PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
EN ERGONOMIA

MODULO 3

Biomecanica Avanzada
y Modelamiento
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OBJETIVOS Y COMPETENCIAS DEL MODULO

Observacion:
Postura incomoda

Demostracion:
Aumento de
demanda fisica

y

PILAR 1
COMPRESION
LUMBAR (NIOSH)

Interpretar el riesgo en
el levantamiento
manual y sus variables
criticas.
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~ FUERZAS
|~ INTERNAS

PILAR 2:

Diferenciar la carga
visible del entorno
frente a la violenta
respuesta fisiolégica
interna.

PILAR 3:
TORQUE Y
PALANCAS

Analizar el efecto
geomeétrico absoluto
(distancia y postura)
sobre el esfuerzo fisico.
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OBJETIVO CENTRAL:
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Sustentar técnicamente las intervenciones ergondémicas. =~ * —
Pasar de la simple observacion a la demostracion matematica del riesgo.
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FUNDAMENTOS BIOMECANICOS: LO VISIBLE Y LO INVISIBLE

Fuerza: Toda accion capaz
de modificar el estado de
movimiento al levantar,
empujar o sostener.
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Momento (Torque):

~ La capacidad de una fuerza
para producir rotacién
alrededor de un eje articular.

“La biomecanica responde
no solo a cuanto pesa un objeto,
sino a cuanta carga recibe
realmente la columna.”

Carga Externa: La fuerza
pasiva del entorno (peso
de la caja, gravedad,
resistencia de la
herramienta).

- Carga Interna: La respuesta
* activa del organismo

(tension muscular,
compresion 0sea, reaccion
articular).




LA ZONA CERO: COMPRESION LUMBAR

La regidn lumbar es el

eje central de transmision
entre el troncoy las
extremidades inferiores.

No solo soporta el peso
de la carga, sino el peso
del tronco, la violenta
accion muscular
estabilizadora y las
fuerzas de aceleracion.
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El Mito: Existe un peso

maximo seguro
universal para todos

los trabajadores. |
S

La Realidad
Biomecanica:

La aceptabilidad de |a
carga es condicional. El
meétodo NIOSH postula

gue no se trata solo de
cuanto pesa, sino de
como el cuerpo controla
esa carga en el espacio.

A) NotebooklM




VARIABLES CRITICAS DEL METODO NIOSH

Distancia Horizontal:
Distancia de la carga al
cuerpo. A mayor lejania,
mayor compresion.

Frecuencia:

Ritmo de levantamiento

y repeticion del esfuerzo
que reduce la tolerancia del
tejido.

Alturas y Desplazamiento:
Altura inicial, altura final y el
recorrido vertical total del
objeto.

rrrrren

Calidad del Agarre: ‘*{m);‘:

Presencia de asas o
inestabilidad de la carga.

Angulo de Asimetria: 45))

Torsion del tronco. La combinacion ¥
de giro mas levantamiento
multiplica el riesgo.

Principio Practico: Cada centimetro que la carga se aleja del cuerpo, le pasa factura a la espalda.
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La Verdadera Carga: Fuerzas Externas vs. Internas

Origen: El entorno
laboral.

Ejemplos: Gravedad,
peso de una caja de 5kg,
empuje de una maquina.

El Engano: Parece ser la
amenaza principal (La caja
es ligera, no hay riesgo).

Fuerza Externa
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' Fuerza Interna
A% Fuerza de :
Fuerzade | ~ Cizallamiento |
-Compresidn ) -
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= Contraccién
© Muscular

Origen: El sistema
musculoesquelético.

Ejemplos: Contraccion
muscular extrema,
tension de ligamentos.

El Impacto Real: Genera
esfuerzos masivos para
estabilizar posturas.
Provoca fuerzas
destructivas de
Compresion
(aplastamiento de discos)
y Cizallamiento
(deslizamiento vertebral).
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La Geometria del Peligro: Analisis de Torque

/ TORQUE = FUERZA x DISTANCIA

f LA Brazo de Momento Corto | g | B Brazo de Momento Largo

. : 5] . \ iy bl 5

d = MAX

Brazo de Momento Corto.
Carga pegada al cuerpo.
Demanda muscular baja

y estabilizada.

Brazo de Momento Largo.
Brazos extendidos.
Demanda muscular altisima
sobre hombros y espalda.

| La caja no cambio de peso. Lo que cambio fue el brazo de momento. |
7 Y ahi se disparo el problema. Menor distancia = menor torque.
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El Cuerpo Humano como Sistema de Palancas

Primer Género

Segundo Género Tercer Género

™

El Disefio Predominante:
Permite gran velocidad y
amplitud, pero opera con

desventaja mecanica. Los

musculos deben generar
enormes fuerzas intemas
para mover cargas extemas
pequenas.
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Mecanica: Apoyo al centro. Mecanica: Resistencia al centro. Mecanica: Fuerza al centro.
Anatomia: Extension del cuello. Anatomia: Ponerse de puntillas. Disefiada || Anatomia: Flexion del codo (Biceps) y
Disefiada para el equilibrio postural. para la ventaja mecanica (fuerza). hombro.
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Integracion Ergonomica: De la Teoria al Rediseno

Fase de Analisis
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@ Fase de Diagnéstico

s

<

1. ¢(Dénde esta el eje de £
rotacion de la carga? A 2

4 =)

” - . .y 2
2. ;Qué distancia exacta s
separa la carga del cuerpo?
"

(

3. ¢Qué grupo muscular
compensa la postura?

\

%

4. ;Qué tipo de palanca

esta operando?
\

—
5. ¢Qué estructura soporta
la maxima demanda

interna?
\3

La biomecanica no es teoria aislada; es el sustento absoluto
de la intervencion en el puesto de trabajo.

Soluciones de Ingenieria

F )
Intervenciones:

Acercar la carga, elevar
superficies de origen/destino,
evitar giros de tronco, reducir
alcances laterales.




Laboratorio: Analisis Biomecanico de Casos Reales

| Levantamiento desde el piso I ' Herramienta en alto I I Manipulacioén lateral I

Situacion: Carga baja (18kg) + Situacion: Perforacion estatica con Situacion: Tarea unilateral rapida a
Torsion del tronco. brazos alejados (herramienta 4kg). 40cm del cuerpo. |
Diagnostico: Torque lumbar maximo Diagnostico: Gran brazo de palanca Diagnostico: Sobrecarga localizada

y altas fuerzas de cizallamiento por genera fatiga acelerada del hombro y rotacion constante generando

el giro. por contraccion estatica. microtraumatismos.

Control: Elevar altura inicial y reubicar Control: Suspender la herramienta Control: Centrar bandeja de alimen-

destino para eliminar torsion. / con balancin o proveer soporte. / I' tacion para permitir trabajo bilateral.
E——— T
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Conclusion y Tarea Final del Moadulo

Instrucciones: Desarrolla un informe (
f 3 técnico de una tarea real de manipulacion }
6 s - almacén, produccion u oficina).
En ergonomia, mil veces no . i : .
A T e T
gana el mas fuerte; gana el Parametros a Evaluar:
puesto mejor d|SeﬁadO 7 —| 1. Descripcion detallada y ~ (B
') — ~— cuantificacion de la Carga Externa. —
I | 2. Estimacion de Fuerzas Internas 4 3

El riesgo no esta solo en el peso del objeto, generadas.
sino en la geometria destructiva de la postura,

, , ) | 3. Analisis del Torque y tipo de
la distancia y el sistemade palancas. Palanca predominante.

P
\4 - 4. Diagnostico de riesgo articular _~
v/
/ \ y compresion lumbar. il &

| 5.Propuesta fundamentada de e X

| redisefio. -
L\ 2
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