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1. PROLOGO

La ergonomia es una disciplina de desarrollo reciente que busca las normas que rigen el trabajo desde la
perspectiva del respeto integral por la accion del hombre en el trabajo, prima entonces el conocimiento cientifico que
estudia al hombre como un ser complejo que realiza diversas actividades en determinados ambientes tanto laborales
como domésticos. Para ello a través de la ergonomia se puede previsualizar el disefio que rodeara al hombre en la
ejecucion de dichas actividades. En la actualidad la ergonomia tiene un campo de accioén bastante amplio, desde el
uso indiscriminado del término como gancho de venta, donde se nombra a un producto como ergonémico cuando se
lo considera comodo, hasta el disefio de intrincados puestos de trabajo en los transbordadores espaciales o de los
actuales electrodomésticos llamados inteligentes.

En nuestro medio la ergonomia se considera parte esencial del disefio en todas sus areas, lastimosamente ha
sido muy lento el proceso de divulgacion de estos conocimientos en las carreras que deberian aplicarlo como las
ingenierias o la arquitectura. No obstante, aunque estos conocimientos no estan estructurados académicamente se
han incluido de manera espontanea e intuitiva en muchos proyectos como estudio del factor humano.

En 1994 la asignatura de ergonomia se empezo a dictar como electiva dentro del plan de estudios de la carrera
de ingenieria industrial de la Universidad Nacional Sede Manizales, después en 1996 a partir de una revision del
plan por parte del Comité Asesor de Carrera de Ingenieria Industrial se decidid incluirla como parte obligatoria del
programa académico del Taller de Ingenieria de Métodos de la misma carrera. Este material es el resultado de un
trabajo gradual, en el cual se eslabond los contenidos impartidos por el profesor Jaime Pinzén Atehortiia que
desarrollaban un modelo de articulacion tecnoldgica para el desarrollo de operaciones, con los contenidos que
originalmente se dictaban en la materia de ergonomia impartida por la profesora Luz Maria Jiménez N.

La propuesta por escrito de este seminario - taller permitird tanto a los estudiantes del taller como a la
comunidad académica una introduccion al estudio ergondmico, por cuanto establece las bases que hacen posible la
investigacion ergonomica en nuestras areas de accion tales como: el desarrollo de tecnologia de operaciones y
procesos, disefio de puestos de trabajo, disefio de manejo de materiales, diseflo de maquinaria, equipo e
instalaciones.

Espero que esta puesta en comiin permita un intercambio de ideas en torno al tema, asi como una adquisicion
del lenguaje, del conocimiento ergonéomico de manera transversal en los talleres de ingenieria industrial y que estan
relacionados con esta clase de tematicas. Para ello espero sus comentarios y sugerencias tanto por via escrita como
personal, los cuales agradeceré enormemente pues de ellos depende seguir construyendo los saberes propios de
nuestra carrera.

1 Profesora Asociada. Oficina F 312. Ext. 426. A.A. 127. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. Correo
electronico: ljimenez@nevado.manizales.unal.edu.co
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2. INTRODUCCIAON

En un modelo primordialmente tecnologico la necesidad de incluir el estudio de las normas
que deben regir el trabajo estdn supeditadas basicamente a encontrar la eficiencia en una
actividad. Vemos como el interés primordial en la vida actual es la reduccion del tiempo en
funcién del disefio de electrodomésticos, maquinas o equipos que faciliten el desarrollo de una
tarea y asi tener mas tiempo para otras actividades, que se esperaria fueran para el ocio o la
recreacion pero que lastimosamente en un sentido altamente utilitarista es para dedicar a otras
actividades redituables o laborales. El ejemplo clasico de este tipo de teoria social es el que se
dio a principios del siglo XX con la participacion cada vez mas creciente de la mujer en el campo
laboral lo que generd una creciente demanda de productos industriales que suplieran el esfuerzo
fisico y redujeran el tiempo de las labores domésticas, empieza entonces una profusion
incontrolable de objetos y electrodomésticos para hacer mas llevaderos y rapidos los quehaceres.

Sin embargo, si bien el eficientismo trae como consecuencia un ritmo de vida acelerado, también ha generado
un detrimento de las actuales condiciones de calidad de vida, por ello la ergonomia se ha centrado en devolver a las
actividades cotidianas y labores un sentido de vivencia agradable, de relacionarse con los objetos y las maquinas a
través de enlaces de comunicacion que no solo faciliten la operacion sino mas bien que la vuelvan interesante, se
eviten errores y en el mejor de los casos creativa.

La ergonomia se aplica de manera preventiva en el disefio de una operacion, un puesto de trabajo o de nuevos
productos, asi como también de manera correctiva cuando se necesita hacer un mejoramiento a la maquina o al
puesto de trabajo. La intervencion de la ergonomia en nuestro medio ha estado centrada en la reduccion de riesgos
profesionales y por ende accidentalidad, pero hay otros campos muy interesantes como es la reduccion de errores, el
disefio de controles y visualizadores adecuados para la mecanizacién y automatizacién de operaciones, la
amigabilidad del software de ejecucion de programas de control, la usabilidad en los equipos y la maquinaria, entre
otros.

Los estudios sobre ergonomia son amplios y variados pues existen laboratorios de investigacion tanto en
Europa, Estados Unidos, México. Ademas que la ergonomia es una disciplina que concatena conocimientos
provenientes de las ciencias médicas, antropoldgicas y sociales asi que puede darse un extenso rango de exploracion
en temas tan diversos como son la legibilidad de los signos utilizados en los controles hasta los problemas actuales
de aprendizaje en los programas multimediales. Por ello de ese ancho margen de trabajo, se han escogido los temas
principales para establecer las primeras pautas de acercamiento al estudio ergonémico de las operaciones, se a hecho
una seleccion de las lecturas clasicas, asi como de ejercicios esenciales que nos aproximan a mirar un panorama
desde una perspectiva basica.

3. OBJETIVOS

Los objetivos estan planteados de acuerdo con el plan de estudios que rige al taller de ingenieria de métodos, asi
como el programa académico que se sigue desde hace algunos afios, el objetivo principal dentro del marco general
del taller es:

- Desarrollar las habilidades y formas de pensamiento que le permitan al estudiante realizar
proyectos de gestion tecnoldgica en ingenieria de procesos y de operaciones articulados
tecnologicamente para mejorar la competitividad de las organizaciones.

Los objetivos especificos serian:
- Estudiar sistematicamente operaciones y procesos en los diferentes sectores de la industria
regional, nacional e internacional.
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- Aplicar los principios cientificos aplicados al disefio de puestos de trabajo en especial los
ergondmicos antropométricos.

- Poner en uso la metodologia de disefio en los problemas tecnologicos, en el disefio de
operaciones, de puestos de trabajo y de los medios de circulacion asi como también el
estudio integral del proceso.

- Confrontar las relaciones cientifico tecnoldgicas con las técnicas usualmente utilizadas en
la ingenieria industrial, ubicando a los estudiantes en su empleo transitorio, puesto que la
innovacion tecnologica cambia las técnicas (know-how).

4. METODOLOGIA

Para cumplir los objetivos de este seminario taller, se ha planeado la realizacion por sesiones, donde se
cumplirdn de manera sistematica los diversos objetivos. El seminario consta de una primera parte de clase magistral,
después una discusion grupal o el desarrollo de una guia de atencidon o la realizacion de talleres y ejercicios
propuestos. A los participantes se les entregara material bibliografico que debe analizarse antes de cada sesion, por
ello se requiere un interés activo por parte de los asistentes.

5. SESIONES

En el cuadro 1, se encuentra la descripcion tematica por sesiones. Cada sesion esta
acompanada de una breve descripcion, una lectura recomendada, y los ejercicios especificos que
se asignaran por sesion. Con objetivos didacticos los ejercicios se podran cambiar semestre a
semestre, sin embargo el ejercicio propuesto debe realizarse para llegar a un conocimiento
aplicado del tema. Después del cuadro, se describira cada sesion.

Sccommom TETen
1_Mdelo global de diagnstico e intervencin
_|La ergonoma como un modelo especfico de diagnstico e intervencin.

Gestin tecnolgica, innovacin segn la naturaleza de las empresas.

Desarrollo tecnolgico en el diseo de puestos de trabajo. ===

Desarrollo tecnolgico en el manejo de materiales

2 |Mtodos de investigacin ergonmica que se aplican al estudio del trabajo 3

Diseo de operaciones desde el punto de vista ergonmico: operaciones

_|manuales, mecnicas, automticas. Escala de modernidad, disminucin de

impactos. Diseo de la actividad: accin, tiempo y espacio.

3 |Aplicacin del proceso de diseo propuesto por Edward Krick, al diseo 4

de puestos de trabajo.

4 |Componentes del puesto de trabajo: controles, visualizadores, superficies

_(e trabajo, superficies de apoyo.

Diseo del espacio del puesto de trabajo: distribucin y criterios. 1

~ 5 [Elhombre: su estudio integral.
Conocimientos fisiolgicos, morfolgicos y su aplicacin ergonmica. 1

~ 6 |Antropometra: Estructuras corporales, gentica, caractersticas hombre

El problema de la medicin, la estadstica y el uso de percentiles.

N —

RO NI= ;O

7 |Biomecnica: Cargas y esfuerzos, decisin de posturas segn tipo de actividad. 12
\Valoracin del trabajo en funcin de la carga fsica.
8 |Valoracin de la inversin en ergonoma desde los impactos y riesgos. 13

Cuadro 1. Sesiones del seminario - taller de ergonomia en el disefio de operaciones.
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6. DESCRIPCION ESPECIFICA POR SESION.

6.1. INTRODUCCIAN A LA ERGONOMIA
Lecturas:
Montmollin, Maurice. Introduccion a la ergonomia. Capitulo 1.

McCormick, Ernest. Ergonomia. Capitulo 1.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA!

- Definicion de ergonomia y sistema ergondmico.

- Discusion de conceptos basicos: sistema, sistema hombre - maquina, tipos de
sistemas.

- Discusion sobre los principales problemas metodoldgicos desde la ergonomia.

BUfA DE ATENCIAN:

Después de una lectura de los textos propuestos para la sesion, por favor responda las siguientes
preguntas:

1. {Qué es la ergonomia?. (Es una ciencia, una tecnologia o un arte?. ;Por qué?
2. Defina sistema, y sistema hombre - maquina.

3. (Cuales son las caracteristicas, funciones operacionales y componentes del sistema hombre-
maquina? ;Qué tipos de sistema hombre - maquina pueden existir?.

4. En qué contexto se desarrolld la ergonomia.

5. Por favor investigue: (Qué evoluciéon ha tenido la ergonomia en nuestro medio?.
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6.2. LA ERGONOMIA cOMO UN MODELO ESPECIFICO DE DIAGNASTICO E INTERVENCIAN.

SESION 2.

LECTURAS:

Cardenas Aguirre, Diana Maria. Taller de fundamentos de ingenieria industrial: ‘“‘ingenieros para
el desarrollo tecnologico”. Capitulo 4.

Apuntes sobre el Taller de fundamentos de ingenieria industrial

Montmollin, Maurice. Introduccion a la ergonomia. Paginas 20 a 23.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA!
- Papel que cumple la ergonomia en un modelo de diagnostico e intervencion.

- Discusion de conceptos basicos: modelo, modelo de investigacion, teoria, experimentacion.

- Discusion sobre los principales problemas metodoldgicos desde la ergonomia.

GUfA DE ATENCIAN:
1. Después de una lectura del texto propuesto para la sesion, por favor realice un mapa conceptual
que integre la nocidon personal de ciencia y tecnologia, con la practica tecnoldgica y los posibles
desarrollos para un modelo de intervencion especifico desde la  ergonomia.
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6.3. BESTION TECNOLOAGICA. LA ERGONOMIA EN EL DESARROLLO TECNOLAGICO.

SESION 3.

LECTURAS:

Cardenas Aguirre, Diana Maria. Taller de fundamentos de ingenieria industrial: ‘“‘ingenieros para
el desarrollo tecnologico”. Capitulo 5.

Apuntes sobre el Taller de fundamentos de ingenieria industrial

Jouvencel, M.R. Ergonomia basica. Paginas 14 a 18.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- En nuestro contexto y segun la clasificacion de Bell & Pavitt que tipo de intervencidén ergonémica
se puede realizar en los diversos tipos de empresas.

- El desarrollo tecnolodgico a partir de la ergonomia.

- Modelo funcional y la aplicacion de la ergonomia.

GUIA DE ATENGCIAN:
1. En la empresa en la que esta haciendo su proyecto de métodos analice las politicas, adelantos e
investigaciones que se han hecho para la aplicacion de la ergonomia a los puestos de trabajo, realice
un cuadro donde se utilice el modelo funcional o el tecnoldgico para el analisis de la gestion de
ergonomia.
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6.4. DISEND DE OPERACIONES.

SESION 4.

LECTURAS:

Krick, Edward. Ingenieria de métodos. Capitulo 8.
McCormick, Ernest. Ergonomia. Paginas 409 a 414.
Jones, Ch. Métodos de diserio. Paginas 110a 119

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- Decisiones en cuanto al disefio de la operacion o las tareas desde el punto de vista humano.

- Metodologias de disefio y de ergonomia que pueden usarse.

GUIA DE ATENCIAN:

1. Describa una operacion a partir de los movimientos. Analice que cambios pueden hacerse y
segun la escala de modernidad qué aditamentos, equipos, maquinas podrian utilizarse para que la
operacion fuera:

a. Mas comoda.
b. Mas rapida.

c. Mas economica.

Compare las alternativas y defina cual disefio de la operacion es mas conveniente
desde el punto de vista de la  articulacion  tecnoldgica.
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6.5. PROCESO DE DISENDO DE UN PUESTO DE TRABAJO. MODELO KRICK.

SESION 5.

LECTURAS:

Krick, Edward. Ingenieria de métodos. Capitulo 9.

Jiménez N, Luz Maria. Ejercicio de un proceso de diserio de un puesto de trabajo genérico.
Cuadro resumen de formulacion y analisis.

Jouvencel, M.R. Ergonomia basica. Paginas 59 a 82.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- Para el disefio de una operacion se necesita el disefio de un puesto de trabajo, para ello es

importante planear los posibles cambios y como se afectara el proceso en general. También se
estudia el manejo de materiales.

- Estudio de la eleccion de la postura como idea basica para el disefio de un puesto de trabajo.

GUIA DE ATENCIAN:

1. Realice una cadena de subproblemas y el cuadro de resumen de formulacion y andlisis de una
operacion  particular, se recomienda una operacion critica dentro del proceso.
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EJERCICIO DE PROCESO DE DISENO DE UN PUESTO DE TRABAJO GENERICO

LUZ MARI{A JIMENEZ N.®

IDENTIFICACION

Necesidad de distribuir los componentes que intervienen en una actividad y que permiten llevar a cabo una
operacion.

DEFINICION

Disefio de un puesto de trabajo para la operacion "X" con una visioén ergondémica.

FORMULACION

ESTADO A ESTADO B

Operacion sin disefiar Operacion disefiada

Puesto de trabajo o estacion de Estacion de trabajo disefiada.

trabajo sin disefiar.

ENTRADA: Actividades definidas para realizar una operacion, sin disefio de puesto de trabajo.

VARIABLES DE ENTRADA LIMITACIONES DE ENTRADA
Estado del Arte
- Componentes del puesto de trabajo Hombre, maquina-equipo, entorno,
Superficies de trabajo.
- Espacio fisico Kineosfera, alcances, circulacion,
movimiento de
realizacion.
- Antropometria Medidas y percentiles.
- Biomecénica ocupacional Estudio de cargas
Estudio de posturas
- Relacion hombre-maquina Comunicacion
Ejecucion
- Carga psiquica.
- Ritmo de las actividades de la Duracion de la actividad
operacion. Ciclos del proceso

- Riesgos inherentes a la actividad.

SALIDA: Puesto de trabajo diseflado para realizar una operacion en condiciones ergondémicas.

VARIABLES DE SALIDA LIMITACIONES DE SALIDA
- Eficiencia del sistema ergonémico Relacion hombre-maquina.

- Control sobre la operacion Optima CONTINUA....
- Porcentaje de accidentalidad Minimo

- Seguridad de los componentes Maximo

CONSTANTES

- Espacio fisico disponible

- Espacio fisico necesario para llevar a cabo la operacion.

- Know how de la operacion, relacionado con volumen de produccion y la planificacion de la produccion.
- Herramientas y equipos definidos en el disefio de la operacion.

CRITERIOS

Simplificacion de las tareas de la operacion.
Minima cantidad de errores en el sistema.
Aprendizaje rapido de la actividad.
Facilidad de acceso, ejecucion de la tarea.
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Alta seguridad fisica de los componentes del sistema.
Buena relacion costos - beneficios.

Disminucion de factores de riesgo.

Distribucion adecuada de los componentes.
Aplicacion de las estrategias empresariales

RESTRICCIONES

Relacion adecuada con las operaciones precedentes y consecuentes.

Articulacion tecnoldgica, capital de inversion, ciclo de vida del proceso y del producto.
Normatividad: programas de salud ocupacional, ARP.

*Espacio fisico, instalaciones. (De acuerdo con el proceso).

Planeacion de la produccion - los asumidos en el disefio de la operacion.

VARIABLES DE SOLUCION

Adaptacion del sistema ergondmico a la operacion.

Distribucion de los componentes en las instalaciones aplicando debidamente los principios de distribucion.
Disminucion de factores de riesgo

Aprendizaje del operario

Seguridad fisica de los componentes.

Eficiencia

Facilidad de la ejecucion.

f(eficiencia)= f(distribucion del puesto de trabajo) + f(facilidad de la ejecucion de las tareas) + f(espacio fisico)

IDEA BASICA
ACTIVIDADES Y POSTURAS de acuerdo con los movimientos para efectuar la operacion o tarea.

ERGONOMIA EN EL DISENO DE OPERACIONES. Luz MARIA JIMENEZ N., MDI.
10



6.6. DISEND DEL PUESTO DE TRABAJO. COMPONENTES, DISTRIBUCIAN.

SESION 6.

LECTURAS:

Oborne, David J. Ergonomia en accion. Péaginas 175 a 179 y capitulo 8..

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- Definir los componentes de un puesto de trabajo: controles, visualizadores, superficies de apoyo.
- Evaluar la eficacia de los componentes para el desarrollo de las actividades.
- Conocer los principios de distribucion: secuencia, frecuencia, uso o funcioén e importancia.

- Aplicarlos en el disefio de un puesto de trabajo

GUIA DE ATENCIAN:

1. Realizar a escala y en volumen los componentes del puesto de trabajo propuestos para la
operacion escogida desde la sesion 5. (Utilizar el formato para armar un maniqui a escala que esta
en la pagina siguiente 14).

2. Simular las diferentes formas de distribucion con ayuda de una reticula a escala.

3. Tomar fotografias o filmar cada variacion junto con la reticula de dimensiones a escala, segun los
principios de distribucion.

4. Relacionar el puesto de trabajo propuesto con las operaciones precedentes y consecuentes.

5. Entregar las fotografias junto con un trabajo por escrito realizando la evaluacion correspondiente
por puesto de trabajo.
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6.6.1. EVALUAGION DE MARUINARIA Y EQUIPO: PRINCIPIOS RELACIONADOS CON EL

DISENO DEL EQUIPO Y SU DISTRIBUCIAN EN EL PUESTO DE TRABAJO.

SESIAN 6.1.

LECTURAS:

Krick, Edward. Ingenieria de métodos. Capitulo 9. Desde la pagina 150.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- Observar y analizar la maquinaria o el equipo utilizado en la operacion escogida para el disefio de
puesto de trabajo.

- Evaluar desde los elementos de comunicaciéon y ejecucion: visualizadores o indicadores y
controladores. Asi como su relacion fisica con el operario. Desde el punto de vista del
cumplimiento de la operacion.

- Conocer todos los aspectos que deben tenerse en cuenta para el uso, la adquisicion o la generacion
de equipos y/o maquinaria.

ENTREGA DE TRABAJO ESCRITO:

1. Evaluar controles: por forma, tamafo, y los errores que produce.

2. Ubicacion herramientas y materiales.

3. Relacionar los indicadores y su relacion funcional con los controladores.

4. Evaluar la complejidad de los indicadores y visualizadores.

5. Evaluar la clase de informacion cualitativa o cuantitativa de los visualizadores.

Nota: En los capitulos 4, 5 (displays-visualizadores) 8, 9 (controles) de McCormick se estudia a
profundidad estos elementos, por favor confronte la informacion..
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6.7. EL HOMBRE: ESTUDIO INTEGRAL.

SESION 7.

LECTURAS:

Bustamante, Antonio. Disefio ergonomico: en la prevencion de la enfermedad laboral. Péginas 21
a 23. Relato de Maricruz.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- La ergonomia como integradora de conocimientos cientificos y tecnologicos sobre el hombre.

- Los conocimientos cientificos necesarios para la comprension del hombre en situaciones de
trabajo.

- La enfermedad laboral debida al desconocimiento de los elementos fisiologicos, psicoldgicos que
afectan al hombre.

GUIA DE ATENCIAN:

1. Después de una lectura del breve ensayo, indague a profundidad todas las circunstancias que
hicieron reaccionar asi a Maricruz. Clasifiquelas segin su naturaleza de orden fisico o psiquico.

2. ({Coémo mejoraria las condiciones de trabajo de Maricruz?.
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6.8. ANTROPOMETRIA.

SESION 8.

LECTURAS:

McCormick, Ernest. Ergonomia. Capitulo 10, paginas 239 a 253.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- Definir los términos principales relacionados con a antropometria.
- Discusion sobre los problemas estadisticos.

- Los percentiles y su relacion con el disefio de puestos de trabajo.

GUIA DE ATENCIAN:

Existen otras lecturas recomendadas:
Panero, Julios. Dimensiones humanas.

Croney, John. Antropometria para diseiiadores.
1. Para el puesto de trabajo desarrollado investigue:
a. Postura adecuada

b. Las medidas y los percentiles utilizados para su disefio.

ERGONOMIA EN EL DISENO DE OPERACIONES. Luz MARIA JIMENEZ N., MDI.
15



6.9. BIOMECANICA.

SESION 9.

LECTURAS:

Rasch , Philip. Ed. Kineseologia y anatomia aplicada. Paginas 197 a 205.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

- Definicion de la biomecénica y sus principales términos.
- La aplicacion de la informacion obtenida de los estudios biomecanicos.

- Decisiones de posturas y movimientos en funcion de las capacidades fisicas humanas.

GUIA DE ATENCIAN:

1. Estudie con atencion el ejemplo que se propone sobre el levantamiento de cargas de la pagina
202, conteste:

a. ¢Cual es mas eficiente desde el punto de vista de rendimiento (por peso)?.
b. (Cual tiene mayor problema biomecanico y por qué?

2. (Qué conocimientos deben conseguirse para hacer un andlisis y evaluacion del movimiento
humano?
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6.10. PRESENTACIAON DEL PROYECTO, DESDE LOS ASPECTOS EREEINIfIMIBEIS, VALORACIAN

DE IMPACTOS Y RIEGOS.

SESIAN 10.

LECTURAS:

Oborne, David J. Ergonomia en accion. Péginas 31 a 34.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA!
- Valoracion de los disefios o redisefios desde la ergonomia.

- Disminucion de impactos relacionados con las estrategias de la empresa.

- Disminucion de riesgos laborales y sus posibles costos.

GUiA DE ATENCIAN:
1. Realice una lectura del texto propuesto y compare esa realidad con la que se vive en la empresa
que usted escogio.

2. ¢Qué impactos relacionados con la salud de los operarios Ud. eliminara o disminuird de acuerdo
con la propuesta de su proyecto?
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