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RESUMEN

Al dia de hoy se desconocen estudios que den cuenta del desarrollo de la ergonomia en Co-
lombia, asi como del estado actual de las tendencias y las temdticas mds relevantes abordadas
en esta drea del conocimiento, motivo por el cual no es posible establecer el grado de desarrollo
de la disciplina a nivel local. Atendiendo a esta necesidad, el presente articulo muestra los re-
sultados de la revisién documental de la produccién investigativa generada en Colombia en el
drea de ergonomia entre los afios de 1990 y 2010. Para efectos de este estudio se identificaron los
grupos de investigacién colombianos que declaran lineas de trabajo en ergonomfa a través de la
revisién de la base de datos de COLCIENCIAS. Ademds, se consulté la produccién investigativa
local registrada en articulos cientificos en las bases de datos: EBSCO, PROQUEST, PUBMED,
SCIELO, REDALYC y E-REVISTA. Producto de esta bisqueda se recopilaron 33 articulos pro-
ducidos en Colombia que abordan tematicas relacionadas con la ergonomia. Los estudios fueron
clasificados teniendo en cuenta los tres dominios de especializacién propuestos por la Interna-
tional Ergonomics Association (IEA) en el afio 2000: Ergonomia Fisica, Ergonomfa Cognitiva y
Ergonomia Organizacional. Posteriormente se determiné el tipo de estudio de cada una de las
investigaciones analizadas, para lo cual se propusieron dos categorias: investigacién bdsica e in-
vestigacion aplicada. Como resultado de esta revisién documental se evidencia que la mayorfa de
los articulos analizados se encuentra clasificada bajo el dominio de especializacién de ergonomia
fisica (17 de 33) y que el tipo de estudio mds comtn es la investigacién aplicada (22 de 33).
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ABSTRAC

To date, are unknown studies which show the ergonomics development in Colombia and the
current state of trends and the most relevant topics addressed in this area of knowledge. For this
reason, it is not able to establish the degree of development of the discipline at the local level.
In response to this need, this article shows the results of the literature review, of research output
generated in Colombia in the field of ergonomics between 1990 and 2010.For purposes of this
study, the Colombian research groups were identified which state fields of action in ergonomics
through the review of the COLCIENCIAS database. In addition, it was consulted the local re-
search output in scientific papers registered in the databases: EBSCO, PROQUEST, PUBMED,
SCIELO, REDALYC y E-REVISTA. 33 articles produced in Colombia, were collected as a result
of this search. That addresses topics related to ergonomics. The studies were classified taking into
account the three domains of expertise or Master offered by The International Ergonomics Asso-
ciation (IEA) in 2000. Physical Ergonomics, Cognitive Ergonomics and Organizational Ergono-
mics. Subsequently, it was determined the type of study of each analyzed research, for which two
categories were proposed: basic research and applied research. As a result of this documentary
review it is evidenced that the most of the analyzed articles are classified under the domain of
physical ergonomics master degree (17 of 33) and the most common type of study is the applied
research (22 of 33)
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INTRODUCCION

1 presente articulo muestra los resultados de la revisién docu-

mental de la investigacion en el drea de ergonomia en Colom-

bia en los tltimos 20 afios. Para ello muestra las dreas temati-
cas de mayor recurrencia y los tipos de investigacién mds usados. La
clasificacion de las tematicas se elaboré teniendo en cuenta los tres
dominios de especializacién de la ergonomia propuestos por la IEA:
fisica, cognitiva y organizacional. Antes de presentar los hallazgos
de esta revision se abordan de forma breve los fundamentos concep-
tuales que soportan este estudio.

Origenes de la ergonomia y su llegada a Colombia

Desde los primeros tiempos, cuando los hombres comenzaron a
modificar su entorno buscando adaptarse y sobrevivir a las condi-
ciones que éste le imponfa, se ha hecho evidente la necesidad de es-
tudiar las actividades humanas con el fin de optimizar su desarrollo.
Algunos autores () citan a Leonardo Da Vinci con sus “Cuadernos
de anatomifa” de 1498 y a Alberto Durero con su libro “El arte de la
medida” de 1512 como los precursores de la biomecdnica y la anato-
mia, respectivamente; y asuvez, refieren que estos documentos son
los primeros legados de evidencia de estudios que buscaban optimi-
zar el desarrollo del trabajo. No obstante la aparicién del término
ergonomia se produce sélo hasta el afio de 1857, cuando el polaco
Wojciech Jastrzebowski hace mencién a esta palabra en su escrito
“Ensayos de ergonomifa, o ciencias del trabajo, basada en las ciencias
objetivas de la ciencia sobre la naturaleza”. En dicho texto, el autor
explica el origen etimoldgico de la palabra, la cual proviene de los
vocablos griegos ergén,que significa trabajo, y nomos que significa
ley. () Ademds de aportar el vocablo etimolégico, Jastrzebowski de-
fine la ergonomia y la ciencia del trabajo como sinénimos, y plantea
al trabajo como el compendio de las actividades humanas de una
manera holistica e integral.( )

El hecho potenciador de los estudios para optimizar las funcio-
nes del ser humano en su actividad laboral fue el avance tecnolé-
gico logrado con la revolucién industrial a finales del siglo XIX y
comienzos del XX, ya que la implementacién de nueva maquinaria
y la necesidad de que el hombre se adapte a ésta, generaron una cre-
ciente oleada de estudios cientificos que buscaban dar respuesta a
los nuevos requerimientos de la industrializaciéon, dando origen a
conceptos como “Ingenierfa Humana”, en los que converge inves-
tigaciones en el campo de la biologfa, la fisiologfa y la biomecanica;
corriente que posteriormente darfa lugar a la llamada “Organizacién
Cientifica del Trabajo”. Este postulado de Frederick Taylor se basa
en la subdivisidn del trabajo en tareas mds simples y en la remune-
racién del trabajador segin el rendimiento. () La adopcién de este
nuevo concepto de organizacién laboral de Taylor origin la realiza-
cién de varios estudios centrados en las condiciones de trabajo y el
ambiente laboral. Los resultados de estos procesos de investigacién
se agruparon bajo el concepto de Factores Humanos. ( ) Este con-
cepto surge con cardcter normativo, cuenta con una gran tendencia
a la generalizacién y da origen a la mayor cantidad de métodos para
evaluar al individuo.( ) Su evolucién y difusién se centra en Estados
Unidos y otros paises de habla inglesa.

A mediados del siglo XX, en el continente europeo, especial-
mente en Francia y Bélgica, surge un nuevo concepto denominado
ergonomia centrada en la actividad ( ), la cual tiene como funda-
mento analizar el trabajo en situaciones reales con el fin de mejo-
rar las condiciones laborales. Esta corriente da mas importancia al
componente cognitivo, psicolégico y social del trabajo y posee mayor
especificidad, en tanto que no evalda aisladamente ni unidimensio-
nalmente a la persona, pues en su andlisis aborda las dimensiones
bioldgica, cognitiva, social y psicolégica del ser; sino que incluye
ademds, el andlisis y la comprensién de la situacién del trabajo. El
propésito de la intervencién ergonémica desde esta mirada es mejo-
rar los componentes que interacttian en el sistema o la actividad del
trabajo (las personas, la organizacidn, la tecnologfa y el ambiente),
interrelacionando los aspectos de salud, seguridad, productividad y

calidad.”(6)

Después de un siglo completo en el que se desarrollan diversos
procesos histéricos, politicos, econdémicos y culturales, como las dos
guerras mundiales, el renacer productivo de la posguerra, la apari-
cién del consumismo, la guerra fria y la era de la computacién, entre
otras, la IEA, mdximo organismo internacional en el campo de la
ergonomia que agrupa las distintas asociaciones del mundo entero,
en el afio 2000, define de manera consensuada la ergonomfa o facto-
res humanos como: “la disciplina cientifica relacionada con la com-
prensién de las interacciones entre los seres humanos y los elemen-
tos de un sistema, y la profesién que aplica teorfa, principios, datos
y métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y todo el
desemperio del sistema”(3). Ademds de consolidar la definicién, la
IEA analiza los diferentes enfoques y corrientes de la ergonomfa ac-
tual y postula tres dominios de especializacién: la ergonomia fisica,
la ergonomia cognitiva y la ergonomia organizacional.

La ergonomia fisica se refiere a las caracteristicas anatémicas, an-
tropométricas, fisiolégicas y biomecdnicas humanas en su relaciéon
con la actividad fisica. Aspectos relevantes de este dominio son las
posturas de trabajo, el manejo de materiales, los movimientos repe-
titivos, los desérdenes musculo-esqueléticos relacionados con el tra-
bajo, la distribucién del lugar de trabajo, seguridad y salud. Por su
parte, la ergonomia cognitiva hace referencia a los procesos mentales
como la percepcién, memoria, razonamiento y respuesta motora,
que afectan las interacciones entre los seres humanos y con los otros
elementos de un sistema. Finalmente, la ergonomia organizacional
se preocupa por la optimizacién de sistemas socio-técnicos inclu-
yendo sus estructuras organizacionales, las politicas y los procesos.
Este dominio de especializacién analiza temas como las comunica-
ciones, la gestidén del recurso humano, el disefio del trabajo y sus
tiempos de ejecucidn, el trabajo en equipo, los nuevos paradigmas
del trabajo, las organizaciones virtuales, el tele-trabajo y la gestién
de la calidad.(8) Estos tres dominios de especializacién exigen al er-
génomo competencias especificas y profundas durante el estudio del
ser humano y sus interacciones con los otros elementos del sistema;
ademds se convierten en variables de clasificacién dentro de la mis-
ma disciplina.

Diferente alo ocurrido en Estados Unidos y Europa, la ergonomia
en Latinoamérica aparece en la década de 1970 y surge directamente
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ligada al campo académico, cuando las escuelas de disefio industrial
latinoamericanas copian el curriculo de la escuela alemana Hochs-
chule fiir Gestaltung de ULM, en el cual se inclufa la asignatura de
ergonomia como herramienta para el disefio de objetos adecuados a
las caracteristicas y limitaciones humanas. (5) Desde entonces pai-
ses como Argentina, Brasil y México han guiado el desarrollo de la
ergonomfa en Latinoamérica. Desde la década de 1970 estos paises
crean sus propios centros de investigacién y conforman sus propias
sociedades de ergonomfia, logrando con el transcurso del tiempo,
consolidar la disciplina en el sector académico a través de la creacién
de programas de doctorado en la materia, y en el sector productivo,
mediante la realizacién de mdltiples intervenciones en la industria.

Al igual que en el resto de Latinoamérica la ergonomia llega a
Colombia a mediados de la década de 1970. Inicialmente se enfoca
a las dreas de Seguridad Industrial y Medicina del Trabajo en el cu-
rriculo de Ingenierfa Industrial, ya que el ingeniero espariol Jorge
Forcadas fundador de dicha carrera en la Universidad de Antioquia
introduce el concepto de ergonomia en este programa. Durante la
década de 1980 la ergonomia se difunde a manera de citedra den-
tro de los programas académicos de ingenieria, disefio industrial y
terapia ocupacional. (8, ) Ademads en esta década el ingeniero colom-
biano Jairo Estrada publica sus libros “Notas para un Curso de Ergo-
nomia” y “Ergonomia”.(5)

Para la década de 1990 el tema de la ergonomia en Colombia co-
bra relevancia, varios profesionales deciden realizar su formacién en
el exterior, en paises como Brasil, México, Inglaterra, Francia, Bélgi-
ca'y Esparfia, entre otros. En 1996 se crea la Sociedad Colombiana de
Ergonomia, la cual realiza los primeros congresos a nivel nacional y
genera las primeras publicaciones nacionales en el drea. A finales de
esta década, la Escuela Colombiana de Rehabilitacién oferta el pri-
mer posgrado en ergonomia a nivel de especializacién. (1)

A pesar de que la ergonomia llega a Colombia en la misma época
que en el resto de Latinoamérica, actualmente se observa que otros
paises latinoamericanos han logrado una consolidacién efectiva de
la disciplina, tanto en el dmbito académico como en el industrial, ya
que cuentan con reconocimiento a nivel mundial, realizan eventos
internacionales, y ofertan programas posgraduales a nivel de maes-
trias y doctorado, lo cual es evidencia de su crecimiento cientifico.
En Colombia, por el contrario, aun no se han realizado estudios que
den cuenta del desarrollo de la ergonomia en el dmbito local, lo cual
puede relacionarse con la afirmacién del académico Oscar Gual-
drén, Vicerrector de Investigacién de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) quien argumenta que: “Un paifs como Colombia,
con una produccién cientifica exigua en el contexto latinoamerica-
no y mundial, y con una inversién limitada no puede dedicarse a
generar impactos en cien mil dreas, sino que tiene que dedicarse a
los temas que realmente sean los que impacten es sus procesos de
desarrollo econémico y social’(9).

Por los motivos aqui mencionados es prudente que, después de
40 afios de que el concepto de ergonomia apareciese en Colombia,
se examine la produccién cientifica generada a nivel local en torno a
esta disciplina, y se logre establecer el estado actual de las tendencias
temadticas abordadas por ella, asf como de los aportes logrados en

esta disciplina por los investigadores colombianos. Contar con esta
informacién permitird a futuro proyectar y re-direccionar las accio-
nes tendientes a lograr el avance de la ergonomia en el pafs.

METODOLOGIA

Con el propésito de conocer las temdticas abordadas por las in-
vestigaciones en ergonomia realizadas en Colombia desde 1990 hasta
2010, se contemplé como unidad de anélisis del presente estudio la
produccién investigativa publicada en revistas cientificas registra-
das o en publicaciones avaladas por instituciones educativas colom-
bianas. También fueron tenidas en cuenta algunas investigaciones
que habfan iniciado proceso de publicacién y que al momento de
empezar el andlisis de resultados de este estudio se encontraban en
prensa.

Como estrategia para acceder a los articulos cientificos se esta-
blecié contacto con los grupos de investigacién existentes en Colom-
bia, paralo cual se consulté la base de datos de COLCIENCIAS y se
envi6 una invitacién a participar en la investigacién a la totalidad de
los grupos adscritos a esta entidad. En esta bisqueda se hizo espe-
cial énfasis en los grupos que declaraban lineas de investigacién en
ergonomia, realizando contacto personal con integrantes de dos de
los 4 grupos identificados. Ademds, se realiz la bisqueda de arti-
culos cientificos publicados en revistas indexadas a través de la con-
sulta a las bases de datos: EBSCO, PROQUEST, PUBMED, SCIELO
REDALYCy E-REVISTA, las cuales fueron escogidas por su recono-
cimiento en el campo de investigacién, su vinculacién con el drea de
la salud y su amplia cobertura.

RESULTADOS

Como resultado de las estrategias mencionadas se identificaron
33 articulos que trataban temas de ergonomia y que cumplian con las
caracteristicas para hacer parte de la presente investigacién. De estos
articulos fue posible analizar 27, pues no se obtuvo acceso al texto
completo de los 6 restantes. Para analizar la informacién recopilada
con el fin de obtener una tendencia de la investigacién en ergonomia
en Colombia los articulos hallados fueron clasificados teniendo en
cuenta los tres dominios de especializacion propuestos por la IEA en
el afio 2000: Ergonomia Fisica, Ergonomia Cognitiva y Ergonomia
Organizacional. Posteriormente se determiné el tipo de estudio de
cada una de las investigaciones a través de dos categorias de andlisis:
investigacién bésica e investigacion aplicada.

Para efectos de este estudio la investigacién bdsica se entiende
como: “trabajos originales, experimentales o tedricos, que se em-
prenden principalmente para obtener nuevos conocimientos sobre
los fundamentos de los fenémenos y de los hechos observables, sin
estar dirigida a una aplicacién o utilizacién determinada.” A su vez,
la investigacién aplicada se define como: “trabajos originales em-
prendidos con la finalidad de adquirir nuevos conocimientos, sin
embargo, dirigida fundamentalmente hacia un objetivo préctico es-
pecifico.(10)

La sistematizacién y el andlisis de los articulos se realizé a partir
de la elaboracién de Resimenes Analiticos de Investigacion. Poste-
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TITULO

DOMINIO DE ESPECIALIZACION

TIPO DE INVESTIGACION

Tabla 1. Distribucién de los estudios de ergonomia en Colombia segiin dominio de especializacion y tipo de investigacion.
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riormente los articulos fueron organizados de acuerdo a las dos va-
riables de andlisis establecidas: dominio de la especializacién (fisica,
cognitiva u organizacional) y el tipo de la investigacién (bésica o
aplicada). Como parte del andlisis fueron hallados algunos estudios
que no pertenencen a ninguno de los dominios de especializacién
establecidos, en lamedida en que tratan otras tematicas relacionadas
con la ergonomia pero que no se centran en ella; como por ejemplo,
estudios que abordan la relacién entre la ergonomia y la profesién de
Terapia Ocupacional, o el disefio de modelos novedosos de interven-
cién como la ergoecologfa, entre otros. Dado que estos estudios no
corresponden a ninguna de las tres categorias de dominio, se mues-
tran en la tabla de resultados (Tabla 1) con el rétulo: “otro”.

A continuacién se caracterizan y describen los hallazgos de esta
revision.

Dominios de especializacién
1. Ergonomia fisica

Lamayorfa delos articulos analizados se encuentra en el dominio
de especializacién de ergonomfia fisica (17 de 33). En esta categorfa
se agruparon los estudios que abordan temas referentes a posturas
de trabajo, requerimientos de fuerza para la manipulacién de ma-
teriales, movimientos repetitivos, desérdenes musculo-esqueléticos,
consumo energético y fisiologfa en el trabajo. Como resultado de la
revisién se evidencia que el tema mds recurrente en esta categorfa
son los desérdenes musculo-esqueléticos a causa de la actividad la-
boral y se contemplan trabajos variados tanto operativos como ad-
ministrativos.

Autores como Piedrahita, Punnettc y Shahnavazd realizaron
una investigacién en la cual se buscaba definir si los trabajares que
realizan sus actividades laborales expuestos a bajas temperaturas
presentan mayor sintomatologfa en el sistema musculo-esquelético.
Producto de esta investigacién se concluye que “exponerse al frio
tiene una relacién clara con la prevalencia de los sintomas muscu-
lo-esqueléticos, especialmente el cuello, hombros, y parte baja de
la espalda”sin embargo la falta de estudios de campo experimental
y prospectivo, limita la capacidad para definir la exposicién al frio
como un factor causante de desordenes musculo-esqueléticos.(11)

En cuanto a la relacién de carga fisica y desordenes musculo-es-
queléticos, Piedrahita, en el afio 2000 publica una investigacién en la
cual se analizan las condiciones en que realizan la manipulacién de
materiales los trabajadores de una empresa de transporte de carga.
Dentro de las conclusién de este estudio se refieren la necesidad de
organizar el trabajo, fragmentar la carga y generar espacios para la
implementacién de ayudas mecdnicas(12). Por otro lado, Gutiérrez,
Martinez y Rueda realizaron un estudio en el que se buscé determi-
nar la carga fisica laboral de los trabajadores del drea de ensamble
en una empresa manufacturera de elementos de caucho y los efectos
que esta puede tener en el sistema osteomuscular (13). Otra inves-
tigacién que desarrolla esta temdtica es la realizada por Velandia
y Mufioz, quienes buscaron identificar los factores de riesgo por
carga fisica en relacién con alteraciones osteomusculares en traba-
jadores de minas de carbén. Entre las conclusiones reportadas por
esta investigacidén cabe destacar los siguientes aportes: “Si se hace

referencia a la evidencia de relacién con el trabajo, se encuentra que
los casos de desérdenes osteomusculares presentan larga e intensa
exposicién a sobrecarga fisica.”13“Los desdrdenes osteomusculares
encontrados en la columna y el hombro, al parecer, se deben a la
permanente postura de flexién de columna tanto cervical como lum-
bar, acompaiiados de esfuerzos para los movimientos de rotacién y
manipulacién de pesos entre diez y veinte kilos”(14).

Los sistemas productivos en relacién con los desérdenes muscu-
lo-esqueléticos es la temdtica abordada en la investigacién “El andli-
sis ergonémico y las lesiones de espalda en sistemas de produccién
flexible”, realizada por Castillo J., Cubillos A., Orozco A. y Valencia
J- Una de los principales aportes de esta investigacién es la invitacién
que realizan los autores a realizar una evaluacién multidimensional
y compleja de los origenes de las lesiones musculo-esqueléticas, pues
refieren que es necesario evaluar los pardmetros organizacionales en
los que se encuentra circunscrito el desarrollo de la actividad y en-
fatizar en la forma “real” de realizar el trabajo, ya que el descono-
cimiento de esta realidad puede potenciar la aparicién de lesiones
musculoesqueleticas(is).

Ademds de las actividades laborales netamente productivas,
actividades como las desarrolladas por los ortodoncistas también
son objeto de estudio de la ergonomia fisica. Sobre esta temdtica
en el afio 2010 se publicaron dos articulos que analizan este tipo
de actividades:el primero fue desarrollado por Fandifio, Pefia, Rey,
Puentes y Bdez; y el segundo por Diaz-Caballero, Gémez-Palencia y
Diaz-Cdrdenas. Los resultados de estas investigaciones son similares
y por ende arrojan conclusiones afines. La conclusién mds relevan-
te de los estudios en mencién es que la problemidtica postural du-
rante el desarrollo de la actividad puede ser causante de desérdenes
musculo-esqueléticos en quienes las realizan. Al respecto, Fandifio y
compaiifa manifiestan que “el 100% de los residentes tiene posicién
de espalda doblada con giro que representa el nivel mds alto dentro
del cédigo de posturas; en las mujeres la flexién e inclinacién del
tronco en forma simultdnea es mayor]|...]estas posturas presentan
efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético, por lo que se
requiere de acciones correctivas inmediatas, tanto en el desarrollo
de la actividad como en la disposicién y disefio de los puestos de
trabajo en las clinicas de ortodoncia de la Universidad Cooperativa
de Colombia, sede Bogotd”(16), mientras que el grupo de investiga-
dores liderado por Diaz-Caballero declaran que “la adopcién de las
posturas inadecuadas tales como flexiones exageradas o torsiones
cervicales podrian generar una alta frecuencia de dolor muscular en
los estudiantes de odontologia”.(17)

De igual forma, autores como Vernaza vy Sierra con su investi-
gacién titulada “Dolor musculo-esquelético y su asociacién con
factores de riesgo ergondémicos, en trabajadores administrativos”
yCastillo y Ramirez con sus estudio denominado “El andlisis mul-
tifactorial del trabajo estdtico y repetitivo, estudio del trabajo en ac-
tividades de servicio” han indagado sobre la correlacién de las ac-
tividades administrativas con los desérdenes musculo-esqueléticos.
Dentro de los resultados de estas investigaciones se determina que
efectivamente existen factores de riesgo que pueden generar lesiones
musculo-esqueléticas durante el desarrollo de actividades adminis-
trativas. Refieren por ejemplo, que posturas de trabajo forzadas son
el factor de mayor riesgo en este tipo de labores.(18) Sin embargo
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Castillo y Ramirez enfatizan en “el estudio de las lesiones osteomus-
culares causadas por actividades en las cuales se requiere mantener
durante periodos prolongados de tiempo la misma postura se debe
comprender la relacién entre la autonomia (capacidad de cada indi-
viduo de decidir el curso de su accién en el trabajo) y la complejidad
operativa del trabajo (nivel de formalizacién de los procedimientos y
operaciones); ya que la conjuncién de estos elementos determina la
posibilidad de regulacién de un trabajador|...]Por ello, el desarrollo
de programas de prevencién de este tipo de lesién pierde todo efecto
posible cuando se comprueba que los trabajadores, a pesar de tratar
de modificar sus comportamientos, se encuentran con unas condi-
ciones de disefio de tareas y de espacios de trabajo que les impiden
poner en practica los principios de prevencién. En consecuencia,
cualquier intento por modificar los comportamientos fracasa ante
la incapacidad de modificar el contexto organizacional que engloba
los conceptos de: tarea disefiada, practicas de control y disefio de
espacios.”(19)

Ademds del tema de desérdenes musculo-esqueléticos, dentro
las investigaciones categorizadas dentro de la ergonomia fisica se
observa una segunda temdtica recurrente, se trata de las investiga-
ciones que tienen como objetivo el disefio de productos. Estas inves-
tigaciones estudian los factores humanos con el fin de optimizar la
interaccién entre el ser humano y los objetos y el espacio. General-
mente analizan una actividad especifica con el fin de generar los de-
terminantes y requerimientos con que debe cumplir una propuesta
objetual que dé respuesta a las necesidades del usuario (21, 22, 23 y

24).

Autores como Garcia-Acosta y Lange-Morales realizaron una in-
vestigacién en la cual se logré establecer los determinantes y reque-
rimientos que debe cumplir el mobiliario escolar para dar respuesta
ala antropometria de los nifios usuarios. El estudio concluye que de
las dimensiones antropométricas de la poblacién de escuela prima-
ria no son homogéneas y que la dispersién es mayor en los grados su-
periores que en los grados inferiores, por tal razén es indispensable
considerar la posibilidad de usar diferentes tallas de mobiliario en
una misma aula y asf lograr atender los requerimientos antropomé-
tricos de la mayorfa de estudiantes.(20)

Otras investigaciones se enfocan en realizar andlisis de activida-
des que son desarrolladas por seres humanos que presentan alguna
condicién especificas, como es el caso de los estudios: “Aplicacién de
la Ergonomia en el Desarrollo de un Periférico de Entrada y Control
de Datos para Discapacitados”, y “Technical Aids For Elderly People,
Ergonomics in Industrial Design”; estas investigaciones son de gran
utilidad para el desarrollo de productos cuyo usuario hace parte de
una poblacién en condiciones especificas, en el sentido en que apor-
tan evidencia que favorece el desarrollo ergonémico en este campo
de trabajo. Muestra de ello es el hallazgo mencionada por Maradei
M, Maldonado Fy Gémez C, quienes concluyen en su estudio que:
“La variabilidad de los aspectos fisioldgicos en la discapacidad de
miembros superiores hace que cada caso sea particular y por tanto
cada amputacién genera un mufién diferente, aun siendo realizada a
la misma altura de la extremidad, esta condicién hace que el disefio
sea particular, ya que la solucién que puede ser til para una situa-
cién especifica, para otra no lo serd.”(21).

Ademds de la generacién de conocimiento inherente a cada una
de los procesos investigativos, estos estudios logran crear modelos

de intervencién en los cuales se interrelacionan diferentes discipli-
nas como el disefio industrial y la ergonomia, lo cual redunda en
el hallazgo de soluciones tipo ayudas técnicas para poblaciones vul-
nerables como los adultos mayores, lo cual contribuye con el mejo-
ramiento del bienestar y la calidad de vida de esta poblacién. Asi
mismo, el desarrollo de estos trabajos es una manera efectivade sen-
sibilizar a los estudiantes para que comprendan el rol de los disefia-
dores en la sociedad (22).

Otra investigacién que ha contemplado usuarios en condiciones
especiales es la realizada por Guzman O., Forero S. y Gémez C. en
la cual, a partir del andlisis de la marcha protésica se logra definir las
caracterfsticas del puestos de trabajo para dos personas que utilizan
exoprétesis en los miembros inferiores. Este estudio surge con el fin
de identificar las adaptaciones que requieren los puestos de trabajo
y el entorno para dar respuesta a las necesidades especificas de los
usuarios de protesis. Ademds, los autores reportan que esta inves-
tigacién se convirtié en una de las primeros estudios que muestra
la utilidad del Laboratorio de Biomecdnica Digital “BIOMED”, su
pertinencia en el campo de Terapia Ocupacional, y su uso como he-
rramienta en el drea de ergonomia y discapacidad (23).

Ademds de las investigaciones que abordan el disefio de produc-
tos para usuarios especificos, existen las investigaciones que buscan
solucionar las necesidades que surgen del desarrollo de actividades
con requerimientos particulares, este es el caso de la investigacién
denominada “Disefio de una camilla/mesa proctoldgica”, este pro-
yecto tuvo como objetivo realizar un proceso de disefio y elaboracién
de una camilla proctolégica que lograra ajustarse a la antropometria
de la poblacién colombiana, y que su proceso productivo fuese con
equipos convencionales y materiales comerciales que generen un
costo inferior al de los productos comerciales (24).

Otras de las temadticas abordadas dentro de la ergonomia fisica
son las investigaciones que buscan establecer los pardmetros fisicos y
fisiolégicos para el desarrollo de una actividad laboral. La investiga-
cién “Carga fisica y tiempo maximo de trabajo aceptable en trabaja-
dores de un supermercado en Cali, Colombia” buscé que por medio
de la medicién de la frecuencia cardiaca relativa (FCR) se logre de-
terminar la carga mdxima de trabajo fisico que puede ser soportada
por un trabajador durante una jornada laboral, sin llegar a ocasionar
fatiga (25). Otra investigacién que busca medir la carga fisica de una
actividad fue la desarrollada por Saavedra y Quintana cuyo objetivo
fue analizar la carga fisica de los conductores de vehiculos de carga
y pasajeros a través de la medicién directa del consumo de oxigeno,
para poder determinar si la actividad de conducir se encuentra bajo
las recomendaciones metabdlicas internacionales y establecer cual
de los dos tipos de vehiculo exige una mayor carga fisica (26). Por
su parte, el estudio realizado por Gémez: “Efecto de la flexibilidad
sobre la mecdnica corporal durante el levantamiento manual de car-
gas, en trabajadores de una papelera ubicada en Cali, Colombia”,
arrojé como principal conclusién la importancia de la flexibilidad
como factor preventivo de lesiones durante el levantamiento manual
de cargas (27).

2. Ergonomia Cognitiva

Los articulos que abordan el tema de ergonomia cognitiva son
evidentemente escasos en comparacién con los de ergonomfa fisica,
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pues en esta categoria se clasificaron tan solo dos estudios. El pri-
mero, aunque fue desarrollado en el Hospital St Mary’s de Londres,
conté con la participacién de investigadores colombianos. En este
proyecto se evalué la interaccién cognitiva entre un usuario y un sis-
tema tele-manipulado para realizar suturas. Durante este proyecto
se contemplaron variables como el nivel de experticia que posefan
los participantes, la cantidad de informacién con que contaban, y la
habilidad y destreza individual. Estas variables se pusieron a prueba
en distintos experimentos que buscaban caracterizar el proceso de
aprendizaje, evaluar la efectividad de la visién en tercera dimensién
y realizar un andlisis de movimientos con el fin de establecer mé-
todos de evaluacién de desemperio durante las cirugfas(28). Entre
los resultados mds significativos se encuentra el efecto positivo que
tiene la repeticién en la ejecucién de una actividad, en cuanto al
mejoramiento de los procedimientos, la reduccién de movimientos
y por ende la reduccién de tiempos de ejecucién. Al comparar los
resultados obtenidos con el grupo de cirujanos expertos y el grupo
sin experiencia se encontré que ambos grupos mejoraron indistinta-
mente de su nivel de experticia.

El otro articulo que aborda el tema de procesos cognitivos es el
elaborado por Sinchez, que aunque se trata de una revisién de con-
ceptos entorno al estudio del factor humano en accidentes de avia-
cién, dentro de sus conclusiones contempla la necesidad de realizar
andlisis del sistema ergonémico y sus interacciones con el entorno
con el fin de obtener un abordaje holistico y complejo. Del objeto de
estudio (29).

3. Ergonomia Organizacional

En cuanto a los articulos que traten temas de ergonomia organi-
zacional se identificaron cuatro estudios, entre los cuales se encuen-
tra la investigacién realizada por Maradei, quien analizé la actividad
de recoleccién de desechos orgdnicos en la ciudad de Lyon, Francia.
Esta investigacién parte de la necesidad de controlar el riesgo biold-
gico al que se encuentran expuestos los trabajadores. Durante el de-
sarrollo de este proyecto el autor identifica factores organizacionales
de la empresa que incrementan la posibilidad de contaminacién bio-
légica en los trabajadores, por tal razén dentro de los resultados se
plantean propuestas de intervencién tanto en los puestos de trabajo,
como en el dmbito organizacional de la empresa (30).

Garcia y Lange abordan la ergonomfa organizacional bajo el con-
cepto de macro-ergonomia. Su investigacion buscé disefiar el siste-
ma de trabajo ideal en una empresa del sector de alimentos. Ademds
de los resultados propios para la empresa intervenida, esta investiga-
cién realiza un aporte importante a la ergonomfa organizacional, ya
que propone un modelo de intervencién en el que las variables micro
y macro ergonémicas son abordadas de manera integral y se realiza
una andlisis complejo del sistema ergonémico. Cabe anotar que el
modelo propuesto en esta investigacién puede llegar a ser replicable
en diferentes tipos de empresas (31).

Los otros dos articulos que se clasifican dentro del dominio de
ergonomia organizacional son los realizados por Castillo y su grupo
de colaboradores, que, aunque surgen de una demanda de la ergono-
mia fisica, sus resultados y conclusiones refieren siempre al aspecto
organizacional de la empresa intervenida. Es asf como producto de

las investigaciones de Castillo se puede concluir que el estudio de
problemas osteomusculares debe tener en cuenta los aspectos or-
ganizacionales bajo los cuales se desarrolla la actividad, ya que los
requerimientos que exige el desarrollo de la tarea al trabajador se
encuentran intimamente ligadas al modelo de organizacién que po-
see la empresa. Castillo enuncia que varios trabajos de investigacién
concluyen que para lograr un impacto positivo en la prevencién de
lesiones osteomusculares es necesario integrar al andlisis fisico los
factores organizacionales de la actividad, sin embargo este tipo de
intervenciones requieren mayor tiempo y demandan mayor entre-
namiento (15,19).

4. Otros dominios

Ademds de los articulos clasificados en los tres dominios de espe-
cializacién de la ergonomia, durante la investigacién se encontraron
estudios que plantean modelos de intervencién entorno a la ergono-
mia. Uno de los més relevantes es el Método de Andlisis Ergoecolé-
gico MAE, el cual se basa en el concepto de Ergoecologia desarrolla-
do por Garcfa, Romero y Saravia desde el afio de 1997 y que busca
integrar la evaluacién ergondémica y el sistema de manejo del medio
ambiente. E] MAE surge de la necesidad de establecer procesos me-
todolégicos y experimentales que permitan la validacién del concep-
to, por lo cual en su constitucion en el afio de 1999 se identificaron
siete etapas metodoldgicas y se dio inicio al proceso de validacién y
mejoramiento del método. Para el afio 2004 se inicié el proceso de
validacién del MAE, para lo cual se disefid y construyé una nave
nodriza para la Armada Nacional de Colombia, proceso que contd
con la cooperacién de COTECMAR (Corporacién de Ciencia y tec-
nologfa para el desarrollo Naval de Colombia, transporte fluvial y
de Industrias). Luego de esta validacién la proyeccién del MAE es
ser validado en otros sectores productivos y homologar sus procedi-
mientos bajo estdndares internacionales con el propésito de posicio-
nar el concepto de Ergoecologfa en el dmbito de la gestién integral
(32). Basado en este método, Saravia y Rincén desarrollon un nuevo
enfoque que busca promover el rendimiento de los procesos produc-
tivos, el cual se denomina Método de Intervencién para el Desem-
pefio Integral del Proceso Productivo(MIDI-PP). Este método fue
aplicado en el afio 2005 en una compaiifa metaltrgica dedicada a la
elaboracién y venta de cerraduras (33).

Posteriormente, en el afio 2008 Maradei, Espinel y Diaz publica-
ron un articulo en el que valiéndose de un ejercicio investigativo que
tuvo como fin el disefio de una plataforma informadtica, proponen
un modelo de intervencién ergonémica que involucra los principios
de usabilidad y disefio centrado en el usuario. El gran aporte de esta
investigacién consiste en proponer una serie de etapas metodoldgi-
cas que evidencian la relacién que debe existir entre la ergonomia y
el disefio de productos y la cual genera mejores condiciones de uso
para cualquier tipo de usuario (34).

En este mismo corte de estudios, Bernal, Daza y Rincén realiza-
ron una investigacién en la que proponen un modelo conceptual que
permite identificar factores relevantes en la seguridad de los nifios
en los autobuses escolares. El principal aporte de este modelo de in-
tervencidn es la propuesta de incluir variables propias de la activi-
dad, las cuales influyen directamente en las posturas asumidas por
los pasajeros y que en estudios anteriores no se contemplan en las
pruebas de laboratorio (35).
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Articulos como el elaborado por Huertas,(36) en el cual se socia-
lizan los resultados de un proyecto de intervencién ergonémica en
un drea administrativa de una universidad en Colombia, permiten
al lector ilustrase sobre metodologfas de abordaje. Esta investigacién
realizé un estudio sistemdtico en el cual se proponen distintas herra-
mientas para la recoleccién y el andlisis de la informacién. En el ca-
pitulo de conclusiones y recomendaciones el autor reflexiona sobre
los factores que favorecieron o perjudicaron el desarrollo del proyec-
to; entre los factores negativos sobresale la influencia que ejerce la
falta de informacién de los trabajadores que participaron en el pro-
yecto, ya que este aspecto se convierte en un factor primordial para
lograr un diagnostico acertado de las condiciones laborales estudia-
das. Ademds, el autor plantea la necesidad de disefiar metodologfas
acorde a las necesidades especificas de las dreas administrativas.

Finalmente se hallé el estudio de Guzmadn que, aunque no pro-
pone un modelo de intervencién, aborda la relacién entre la Tera-
pia ocupacional y la Ergonomia buscando establecer puntos de en-
cuentro que permitan justificar la aplicacién de la ergonomia en esta
profesién. Este articulo aporta una recopilacién de elementos que
reconocen la pertinencia de la ergonomia dentro del ejercicio del te-
rapeuta ocupacional, y brinda diferentes opciones para su prictica

(37)-
Tipo de investigacién

En cuanto al tipo de investigacién mds recurrente en el drea de
ergonomia en los ultimos 20 afios, prevalecen los estudios de tipo
aplicada (22 articulos), que surgen como producto de intervenciones
en diferentes empresas. Estos estudios se encuentran dirigidos fun-
damentalmente hacia la consecusién de un objetivo prictico especi-
fico, tal y como lo expresa la definicién adoptada por esta investiga-
cién. Los 5 articulos restantes fueron clasificados como investigacién
bésica, de los cuales 3 proponen nuevos modelos de intervencién en
ergonomia y 2 presentan revisiones de conceptos sin estar dirigidos
a una aplicacién o utilizacién determinada (Ver tabla 1).

DISCUSION

Teniendo en cuenta las pautas impartidas en el afio 2000 por la
Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA),agrupacién a la cual
pertenece la Sociedad Colombiana de Ergonomia, se sabe que en
el campo de la ergonomia se identifican tres dominios de especia-
lizacién: la ergonomfa fisica, la ergonomia cognitiva y la ergono-
mia organizacional. Al analizar los articulos que hicieron parte de
la presente investigaciénse evidencia gran predominio de estudios
que abordan la Ergonomia Fisica, en concordancia con la tendencia
mundial de la investigacién en el drea, tal como lo reporta Nebri-
jo F:“En Colombia, asf como en todos los paises latinoamericanos
y en la mayorfa de los pafsesdel mundo, el dominio de estudio de
la ergonomia que més se ha estudiado y desarrolladoha sido en el
plano fisico. Es decir, el relacionado con las posturas de trabajo, los-
movimientos, la capacidad fisiolégica de la persona y la aplicacién
de fuerza principalmente.Incluso dentro de éste, se ha hecho énfasis
principalmente en tres factores: postura,movimiento y fuerza. En
este marco de ideas, resulta comprensible decir que losprincipales
problemas ergondmicos que se han encontrado en la poblacién labo-
ralcolombiana estin dados por las condiciones biomecanicas del tra-

bajo, cuyo resultado deexposicidn se expresa a través de la aparicién
y diagndstico de lesiones en el sistema osteomuscular”(38).

Esta tendenciaencuentra soporte estadistico en la informacién
suministradas por la Federacién de Aseguradores Colombianos
FASECOLDA, entidad que en el 2007 reporté que el 80% de las en-
fermedades profesionales se relacionan con un diagnostico osteo-
muscular (39). Estas estadisticas de la salud laboral de la poblacién
colombiana evidencian una necesidad de intervencién, y marcan la
orientacién de las investigaciones en el pafs, lo cual explicarfa que la
gran mayoria de los proyectos de intervencién ergonémica busquen
dar respuesta a problemdticas de posturas, movimientos repetitivos
y manipulacién de cargas.

Ademds, se debe tener en cuenta que para el ejercicio de su ac-
tividad econdémica algunas empresas colombianas deben importar
tecnologfa, la cual fue disefiada para ser utilizada por trabajadores
con otras caracterfsticas fisicas y socioculturales. En estos casos, los
pardmetros para la seleccidén e implementacién de la tecnologfa en
una empresa dan respuesta a una necesidad puntual de incremento
de rendimientos y productividad, y rara vez se contemplan las impli-
caciones que la implementacién de nuevas tecnologfas pueden gene-
rar en la salud y la seguridad del trabajador. Esta condicién lleva al
trabajador a tener que incrementar su carga fisica y en ocasiones a
asumir riesgos, para poder responder a los requerimientos y deman-
das que le impone la nueva tecnologia.Esta condicién se vuelve mds
critica si consideramos que en algunos casos las empresas colombia-
nas cuentan dentro de un mismo proceso productivo con tecnologfa
madura y tecnologfa moderna, en cuya situacién el trabajador debe
realizar los esfuerzos necesarios para el éptimo funcionamiento del
sistema productivo.

Asf mismo, no se puede olvidar que la ergonomia fisica gene-
ralmente realiza un abordaje unidimensional en el que se analizan
unicamente las variables fisicas, fisiolégicas y biomecdnicas del ser
humano en relacién con su puesto de trabajo, por lo que este enfo-
que de la ergonomia resulta ser mds 4gil en cuanto a la recoleccién
y andlisis de la informacién y produce recomendaciones puntuales
relativamente mds sencillas de implementar;al contrario del enfo-
que de la ergonomia cognitiva y organizacional que involucran mas
variables susceptibles de andlisis y por ende un incremento de los
tiempos y costos de la intervencién.

En cuanto alos resultados en el dominio de ergonomia cognitiva-
se puede referir que haber hallado tan solo dos articulos, es una clara
muestra de la escasa produccién cientifica que se estd produciendo
en Colombia en esta drea de conocimiento. Estos resultados puede-
nexplicarse al considerar que el concepto de ergonomia cognitiva es
relativamente reciente y aun no ha consolidado sus fundamentos-
tedricos y metodolégicos (40). Esta condicion genera la hipétesis de
que pueden existir investigaciones que aborden las temdticas de la
ergonomia cognitiva como procesos mentales, percepcién, memoria
yrazonamiento sin que se clasifiquen como tal, es decir, otras disci-
plinas pueden haber realizado investigaciones en estas temadticas y
no la catalogan como ergonomia cognitiva, por tal razén se propone
que futuras investigaciones enfoquen su bisqueda en las tematicas
especificas que agrupa este dominio sin importar que se denominen
0 no como ergonomia cognitiva, pues de esta manera se podrdn ob-
tener resultados mds amplios.
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Otro factor que puede explicar la baja produccion cientifica en
ergonomia cognitiva es el concepto de salud y enfermedad que se
maneja en el pafs, pues aunque la Organizacién Mundial de la Salud
se ha encargado de promulgar desde hace algunas décadas que la sa-
lud no sélo es la ausencia de enfermedad, sino el pleno bienestar fisi-
co, psiquico y social, en Colombia existe una tendencia a abordar la
enfermedad exclusivamente desde los aspectos fisicos y fisiolégicos
del ser humano sin tener en cuenta su salud mental. Es precisamen-
te por esta razén que el informe de enfermedades profesionales de
FASECOLDA de 2007 reporta que tan solo el 1% de las enfermeda-
des profesionales se relacionan con un diagnostico mental. A nivel
mundial, por el contrario,se ha incorporado a la discusién este nuevo
concepto de salud, el cual implica realizar un andlisis en diferentes
contextos y niveles, para reflejar la complejidad y multidimensiona-
lidad de la vida, donde se integra lo biomédico y lo social desde un
paradigma socioecoldgico. La consolidacién de estos nuevos aborda-
jes entorno a la salud podrd fomentar que en Colombia se realicen
investigaciones en las que se involucren los procesos cognitivos re-
queridos durante el desarrollo de una actividad y se logre consolidar
el concepto de ergonomia cognitiva.

Referente a los resultados dentro del dominio de la ergonomia
organizacional, al igual que pasa en la ergonomia cognitiva, son es-
casas las investigaciones encontradas. Esto se puede entender ya que
este dominio de especializacién agrupa aspectos como los sistemas
socio-técnicos del trabajo, las estructuras organizacionales, sus poli-
ticas y sus procesos, que implican el dominio de conceptos propios
de la administracion, la ingenierfa, la psicologia y la antropologia,
entre otras disciplinas;(8). Por lo que se requiere contar con profe-
sionales con conocimientos en estas dreas y que decidan realizar su

especializacién en ergonomia. Actualmente en Colombia este perfil
profesional se considera escaso.

Al analizar el tipo de investigacién que presentan los articulos
que hacen parte de este estudio se observa una mayor tendencia a
realizar investigaciones de tipo aplicado, frente a investigaciones de
tipo basico. Llama la atencién que aunque la ergonomia en Colom-
bia surge en el dmbito académico, actualmente la mayorfa de inves-
tigaciones se desarrollan directamente en el campo productivo y son
minoria las investigaciones que buscan la apropiacién y fortaleci-
miento del concepto. Surge entonces la hipdtesis que esta condicién
se origina debido al ambiente productivo en que se encuentra inmer-
sa la ergonomfa, lo cual conlleva a que las investigaciones realizadas
tengan como fin un propdsito aplicado y practico mds que el desarro-
llo de conceptos y teorfas que fortalezca la disciplina y contribuyan
ala evolucién del concepto. Ademds se puede considerar que el con-
cepto de Ergonomia en Colombia es relativamente nuevo, de manera
que es comprensible que sean pocos los grupos de investigacién que
se dediquen a su estudio; y que a su vez, ain no se haya consolidado
una comunidad cientifica local alrededor de este objeto de estudio.

Durante la bisqueda de informacién para realizar esta investi-
gacion se logra evidenciar la existencia de multiples libros del drea
de ergonomia escritos por autores colombianos. Aunque esta lite-
ratura no fue contemplada dentro de la presente investigacién, ya
que no era el objetivo de la misma, se rescata este hallazgo como una
manifestacion del crecimiento de la investigacién en ergonomfa en
Colombia. Ademds se plantea la necesidad de realizar un estudio
que involucre esta informacién y permita su clasificacién y catego-
rizacién, ya que se considera una fuente importante para el conoci-
miento de la ergonomia tanto local como global.
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