INGENIERIA DEL TRABAJO:
ANATOMIA Y BIOMECANICA OCUPACIONAL

Como responde la maquina humana frente a las exigencias del entorno laboral.
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MODULDO 2 « ANALISIS TECNICO Y ESTRUCTURAL
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El origen del fallo estructural

La mayoria de los problemas ergondmicos no aparecen de la nada. Son el resultado de cargas mal
gestionadas, disenos deficientes y un desajuste fundamental entre la tarea y la anatomia.
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PRINCIPIO CLAVE

El cuerpo humano no esta disenado para b
repetir el mismo movimiento miles de
_ Veces, ni para cargar peso sin control.
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Aqui ya no hablamos de ‘se ve incomodo’. Hablamos de qué estructura se sobrecarga, por qué se lesiona y como lo evitamos.

INFINITE
CAPACITY
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EL SISTEMA DE ABSORCION DE CARGA LABORAL

En el contexto laboral, el sistema musculoesquelético es el aparato encargado de absorber toda la
carga del trabajo fisico. Esta compuesto por cinco elementos mecanicos criticos:

» 2. Muasculos

Generan movimiento mediante
contraccion, trabajando en pares
(agonista-antagonista).

Problema tipico: Fatiga por uso
continuo.

1. Huesos <«

Estructura rigida del cuerpo
que soporta la carga y actta
como palanca.

Problema tipico: Compresion
vertebral por sobrecarga.

I 3. Articulaciones

,_” Permiten el movimiento.
- K ) Pueden ser moviles (hombro)

0 semimoviles (columna).
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4. Tendones

Conectan el musculo con el
hueso para transmitir la fuerza.

“ I—' ’ Problema tipico: Desgaste
- por repeticion.

Problema tipico: Tendinitis
por sobreuso.

5. Ligamentos
Estabilizan las articulaciones bajo presion.

Problema tipico: Esguinces por mala postura.
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ZONAS CRITICAS DE SOBRECARGA EN EL DISENO DE TAREAS

A E— N —
{ MIEMBROS SUPERIORES ¢ |

» Hombro, Codo y Murieca
: @ (Precision + Fuerza)
Alto riesgo en: J[ENETIR

altamente repetitivos y uso
continuo de herramientas.

AI————
| ZONA LUMBAR i

0

* Columna Vertebral
(Soporte + Movilidad)

» |.a zona mas lesionada en el C’

S § “
’ é%\ trabajo fisico.
=i Alto riesgo en: [REEWEIENG)

de cargas y posturas inclinadas.
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| MIEMBROS INFERIORES i)
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» Rodillas y Tobillos

%0 Soporte Base)
Sl Alto riesgo en: JIENEITI:
pie prolongado y traslado de
cargas pesadas. P
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LA MECANICA DE LA CARGA FiSICA

La carga fisica es es el conjunto de exigencias biomecanicas (fuerza, postura, repeticion,
exposicion) que el trabajo impone al cuerpo. Se manifiesta en dos modalidades principales:

CARGA DINAMICA CARGA ESTATICA

1.4 -
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Mecanica: Movimiento articular constante y Mecanica: Mantenimiento de una postura bajo
contraccion/relajacion muscular. tension sin movimiento visible.
) ) , N = . . ’
Ejemplo: Levantar y trasladar cajas en un almacén. Ejemplo: Estar sentado sin variar frente al I
| : monitor o de pie en una linea.
Resultado: Genera una fatiga progresiva y Resultado: Genera fatiga de forma mucho mas

& bredecible. & réapida, aunque no sea evidente al inicio. Bl

-
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EL PUENTE HACIA EL FALLO ESTRUCTURAL

La fatiga muscular es la disminucion de |la capacidad para generar fuerza.
No es un estado de animo; es la antesala del dano.

PRESION
CRITICA

RIESCO
7 INMINENTE

1. EXPOSICION 2. FATIGA 3. DOLOR 4. LESION 9. INCAPACIDAD

(Carga fisica y disefno (Fisica, general o (Senal de advertencia (Dano estructural (Pérdida de la funcion
s AERECE)) mental) del sistema) del tejido) operativa)

w

FACTORES QUE ACELERAN LA DEGRADACION

=
| |
La transmuon de exposicion a lesion se acelera drasticamente al combinar:
« Repeticion alta + Fuerza + Posturas forzadas.
& « Ausencia de pausas de recuperacion.
I * Peso excesivo + Ambiente inadecuado + Presion por producmon |
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Matriz de diagnostico: Trastornos Musculoesqueléticos (TME)

Los TME son lesiones en musculos, tendones, nervios o articulaciones causadas o agravadas
por el trabajo. El combo completo de factores de riesgo (repetitividad + fuerza + postura +
“vibracion + duracion) garantiza el desarrollo de estas lesiones.

Tipo de Lesion Mecanica de la Falla (Causa) Estructuray Zona Afectada
: Carga excesiva + Postura Dolor agudo en la zona
V izl inadecuada baja de la espalda. ) % (

Movimiento repetitivo

Tendinitis Inflamacion de tendones. ﬂ
constante

Movimientos repetitivos y Compresion del nervio

Sindrome del Tunel Carpiano : ,, . =
sostenidos de muneca mediano en la muneca.

: oy . Uso repetitivo y fuerza con Sobrecarga extrema de \Q
Epicondilitis (Cododejtenista) herramientas manuales los tendones del codo. N \\

Lesiones de Hombro

Trabajo sostenido por encima Desgaste o rotura del -
de la altura del hombro manguito rotador. ﬁ




INDICADORES DE ALERTA TEMPRANA DEL SISTEMA |

El cuerpo humano emite telemetria de advertencia antes
de sufrir un dano estructural permanente.

* Dolor persistente al * Hormigueo o
final de la jornada. 4

entumecimiento

periférico.

W ¢
14 IS
G e
» Pérdida medible f 7777 ==l » Rigidez articular
de fuerza de agarre. 3 matutina o posterior
- Fatiga muscular a la tarea.

localizada intensa.

Si el operador ya presenta sintomas, .;

la intervencion llega tarde.
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- El impacto sistemico del fallo biomecanico

Los TME no se quedan en el tejido del trabajador; se propagan por toda
la estructura organizacional destruyendo el valor y la eficiencia.

Baja
Productividad

Ausqntjsmo
Medico

. 'T‘.:&.__V_”. = y‘f‘

Costos

Alta
Rotacion

Lesion -
Estructural Baja
Productividad

Aumento
de Errores

B

Y luego la gerencia dice: ‘nadie rinde en
esa linea’... Claro, estan lesionados.
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< Auditoria biomecdnica: Evaluacion de casos reales
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©DIGITADOR ADMINISTRATIVO ©

OPERARIO DE CARGA ©

Sacos de 25 kg desde el suelo a lo mesa,
6 hrs/dio.

Fallo Técnico: Carga dindmica pesada +
Flexidn de tronco.

Estructura Critico: —»
Zona lumbar (Columna).

Proyeccidn de Fallo:
Lumbalgio nguda.

Solucion Requerida: Mejora de ingenieria
(mesas elevadoras) + Cantrol administrativo.
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8 horas frente a laptop, sin pausas, cuello
inclinado.

Follo Técnico: Carga estdtica extrema +
Postura forzada continua.

Estructura Criticno: l

Proyeccidn de Fallo: —» /2%
Sl'nd[nme del tunel | AR
carpiano / Contractura.

Solucion Requerida: Correccion de altura
de pantalla + Pousos activas tabulodas.

o LINEA DE ENSAMBLAJE

Accion de ensamble manual cada 15

segundos.

Follo Técnica: Altisima repetitividad.

Estructura Critica:
Tendones de codo

y mufieca. {_>

Proyeccion de Fallo:
Epicondilitis o Tendinitis.

Solucion Requeridao: Redisefio de
herramienta o rotocidn de tareo.
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El paradigma de la ingenieria humana

La anatomia y la biomecanica no son teoria abstracta. Son el plano
fundamental para entender por que las personas se rompen en el trabajo.

Cuando el diseno de la tarea ignora al 'cuerpo humano, el resultado es
predecible: fatiga, dolor y lesion. Cuando se disena respetando la
biomecanica, Se construyen operaciones seguras, eficientes y sostenibles.

-

Ergonomia sin biomecdnica = Intuicion

Ergonomia con biomecanica = Ingenieria del trabajo
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