enojo o irascibilidad.

* Ahsberg, E.. Gamberale, F., Kjellberg, A., 1997

*#* SOFI-SM




DIMENSIONES

ITENS

FALTA DE ENERGIA

Agotado
Exhausto
Extenuado

CANSANCIO FISICO

Respirando con dificultad
Palpitaciones
Con calor

DISCONFORT FISICO

Con las articulaciones agarrotadas
Entumecido
Dolorido

FALTA DE MOTIVACION

Apatico
Pasivo
Indiferente

Somnoliento

SOMNOLENCIA Durmiéndome
Bostezante
[rritable

[IRRITABILIDAD Enojado

Furioso




PUNTUACION SSM-INDEX
0-25
26 =50
51- 75
76- 100

NIVEL DE RIESGO
Nivel aceptable

Nivel inadecuado
Nivel inadecuado
Nivel inaceptable

ACCIONES

No acciones
Acciones aconsejadas
Acciones prioritarias
Acciones inmediatas



Aplicacion EMA

METODO KOREANO

Sojeong Seongl, Soyeon Park1, Yong Han Ahn1,2 and Heejung Kim3,4*
Seong et al. BMC Public Health (2022) 22:1593

”

i Phase 1: development of an integrated fatigue measurement system

8

Interdisciplinary

I research team

Construction management

Nursing

Data scence

T expert

A M = -

EMA(type1) | - 1l 1 5 1 <
Il f level 2 2 s & s
(overall fatigue ) - - - - 01 5 Subjective
6-point fatigue
— ol Likert scale measurement
EMA (type 2) 2 i 2 )/ &
(work status, - - . 2B -
5 fatigue symptoms) W - W w
Heart Rat
LASOR = = Regl-time Once on hour Ob]emve
‘ e Accelerometer o —— Cloud fatigue
sensor data Shuetcoth = (2] server
collection) Gyroscope measurement

.t

' Phase 2: validation study to evaluate feasibility

Soco-demographic

Work-related

K-S50%

Device setting
Research

Install applications

assistants

Connect devices

Health-related

= et ety

Questionnaires “ Moming work  Break Afterncon work Break  Sleep Calculation by relative frequency (%) ‘

m\:lno:'dnn&“ ] , l | ] Objective fatigue Sensor data
[ Charging devices measurement acquisition rates (%)
[ EmA (type 1) | mepondoscwon bour fmtvnd e e ar Subjectve fatigue | = EMA compiance
| EMA (type 2) + Roipendd tives / doy bl rates (%)

Qualitative outcomes based on feedback

Observing the participants and receiving feedback from them Accoprabilty and usabiiny of smartwatch-based FEMA

Prodlems and soiution process

Fig. 1 Integrated fatigue measurement system procedure




EMA

Evaluacion de Variables Subjetivas-Emotivas

Evaluacion Auto-informe sobre el
Momentanea estado percibido de fatiga
Ecoldgica 4 veces por turno

permiten al participante de la investigacion informar sobre
sintomas, afectos y comportamientos cercanos en el tiempo
a la experienciay que toman como muestra muchos
eventos o periodos de tiempo



Evaluacion de Variables Objetivas-Fisiologicas

{ Phase 1: development of an integrated fatigue measurement system

..’ EMA(type1) [ I 1[5
Il f level a 2 s
'.‘ (overall fatigue s) - W - - 01 S Subjective
Gookt fatigue
Interdisciplinary A M = m Likert scale measurement
research team EMA (type 2) 2 3 : 3 Y
k st 3 » .
Construction management 5 hi!::; s,y:\:lt:)ms) e - e -
= 4 Nursing
- Frecuencia cardiaca = Hears Rate Objective
V4 Paa aodos LASOR Regl time Once on hour
Data science ( i Accelerometer 0 — Cloud fatigue
sensor data ————————————  — Shetcoth = WiH server
T expert collection) Gyroscope measurement

- Acelerometro de tres ejes y =
= GirOSCOpiO de tres Ejes Phase 2: validation study to evaluate feasibility ]

e Erunton ety

Questionnaires “ Moming work Break Afteroonwork Bresk  Skees  Calculation by relative frequency (%) |

Stu dy Soco-demographic sm:“‘m‘l . | ] [ l | I Objective fatigue Sensor data
pa lp‘m Work-reated [Cha measurement acquisition rates (%)
Health refated [ EMA (type 1) || mepondorcron bour PSSy Subjective fatigue | = EMA complance
K-SOF1 | EMA (type 2) + Reapcnd d teres / Aty measurement rates (%)

Device setting Qualitative outcomes based on feedback

Accoptabilty and usability of smartwatch-pased EMA

Research Install applications Observing the participants and receiving feedback from them
assistants
Prodlems and soiution process

Connect devices

Fig. 1 Integrated fatigue measurement system procedure




CONCLUSIONES

La FATIGA es un fendmeno de caracter complejo y multidimensional:
Incluye aspectos FiSICOS, FISIOLOGICOS, COGNITIVOS Y EMOTIVOS

Todas las personas al realizar sus actividades normales, se
fatigan, por lo que se considera un mecanismo de defensa que
nos avisa cuando algo anda mal.

EVITAR POSTURAS ESTRESANTES

UTILIZAR SOLO EL 15-30 % DEL EMMV

La fatiga se puede distender con algunas = EVITAR ISQUEMIAS
medidas que tiendan a reducir sus causas:

EVITAR MMC QUE PRODUZCAN IL > 1.0

EVITAR MOVIMIENTOS >30/MIN

Proporcionar pausas de descanso 5: 1
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