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Charles Darwin

Padre del Evolucionismo (aunque �l al principio no utiliz� el t�rmino). Investigador incansable 
que practica principalmente la observaci�n pero que al mismo tiempo sabe sacar conclusiones 
de lo que observa.

Abre una nueva l�nea del pensamiento sobre el or�gen del hombre, y crea la base cient�fica para 
una antropolog�a moderna. Su pensamiento,junto con los de Spencer, Lamarck...consiguen 
acercar al hombre a la naturaleza. El viaje en la Beagle le marc� y le permiti� darse cuenta de la 
naturaleza.

Sus obras m�s c�lebres: El viaje de la Beagle, el or�gen de las especies (probablemente la obra 
m�s importante) y el or�gen del hombre.

Se celebr� el bicentenario de su naciemiento y el 150 aniversario de la publicaci�n del libro el 
or�gen de las especies.. Todos los a�os se celebra “ el d�a Darwin”

Desde estas p�ginas, le dedico un homenaje al revolucionario investigador.
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EXIGENCIAS PARA LOS AUTORES

Publicaciones electrÄnicas

La mayor�a de las revistas se publican tanto en ver-
si�n electr�nica como en papel, y algunas en formato 
electr�nico (que incluye Internet) �nicamente. En in-
ter�s de la claridad y la consistencia, la informaci�n 
publicada en Internet deber�a seguir lo m�s posible 
las recomendaciones de este documento

La naturaleza electr�nica de la publicaci�n requiere 
consideraciones especiales en el documento. Como 
m�nimo deber�an indicarse en las web los siguientes 
apartados:
Nombres ,Credenciales adecuadas, afiliaciones, con-
flictos de intereses en editores, autores y colabora-
dores
Documentaci�n de referencias y fuentes para todo el 
contenido
Informaci�n acerca del copyright

Escritura del manuscrito

PÅgina del tÇtulo
Debe llevar la siguiente informaci�n:
1. Titulo del art�culo. F�cil de leer, con una longitud 
adecuada (ni demasiado corto que perder�a informa-
ci�n ni demasiado largo que dificultar�a la lectura).
2. Nombres de los autores (Apellidos e iniciales del 
nombre), separados por comas.
3. Departamento o lugar de trabajo (lo m�s comple-
to posible)
Nombre y direcci�n de la persona de contacto 
Cont act o t ant o por cor reo ordi nar i o como por e( -mai l )

Abstract and Key Words
Los requerimientos del abstract var�an en cada revis-
ta  tanto en sus caracter�sticas como en su longitud.
Se aconseja la utilizaci�n de un abstract estructura-
do que contenga de forma resumida las partes m�s 
importantes del estudio (Introducci�n, metodolog�a, 
resultados, discusi�n, conclusiones).
Se aconseja la inclusi�n de un abstract en ingl�s pa-
ra mayor difusi�n de los contenidos de la revista.
El n�mero aproximado de palabras que constituye el 
abstract es de unas 100.
El abstract terminar� con una serie de palabras con-

sideradas como clave y pueden utilizarse como ejem-
plo las que incluye el Index Medicus

IntroducciÄn
Proporciona un contexto para el estudio. Consiste 
fundamentalmente en una puesta al d�a de los cono-
cimientos sobre el tema, al mismo tiempo que expo-
ne la naturaleza del problema y su significaci�n.

A continuaci�n se expondr� los objetivos tanto prin-
cipal como secundario (Normalmente, los objetivos 
se enuncian con un verbo en infinitivo: Medir, eva-
luar, describir…).
Se colocaran las llamadas num�ricas para identificar 
los autores de la bibliograf�a

MetodologÇa

Debe incluir solo informaci�n disponible en relaci�n 
a:

a. SelecciÄn y descripciÄn de los participantes en el 
estudio

Se debe describir los criterios de selecci�n para los 
participantes: Origen, protocolo de selecci�n, sexo, 
edades…. En el caso de que se utilicen variables no 
habituales deber�n incluirse las f�rmulas que defi-
nen los criterios de selecci�n (Entre una edad y otra, 
con una media y un desv�o est�ndar…)
Se debe incluir la justificaci�n para la inclusi�n en el 
estudio

b. InformaciÄn tÉcnica

Identificar los m�todos, aparatos (identificando el 
constructor, y dando los suficientes detalles como 
para permitir a otros investigadores reproducir los 
resultados). Se incluir�n tambi�n las  referencias de 
los m�todos establecidos.

c. MÉtodos EstadÇsticos

Se describir�n los m�todos estad�sticos con el sufi-
ciente detalle como para permitir al lector verificar 
los resultados obtenidos, cuantificar los datos y va-
lorar los resultados 
Los m�todos conocidos como las mediciones de la 
distribuci�n (media, desv�o, mediana) no precisan la 
inclusi�n de las f�rmulas en su descripci�n.
Los m�todos menos conocidos, incluyendo el meta-
an�lisis precisan la utilizaci�n de las f�rmulas que 
explican los resultados. 
Se debe incluir tambi�n los programas estad�sticos o 
epidemiol�gicos utilizados.

Resultados
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Presentar los resultados en una secuencia l�gica 
tanto en texto como en tablas o ilustraciones., aten-
diendo a la importancia de los hallazgos,

No repetir los resultados que se incluyen en tablas o 
texto
Los detalles t�cnicos se pueden incluir en un ap�ndi-
ce

DiscusiÄn

Enfatizar los aspectos nuevos e importantes que se 
siguen como conclusiones del estudio.
No repetir aspectos ya tratados en la introducci�n o 
en los resultados
Intentar explicar o establecer los mecanismos que se 
siguen de los hallazgos, comparando y contrastando 
los mismos con otros relevantes. Explorar la posibili-
dad de implicaciones de los hallazgos en futuros es-
tudios

En las conclusiones establecer claramente las mis-
mas, sin aportar beneficios o costes, salvo que se 
haga un estudio de los mismos en el trabajo.

Referencias

ArtÇculo de Revista

a) Apellido(s) e inicial(es) del nombre o nombres del 
o de los autores, seguidos de punto (cuando haya 
menos de 6 autores mencionarlos a todos, cuando 
sean siete o m�s, se�ale s�lo los seis primeros y 
a�ada “et al.”). La �nica puntuaci�n que se utilizar� 
son comas para separar un autor de otro, as� como 
punto despu�s de mencionar al �ltimo de ellos. Si los 
autores son de origen hispano deben incluirse los 
dos apellidos
b) T�tulo completo del art�culo, utilizando may�scula 
s�lo para la primera letra de la palabra inicial (y para 
nombres propios), seguido de punto. Si el t�tulo origi-
nal est� en ingl�s deber� respetarse las normas de 
escritura en �ste idioma.
c) Abreviatura de la revista, sin puntuaci�n entre sus 
siglas ni al final.
d) A�o de publicaci�n, seguido de punto y coma.
e) Volumen, en n�meros ar�bigos, seguido de dos 
puntos.
f) N�meros completos de las p�ginas (inicial y final), 
separados por un gui�n.

Libros

a) Apellido(s) e inicial(es) del nombre o nombres del 
o de los autores, seguidos de punto (cuando haya 

menos de 6 autores mencionarlos a todos, cuando 
sean siete o m�s, se�ale s�lo los seis primeros y 
a�ada “et al.”). La �nica puntuaci�n que se utilizar� 
son comas para separar un autor de otro, as� como 
punto despu�s de mencionar al �ltimo de ellos. Si los 
autores son de origen hispano deben incluirse los 
dos apellidos
b) T�tulo del libro, utilizando may�sculas s�lo para la 
primera letra de la palabra inicial, seguido de punto. 
Si el t�tulo original est� en un idioma diferente del 
castellano deber� respetarse las normas de escritura 
de cada uno de los idiomas.
c) N�mero de la edici�n, s�lo si no es la primera, se-
guido de punto.
d) Ciudad en la que la obra fue publicada, seguida de 
dos puntos; cuando se indica m�s de un lugar como 
sede de la editorial, se utiliza el que aparece primero; 
el nombre de la ciudad puede traducirse al espa�ol, 
aunque es preferible dejarlo en el mismo idioma en el 
que se public� el t�tulo original..
e) Nombre de la editorial, seguido de coma.
f) A�o de la publicaci�n (de la �ltima edici�n citada si 
hay m�s de una), seguido de punto y coma si se va a 
indicar el volumen, y de dos puntos si se enuncia el 
n�mero de p�ginas.
g) N�mero del volumen si hay m�s de uno, antecedi-
do de la abreviatura “vol.”, seguido de dos puntos.
h) N�mero de la p�gina citada; en el caso de que la 
cita se refiera al cap�tulo de un libro, indicar la prime-
ra y la �ltima p�gina del cap�tulo, separadas por un 
gui�n.

Si los artÇculos o los libros estÅn disponibles en In-
ternet deben incluirse las direcciones URL

Tablas

Incluya las tablas en su posici�n en el texto. 
Numere las tablas en el orden, su primera cita en el 
texto y coloque una breve referencia de t�tulo en ca-
da una.
De a cada columna un t�tulo corto o abreviado y colo-
que notas explicativas en el pie de la tabla y no en el 
t�tulo. Cuide que cada tabla est� citada en el texto.
Explique al pie de pagina todas las abreviaciones 
Standard utilizadas y utilice en forma consecutiva los 
siguientes

Identifique las medidas estad�sticas de variaci�n ta-
les como la desviaci�n est�ndar o error est�ndar de 
la media.

Illustraciones (Figuras)
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Trabajo original
ARQUEOLOGIA Y ERGONOMIA. ASIENTOS HISTORICOS. 
VALORACION Y SIGNIFICACION.

Autor: Idoate Garcia, VM
Asociaci�n Navarra de Ergonom�a (ANER).
Ap 2117.
31080 Pamplona Navarra
e-mail: aner@ergonomos.org

Resumen:

Los asientos y la figura sentada tienen una gran 
importancia en la evaluaci�n de riesgos, que 
normalmente realizamos desde el punto de vista 
antropom�trico y con valores normalizados. Esta 
valoraci�n es incompleta y parcial. 

Se fija como objetivo evaluar completamente el 
asiento y la figura humana sedente atendiendo a 
otros factores que tambi�n est�n presentes: 
sociales, simb�licos, antropom�tricos y funcionales.

Para la evaluaci�n se considerara el simbolismo 
que contiene perspectivas religiosas o mitol�gicas, 
los materiales en los que est� realizado el asiento 
como son las formas, contenido, tipo de material y 
color y localizaci�n del asiento en relaci�n a la 
comunidad y la representaci�n hist�rica del asiento. 

Como elemento del trabajo para ello 
consideramos aspectos antropom�tricos (medidas 
del cuerpo humano, distancia poplitea para la altura 
del asiento…. y funcionales  ya que la forma 
depende de la funci�n a la que destinemos el 
asiento (semisentado, apoyado, sentado las rodillas 
o kneeling…). 

El  elemento social esta constituido por 
aquellas caracter�sticas de la sociedad edades, 
alturas y otras como el dominio social. El contenido 
cultural se halla incluido en el social.

La figura sentada se representa y se estudia 
siguiendo los cuatro aspectos: simb�lico Grecia 
cl�sica, la felicidad, o la salud en Roma, los h�roes 
mayas…

Los aspectos laborales de la silla y su relaci�n 
con los planos de trabajo y en el dise�o del puesto, 
aspecto social y cultural y representaci�n 
hist�rica.

La evaluaci�n holitica debera considerar los cuatro 
aspectos (simb�lico, laboral, cultural y social) 
representa todas las vertientes posibles y puede 
considerarse como hol�stica, integr�ndola en el 
sistema de trabajo.

KEYWORD: Asientos.  Figura sedente, 
Evaluaci�n 
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Introducci�n.

Los aspectos laborales de la actividad sedente han sido 
ampliamente estudiados en trabajos publicados como los 
de Grandjean E y cols de 1973 y 1987, y recopilados por 
Kroemer y Grandjean en 1999.

La evaluaci�n biomec�nica de la actividad sedente per-
mite construir modelos como los publicados por Chaffin, 
Ardersson y Martin (1999) o los de Eklund (1999). De 
igual manera, se recoge desde el confort (Schackel y 
cols, Corlett, Lopez) hasta la legislaci�n (RD 488/1997, 
normas UNE 1335, UNE 29241, ISO 9241..), pasando 
por las indicaciones recogidas en las gu�as sindicales de 
UGT.

Los aspectos simb�licos, sociales o culturales no se sue-
len tener en cuenta, por lo que las descripciones se tra-
ducen y se trasladan de poblaci�n en poblaci�n con la 
convicci�n (falsa en ocasiones) de que lo v�lido en un 
pa�s debe ser v�lido en otro. Como estableci� Ortega, 
somos realmente lo que es nuestra historia.

Objetivo 
Se enuncia como objetivo evaluar completamente el 
asiento y la figura humana sedente atendiendo a 
otros factores que tambi�n est�n presentes: socia-
les, simb�licos, antropom�tricos y funcionales

M�todo
Consideraremos cuatro aspectos: Simb�lico, Elemento 
del trabajo, social y cultural

Con Durkhein y Mauss deberemos considerar que Social 
y Cultural est�n unidos

Aspecto sÇmbÄlico

Seg�n establece  Mohamed Tawfik, cuando se conside-
ran im�genes antiguas, para la correcta lectura es nece-
sario tener en cuenta:

Perspectivas religiosas o mitol�gicas
 Simbolismo de las acciones reales, rituales, m�ticas y 

iconogr�ficas.
 Simbolismo del tama�o.
 Simbolismo de la localizaci�n y la posici�n.
 Simbolismo del color.
 Simbolismo del num�rico.
 Simbolismo del Jerogl�fico.
 Simbolismo de los gestos y lenguaje del cuerpo.

Aunque el autor hace referencia a la cultura egipcia, es 
aplicable a cualquier evaluaci�n simb�lica actual. Ade-
m�s de lo establecido por Tawfik consideraremos si-
guiendo lo establecido por Grandjean los elementos:

los materiales en los que est� realizado el asiento
formas del asiento
tipo de material
color: 

localizaci�n del asiento en relaci�n a la comunidad
Representaci�n hist�rica del asiento

La localizaci�n del asiento en la comunidad tendr� impor-
tancia cunado consideremos la figura sentada

El aspecto simb�lico se puede observar en la elabora-
ci�n de los asientos o tronos de Africa. En el ejemplo que 
viene a continuaci�n se puede observar el trono del N�-
ger en que se incluyen dioses, figuras antropomorfas, u 
objetos diversos como monedas.

EvaluaciÄn holÇstica

Simb�lico

CulturalSocial

Elemento del trabajo
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Tambi�n muy elaborado se encuentra el trono o asiento 
de la cultura Ashanti (Ghana. Africa) que a continuaci�n 
se puede observar.

El respaldo es elaborado con im�genes y figuras.

De la misma manera, en regiones pirenaicas existe la 
tradici�n de ascendencia celta de realizar un respaldo 
elaborado con figuras circulares, o estrellas que corres-
ponden a signos solares.

En ocasiones, el asiento es simplemente un taburete que 
recuerda a los africanos de la cultura Dogon (Mali), aun-
que no tan elaborados y que tienen forma de di�bolo, 
como el encontrado en el Valle de Aezcoa en Navarra.

Elemento del trabajo

Como elemento del trabajo es necesario considerar dos 
aspectos diferentes que la mayoria de las veces se dan 
unidos 

Aspectos antropom�tricos
Medidas del cuerpo humano, distancia poplitea para la 

altura del asiento...
Se consideran aspectos antropom�tricos (medidas 
del cuerpo humano, distancia popl�tea para la altura 
del asiento,,,). Incluidas en la  Legislaci�n de panta-
llas de visualizaci�n de datos Las medidas se toman 
de acuerdo con la norma ISO 7250

LegislaciÄn
Real Decreto RD 488/1997
Gu�a T�cnica de evaluaci�n de Pantallas de visualiza-

ci�n de datos. No actualizada. PVD de 1980
Protocolo de Vigilancia de la Salud de los trabajado-

res expuestos a movimientos repetitivos. 2000. 
No actualizada. PVD de 1980

DocumentaciÄn

UNE EN 29241. Serie. Trabajo con pantallas de visua-
lizaci�n de datos

ISO 9241. Trabajo con pantallas de visualizaci�n de 
datos

UNE EN 1335-1 SILLAS PARA PANTALLAS
UNE EN 527-1 MESAS PARA TRABAJO CON PANTA-

LLAS
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MÉtodos de evaluaciÄn

M�todo Rula modificado por Lueder
Otros m�todos..

Funcionales
La forma depende de la funci�n a la que destinemos el 

asiento (semisentado, apoyado, sentado las rodillas o 
kneeling…) 

Silla Please Steelcase            Silla Let`B Steelcase

Taburete sentado/pie

Silla Bambach. Silla de montar

Social

Caracter�sticas de la sociedad 

Poblaci�n (edades, alturas,,,) 
Dominio social,  (M�s apropiado el trono)

La tabla que viene a continuaci�n contiene los datos 
de la poblaci�n inglesa, de acuerdo a lo publicado 
por Pheasant

Edad aproximada 2-3  a�os

Silla Capisco Hag    Kneelling Ballans 

Edad Distancia Poplitea
2 a�os 20,5 cm
3 a�os 23 cm
4 a�os 25,5 cm
5 a�os 27 cm
6 a�os 29,5

cm26 

cm22 
cm9 

Anchura asiento 32 cm
Profundidad asiento 26 cm
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Edad aproximada 2-3  a�os

Edad aproximada 6 a�os

La consideraci�n social se puede representar ya sea en 
monedas o en figuras conocidas

Denario republicano. Roma. Gens Furia. Reverso silla 
curul en el exergo: CRASSIPES.

Asientos en bancada. Termas romanas. Los Ba�ales. 
Layana. Arag�n

DiseÑo de sillas no habituales

Silla Pantonic. HÖg

Anchura asiento cm30 

Profundidad asiento cm22 

Altura cm22 

Anchura asiento cm34 

Anchura util de asiento cm26 

Profundidad 23,5

Altura cm29 
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Ball Chair

Silla Hag Swing 6550

LA FIGURA SEDENTE

La evaluaci�n de la figura sedente tiene en cuenta

Aureo de Hadriano. Hispania

EvaluaciÄn holÇstica

Simb�lico

CulturalSocial

Elemento del trabajo

Moneda de 5 ptas. 
1870

Moneda de 1 Sol. Per�
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Moneda de la Rep�blica Espa�ola. 1933. 1 Peseta

El juego

Las actividades del juego de mesa (son realmente 
antiguas), se realizaban sentados. Se h� colocado dos 
ejemplos

Nefertari (Nefert-Ary Merit-En-Mut).) jugando al senet. 
Imagen que se encuentra en la tumba. (Tomada de Wik-
kipedia. Imagen de dominio publico)

Juego maya del Puluc o la carrera del maiz. Se reali-
zaba sentado.

Representaciones aleg�ricas sentadas.

Existen dos tipos de representaciones aleg�ricas. 
Las realizadas sobre monedas y las que se efect�an 
sobre medallas conmemorativas.

Entre las primeras, es frecuente encontrar im�genes 
de la salud, la fortuna o la felicidad entre las mone-
das romanas. Se incluyen dos monedas diferentes 
para ilustrar el ejemplo

Sestercio de Crispina esposa de Comodo. En el re-
verso se encuentra la salud sentada, alimentando a 
una serpiente con una p�tera (recipiente sagrado). 
Podr�a tratarse tambi�n de Panacea o de Higeia (hijas 
de Esculapio).

Sestercio de Marco Aurelio. Representa a la justicia 
sentada.

Medalla conmemorativa del Comercio y la industria. 
Francia. 16 de Julio de 1846
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La figura sedente en ocasiones se halla sobreelevada, 
indicando la existencia de un orden jer�rquico.

Sestercio de Trajano Se observa en el reverso la imagen 
del emperador elevada Imperator tiene doble traduci�n: 
Emperador o General m�ximo del ejercito.
.

Anverso: IMP CAES NER TRAIANO OPTIMO AVG GER 
DAC P M TR P COS VI P P, (Imperator Caesar Nerva Traiano 
Optimo Augusto Germanico D�cico Pontifex Maximus 
Tribunitia Potestat Consul VI  Pater Patria. Busto laureado a la 
derecha / 
Reverso IMPERATOR VIIII, S C (Imperator VIIII Senatus 
Consultans)  en el exergo (parte baja de la figura), Trajano sen-
tado a la derecha en una plataforma acompa�ado de dos oficia-
les y dirigiendose a 5 soldados (Cat�logo RIC 658)

Ixchel:Diosa del arco iris. Porta la serpiente

Trabajo tradicional Sentado.
Hilado con rueca. Movimiento repetitivo de 1 y 2 de-
do de mano izda

Trabajo con PVD. Evaluaci�n ergon�mica. M�todo 
RULA modificado por Lueder
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Elemento considerado Aspecto Consecuencia oposi-
ci�n

Consecuencia a favor

Silla

Simbolico
Contrario a la tradici�n
No Adquisici�n
No utilizaci�n

Utilizaci�n y adquisi-
ci�n

Social-Cultural
No Adquisici�n
No utilizaci�n

Utilizaci�n  adquisi-
ci�n

Elemento del trabajo

No adquisici�n
No utilizaci�n
Consecuencias mus-
culoesquel�ticas
Consecuencias psico-
sociales

Adecuaci�n al trabajo
Utilizaci�n
Adqusici�n

Elemento considerado Aspecto Consecuencia oposici�n Consecuencia a favor

Figura sentada

Simbolico
No considerada en nues-
tra cultura

No considerada en nues-
tra cultura

Social-Cultural
No realizaci�n activida-
des de la vida diaria

Realizaci�n actividades 
de la vida diaria

Elemento del trabajo

Insatisfacci�n
Consecuencias muscu-
loesquel�ticas
Consecuencias psicoso-
ciales

Adecuaci�n al trabajo
Utilizaci�n
Valoraci�n ergon�mica
Satisfacci�n

Conclusiones

La evaluaci�n considerando los cuatro aspectos 
(simb�lico, laboral, cultural y social) representa 
todas las vertientes posibles y puede considerar-
se como hol�stica, integr�ndola en el sistema de 
trabajo.

La oposici�n en alguno de los aspectos en el uso 
de la silla tendr� consecuencias en la utilizaci�n, 
adquisici�n o patolog�as asociadas

Al no utilizarse la silla existir� como consecuen-
cia la modificaci�n de las actividades de la vida 
diaria

Como elemento del trabajo la oposici�n en algu-
no de los aspectos de  la utilizaci�n de la silla 
tendr� como consecuencias alteraciones muscu-
loesquel�ticas, psicosociales y/o alteraci�nes de 
la satisfacci�n.
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LA ERGONOMÅA EN DISEÇO DE FARMACIAS. CUAN-
DO EL VALOR DEL DISEÇO SE CONVIERTE EN CALI-

DAD TOTAL Y RENTABILIDAD.
Autora REGATERO CARRASCOSA, Anna 

Contacto 
Anna Regatero Carrascosa. Consultora de Ergononom�a
C NCEP. Dise�o de Farmacias.
E-mail. Anai.regatero@gmail.com

RESUMEN:

El concepto actual de farmacias se ha 
modificado considerablemente as� como 
las necesidades y exigencias del cliente 
y del personal de la misma.

La aplicaci�n de la Ergonom�a en cual-
quier proyecto de farmacia nos garantiza 
un buen dise�o o un dise�o con calidad 
ergon�mica en el  que el valor est�tico 
de �ste siempre  ser� el resultado de la 
funcionalidad, usabilidad y comodidad 
de cada uno de los elementos que con-
forman la farmacia.

El Dise�o est� al servicio del hombre, 
por lo que debe responder a las deman-
das de todos los usuarios procurando su 
bienestar y confort.
Keyword Ergonom�a. Dise�o. Calidad  
Optimizaci�n. Robotizaci�n
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INTRODUCCION

Cuando hablamos que el Dise�o debe proyectarse  
para todos los usuarios, en el contexto de una far-
macia  nuestros usuarios ser�n el cliente como 
comprador  y  el  personal  como trabajador de la 
misma.

Una farmacia para un cliente es una zona de  acce-
so a productos y  para el personal ser� su zona de 
trabajo, este espacio se comparte, de ah� la necesi-
dad de dise�ar para ambos.

La Ergonom�a de concepci�n asegura la calidad de 
vida de todos ellos  as� como la rentabilidad para la 
farmacia aumentando la  calidad de servicio  incre-
mentando  as� el tiempo de atenci�n  para  cada 
cliente/paciente.

As� pues, el valor est�tico del dise�o siempre ser� 
el resultado de la funcionalidad, usabilidad y como-
didad  de los elementos existentes en nuestra far-
macia.

La  econom�a de una farmacia est� estrechamente 
vinculada con la salud de la poblaci�n y no con su 
p�rdida.

Actualmente  la relaci�n que se establece   clien-
te/farmac�utico se ha modificado con el paso de los 
a�os as� como el tipo de clientes que acuden a ella, 
siendo el mayor porcentaje  de ellos,  individuos  sin 
prescripci�n m�dica solicitando otros  productos no 
farmac�uticos dirigidos a mantener su salud.

Por estos motivos,  el entorno creado debe ofrecer 
una libertad de acci�n y de decisi�n para el cliente y  
una mayor comodidad  para el personal  optimizan-
do sus tareas.

Entornos puros, serenos, amables,  f�cilmente tran-
sitables,   legibles,  ser�n nuestras premisas duran-
te  la proyecci�n.

El papel del ergonomista ante un nuevo proyecto es 
esencial, la constante comunicaci�n de �ste con 
proyectistas, arquitectos e interioristas es relevante 
ya que todo lo que realicen estos  profesionales 
puede incidir favorable o desfavorablemente en el 
ser humano.

En el dise�o de farmacias existir�n unos elementos 
que conforman el entorno, en el que las caracter�sti-
cas de cada uno de ellos  depender�n  del anterior. 

Cada elemento tendr� su propio dise�o, y si quere-
mos lograr un Dise�o Integral o Dise�o con calidad 
Ergon�mica es necesario incluir la ergonom�a en 
cada uno de ellos. 

Los elementos  que componen el entorno de una 
farmacia ser�an los siguientes:

 Sistema de iluminaci�n
 Imagen y comunicaci�n
 Arquitectura 
 Mobiliario
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DISE�O DEL SISTEMA DE ILUMINACI�N

El proyecto de iluminaci�n se basar� en los tres tipos de iluminaci�n; 

La IluminaciÄn general. i l umi na el espaci o ambi ent e( /

La IluminaciÄn localizada i l umi na el pr oduct o( ) 

La IluminaciÄn general localizada (i l umi na el pues t o de t r abaj o/most r ador de at enci �n al cl i ent e).

DISE�O DEL 
SISTEMA DE ILUMINACI�N

DISE�O DE LA
IMAGEN Y COMUNICACI�N

DISE�O DEL
MOBILIARIO

DISE�O EN 
LA  ARQUITECTURA

ERGONOMÜA
DISE�O

INTEGRAL

RENTABILIDAD

CALIDAD
TOTAL
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El tipo de luminaria, la est�tica de las mismas, la 
distribuci�n, la colocaci�n de los puntos de luz…etc  
generan  una imagen de conjunto que puede in-
fluir en los siguientes aspectos:

Composici�n general del espacio que puede resul-
tar confusa, mon�tona, indiferente o por el contrario 
resaltar centros de inter�s y atenci�n relevantes.

Movimiento, la disposici�n de los puntos de luz o la 
distribuci�n de las zonas iluminadas puede favore-
cer o dificultar los desplazamientos convenientes y 
puede ayudar al reconocimiento de itinerarios (gu�a 
visual)

Car�cter de la zona
Tanto el tipo de iluminaci�n como la apariencia de 
los aparatos de alumbrado, pueden transmitir una 
imagen cuyo car�cter afectar� a la actitud del ob-
servador ante la situaci�n y a la imagen corporativa 
de la zona de trabajo.

Podemos usar la “luz” en cada uno de  los distintos 
elementos que conforman la farmacia. En la arqui-
tectura podemos usar la iluminaci�n para favorecer 
su integraci�n con el mobiliario, en el espacio y pa-
sillos para favorecer el sentido de seguridad y orien-
taci�n visual y en el mobiliario para enfatizar sus 
formas e integrar la imagen y comunicaci�n 

Los objetivos de pr oyect o de i l umi naci �n ser �an

los siguientes:

Fiabilidad de la percepci�n, asegurando la correcta 
detecci�n y posicionamiento de todos los objetos de 
inter�s

Facilidad en la percepci�n, consiguiendo  que todo 
proceso se desarrolle con la menor dificultad y fati-
ga, originando as� una sensaci�n de confort

El significado de la percepci�n valorizando sus cen-
tros de inter�s, denotando su car�cter propio y re-
flejando el sentido general de la escena

Asimismo, se tendr�n en cuenta durante el dise�o 
del ambiente visual una serie de variables  como:

An�lisis para definir la exigencia de los usuarios
�ngulos visuales, agudeza visual, brillos contrastes, 
deslumbramientos, difusi�n de la luz, tiempo de vi-
si�n, colores.

Determinaci�n de las caracter�sticas del ambiente 
visual requerido

Fuentes de luz, tipos de iluminaci�n, sistema de ilu-
minaci�n,  distribuci�n y dimensiones de ventanas o 
lucernarios, colores y reflactancias de los elementos 
del entorno y de las superficies de equipos, dimen-
siones de espacios, color de la luz (tono, temperatu-
ra de color e �ndice de reproducci�n crom�tica) se-
lecci�n y ubicaci�n de los elementos de uso delper-
sonal de farmacia y cliente y los colores del entor-
no.

Un sistema de iluminaci�n ergon�mico tendr� pre-
sente los siguientes aspectos:

Nivel de iluminaci�n o iluminancia
La distribuci�n de la iluminaci�n
La distribuci�n de la luminancia o brillo
El color de la luz

Nivel de iluminaci�n. 

La iluminancia variar� seg�n la tarea y activi-
dad.

Seg�n la Norma UNE-EN 12464-Iluminaci�n de 
lugares de trabajo. Lugares de trabajo en inte-
riores,  se recomiendan los siguientes niveles 
de iluminancia:

Lugar de trabajo Iluminancia
Farmacia 500 lux
�rea de ventas 300 lux
�rea de caja 500 lux
Laboratorio 500 lux
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La distribuci�n de la iluminaci�n

La iluminaci�n general debe iluminar lo m�s unifor-
memente posible.

La uniformidad depender� de la relaci�n entre la  
iluminancia  mÅnima  (ni vel de i l umi naci �n)  y l a

iluminancia media.

U= Emin /E

U= Uniformidad
Emin= Iluminancia minima
E= Iluminancia media

La uniformidad general de un local o espacio,  de-
ber�a respetar una relaci�n de:

1< Emi n /  E < 1�5

Uniformidades y relaci�n entre iluminancias de 
�reas circundantes inmediatas al �rea de  tarea 
UNE-EN 12464

La distribuci�n de la luminancia

La   distribuci�n de la luminancia dentro de un cam-
po visual debe considerarse como un complemento  
de los niveles de iluminaci�n y la distribuci�n de ilu-
minancia en el interior de un local. Son de particular 
importancia para la distribuci�n de luminancias los 
siguientes aspectos:

Valor de luminancias para paredes 100 cd/m2. 
Para conseguir este valor los coeficientes de re-
flexi�n o reflectancias de paredes han de ser de 0�5 
a 0�8 para instalaciones de 500lux y de 0�4 a 0�6 
para instalaciones de 1000lux. La luminancia de los 
techos depende directamente de la luminancia de la 

luminaria; se recomienda para techos un valor de 
reflexi�n de 0�7, suelos de 0�1 a 0�5 y planos de 
trabajo de 0�2 a 0�6. (Norma UNE-EN 12464-
Iluminaci�n de lugares de trabajo. Lugares de traba-
jo en interiores,  se recomiendan los siguientes ni-
veles de iluminancia)

Distribuci�n de la luminancia en la zona de trabajo. 

Para mejorar el rendimiento visual, la luminancia de 
los alrededores de la tarea visual debe ser, en lo 
posible, menor que la luminancia de la tarea misma, 
pero no inferior a 1/3 de su valor.

Ausencia de deslumbramiento con instalaci�n de 
baja luminancia. 

Las luminarias de mayor superficie radiante tendr�n 
menos luminancia o brillo que las de menor superfi-
cie.

El color de la luz

Las  cualidades crom�ticas de una l�mpara se ca-
racterizan por su apariencia de color  que puede 
estar dada por su temperatura de color y su capaci-
dad de rendimiento de color (ICR)

Temperatura de color es el factor que permite cono-
cer la luz de una fuente luminosa y se expresa en 
grados Kelvin.

�ndice de reproducci�n crom�tica de una fuente lu-
minosa (ICR), se refiere a  la capacidad  de repro-
ducir de forma fiel el color de los objetos.

Grupos de apariencia de color de las l�mparas
UNE-EN 12464

Iluminancia de tarea
lux

Iluminancia de �reas 
circundantes 
inmediatas

lux
> 750 500
500 300
300 200

Temperatura de co-
lor

Apariencia de color

Blanco c�lido  
<3.300�K

C�lida (blanca rojiza)

Blanco neutro 
3.300-5.000�K

Intermedia (blanca) 
Farmacias

Luz d�a 
> 5.000�K

Fr�a (blanca azulada)
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La elecci�n del color

Los colores para las superficies de un espacio /local  
pueden aumentar o disminuir   la eficacia del siste-
ma de alumbrado  seleccionado para el mismo.
A la hora de elegir un color se ha de tener en cuen-
ta los siguientes principios:

Si lo que se desea es modificar la apreciaciÄn de  
las dimensiones de un local, debemos saber que:

Un local parecer� m�s bajo de techo si sus paredes 
son de color claro y su techo y  suelo  de  color os-
curo, un local  parecer� m�s alto  cuando las pare-
des son de color oscuro y el techo de  color claro, 
los locales alargados parecen m�s cortos si la pa-
red del fondo es  oscura, logrando  el efecto contra-
rio si es clara.

Cuando se pretende lograr un nivel emocional de-
terminado y otros criterios segÇn los colores de su-
perficies y el color de la luz;

Los colores c�lidos y claros act�an como estimulan-
tes: en las paredes laterales, como acogedores e 
�ntimos, y en los suelos como ingr�vidos.

Los colores  c�lidos y oscuros producen en los te-
chos sensaci�n de  seriedad: en los  lados de limita-
ci�n, y en los suelos, de seguridad y resistencia.

Los colores fr�os y claros en los techos resultan lu-
minosos y originan distensi�n, en los  lados produce 
sensaci�n de curvatura  y en los suelos  se perci-
ben como lisos y deslizantes. 

Los colores fr�os y oscuros en los techos son  ame-
nazadores, en los lados provocan  sensaci�n de  
frialdad y tristeza y en los suelos resultan pesados y 
mon�tonos.

DISE�O DE LA IMAGEN Y COMUNICACI�N

El objetivo de la imagen y comunicaci�n es favore-
cer una estructura conceptual clara y consistente 
con la m�xima legibilidad visual y cognitiva.

Premisas como las distintas tipograf�as,  acordes 
crom�ticos, formas e im�genes se estudiar�n de 
manera detallada seg�n la zona a tratar (zona de 
mam�s, infantil, higiene bucal, dermocosm�tica 
etc).

El color es una herramienta potent�sima en la comu-
nicaci�n por ello debemos hacer un buen uso del 
mismo, en caso contrario podemos obtener efectos  
indeseados que se alejan del objeto principal.

Podemos utilizar el color para la enfatizaci�n de  la 
informaci�n importante, aportaci�n de  dinamismo y 
progreso, reducci�n de  los errores de interpreta-
ci�n, incremento de  la comprensi�n, credibilidad y 
atractivo; En caso contrario lograremos  acordes 
crom�ticos inadecuados, errores en la comprensi�n 
as� como un efecto visual y psicol�gico no deseado. 
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ARQUITECTURA

El objeto principal de la misma es la optimizaci�n 
del espacio funcional existente, disposici�n adecua-
da del mobiliario  as� como la ubicaci�n �ptima de 
los puestos de trabajo.

Un aspecto a tener en cuenta en el dise�o seg�n la 
arquitectura presente es el denominado “tri�ngulo 
de trabajo” compuesto por el mostrador, mesa de 
rebotica y cajonera. Teniendo en cuenta  el an�lisis 
de tareas y subtareas que realiza el personal �ste 
debe estar lo m�s  cercano posible, reduciendo as� 
la Carga f�sica din�mica por  el n�  de desplaza-
mientos, se  minimiza el tiempo de espera del clien-
te aumentando de nuevo la calidad de servicio.

Otro aspecto que debemos tener presente en el 
proyecto de farmacias es la robotizaci�n. Siempre 
que hablamos de robotizar hablamos de optimizar 
espacio, tiempo y control.

Las ventajas que surgen de la robotizaci�n de una 
farmacia respecto al cliente y al personal son muy 
relevantes en nuestro sector, destacamos la reduc-
ci�n del espacio de almacenaje, mejor clasificaci�n, 
control y gesti�n de stock y de medicaci�n caduca-
da,  reduce las tareas del personal de farmacia dis-
minuyendo la carga f�sica din�mica por el descenso 
del n�mero de desplazamientos dedicando este 

tiempo a su cliente/paciente aumentando as� la cali-
dad de servicio ofrecida.

Siempre que se automatiza un proceso se debe 
realizar un plan formativo al personal con el objeto 
de  sensibilizar y culturizar de las ventajas de su 
uso.

DISE�O DE MOBILIARIO

Sus caracter�sticas y  dimensiones  depender�n de 
la  usabilidad del mismo as� como de las tareas que 
realicen en �l los usuarios.

Las formas, sus medidas, tipos de superficies etc  
pueden incidir y condicionar la postura del cliente y 
del personal de farmacia.

Los distintos tipos de mobiliario presentes en una 
farmacia son;  expositores, diferenciando estanter�-
as y g�ndolas,  mostradores, cajoneras y cajones.

En su dise�o tendremos en cuenta los alcances, 
alturas, profundidades y la disposici�n de los ele-
mentos de trabajo de manera adecuada, pero sin 
olvidar que su valor est�tico siempre ser� el resulta-
do de la usabilidad, funcionalidad y comodidad en  
ese uso.
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Respecto a los mostradores, cabe destacar que un 
mostrador es una zona de trabajo para el personal 
de farmacia y tambi�n es una zona de exposici�n 
para el cliente, este espacio se comparte, de ah� la 
necesidad que tiene el proyectar para ambos.

El mobiliario tendr� distintos par�metros seg�n las 
tareas que se realicen en �l.

Paralelamente a este concepto destacamos distin-
tas tareas y actividades que se realizan en el inter-
ior de una farmacia.

Farmacia (zona exterior)

Atenci�n al cliente en mostradores:
-Tarea de cobro
-Atenci�n verbal
-Uso de pantallas de visualizaci�n de datos.

Reposici�n de productos.

Consultas personalizadas, control,  seguimiento de 
patolog�as cr�nicas y tratamientos espec�ficos.

Laboratorio (zona interior)
Elaboraci�n de f�rmulas magistrales
Rebotica (zona interior)
Clasificaci�n  de productos
Almacenaje de productos 
Gesti�n inform�tica de productos. Uso de 
pantallas de visualizaci�n de datos

Los temas planteados anteriormente justifican el 
uso de la Ergonom�a como:

Elemento competitivo del negocio, 
Factor de calidad. 
Incrementa la calidad de servicio
Mejora el confort del cliente y del trabajador
Mantiene la salud de la poblaci�n trabajado-
ra y condiciona el patr�n de conducta del 
cliente 
Incrementa el rendimiento. 
Incrementa la Rentabilidad 

EL DISE�O EST� AL USO DE LA
PERSONA

EL DISE�O ES CALIDAD TOTAL  
PARA TODOS.
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Articulo RevisiÉn

MANIPULACIÑN MANUAL DE CARGAS. EMPUJE DE 
CARROS

Idoate GarcÄa VM (1), Ruiz GarcÄa E.(2)

(1)Servicio Navarro de Salud. Osasunbidea Servicio de PrevenciÉn de Riesgos Labora-
les Osasunbidea
(2) Vicepresidente de la AsociaciÉn EspaÖola de ErgonomÄa (AEE)
Contacto: Servicio de PrevenciÉn de Riesgos Laborales.

Recinto Hospitalario. Antigua Maternidad . 
C/Irunlarrea   - Pamplona - Navarra

E-mail: vidoateg@navarra.es

Resumen

En este estudio se realiza una revisi�n de los 
casos de manejo de cargas que incluyen empu-
je y tracci�n de carros en superficies sin pen-
dientes. Los estudios que definen la mec�nica 
de la evaluaci�n de este tipo de tareas son m�s 
bien escasos y la mayor�a de los autores citan 
las mismas publicaciones una y otra vez. Esto 
significa que existe el peligro que se multipli-
quen los errores que se pueden cometer y, lo 
que es m�s grave, los disemina.

En la segunda parte del estudio se hace una 
revisi�n de los diferentes modelos de evalua-
ci�n de empuje y tracci�n de cargas

Keyword: Biomec�nica. Empuje y tracci�n de 
cargas. Ergonom�a
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Introducci�n

Cuando defin�amos carga en el art�culo del n�-
mero anterior (manejo manual de cargas) de-
c�amos que era cualquier objeto susceptible de 
ser movido. No estaba incluido en la definici�n 
de carga el objeto con un peso inferior a 3 kilo-
gramos. 

El RD 487/1997 define la manipulaci�n manual 
de cargas como aquellas operaciones que con-
lleven:

transporte o sujeci�n de una carga por parte de 
uno o varios trabajadores

el levantamiento y sost�n 
la colocaci�n
el empuje
la tracci�n
el desplazamiento
arrastre

Las  caracter�sticas o condiciones ergon�micas 
inadecuadas puede entra�ar riesgos, en parti-
cular dorsolumbares  para los trabajadores'

En este art�culo dedicaremos el estudio de revi-
si�n al empuje y tracci�n de carros (cargas) so-
bre planos sin pendientes. Los principales auto-
res que han estudiado esta problem�tica (Mital 
y cols) establecen :

Empuje

Necesidades para el movimiento caracterizado 
por la fuerza de inicio del movimiento, la fuerza 
de mantenimiento del movimiento una vez ini-
ciado, la altura del agarre desde donde se em-
puja y distancia del recorrido sin parada.
Adem�s, Mital establece tres tipos de fuerzas:

Fuerza de inicio: Es la que se ejerce para co-
menzar el movimiento. Se supone que el peso 
del carro descansa sobre el suelo. Es diferente 
seg�n se trate de empujar, traccionar, transpor-
tar o arrastrar

Fuerza de mantenimiento del movimiento una 
vez iniciado.

Fuerza m�xima isom�trica que es muy dif�cil de 
determinar y que se tratar�a de la m�xima fuer-
za ejercida por la persona al intentar desplazar 
un objeto. Para que sea una fuerza isom�trica 
no debe existir desplazamiento. Para obtenerla, 
se tiene en cuenta los siguientes par�metros: 
Distancia entre los pies, altura del agarre y fuer-
za horizontal de empuje. Los valores se en-
cuentran entre 100 y 150 lb.

Empuje con una sola mano. La m�xima fuerza 
que se puede ejercer con una sola mano (la do-
minante) para varones y mujeres es de 16 Kg y 
de 11 Kg respectivamente. Si se corresponden 
con empujes repetidos esos valores se deben 
corregir a 11 y 7.5 Kg  respectivamente

Tracci�n
Se asemeja con el empuje en que en ambos 
casos el peso del objeto se halla apoyado en el 
suelo, y la fuerza a ejercer va encaminada a 
desplazarlo. Cuando se estudia el empuje, nos 
encontramos: la fuerza de inicio del movimien-
to, la del mantenimiento del  mismo, y la fuerza 
isom�trica m�xima.

La fuerza m�xima se encuentra cuando el obje-
to se sit�a a una altura optima (entre el 30-

de l a di st anci a de al cance y con l os pi es40%) 

situados  cerca del objeto a mover. La fuerza 
isom�trica m�xima se obtiene con los mismos 
principios que en el empuje (sin desplazamien-
to).

Tracci�n con una sola mano
La fuerza de tracci�n horizontal m�xima para 
los varones con una sola mano (la mano m�s 
diestra) es de 15 kg. Para las mujeres es de 

kg10 . 

Si se va a realizar una tracci�n repetida , es ne-
cesario corregirla  con 10 kg para hombres y 7 
para las mujeres
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El confort depende de la altura del agarre y 
de la fuerza de inicio de movimiento. En este 
caso, el agarre se encuentra muy bajo La 
referencia se toma en relaci�n a la altura del 
codo.

Carro de reparto de bandejas de comidas. Este 
carro es de uso habitual en los hospitales. 

Jaula para ropa sucia.

Combinaci�n de dos tareas: Manejo de cargas 
para llenar el carro y el empuje del mismo.
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EvaluaciÉn

LegislaciÄn EspaÑola del manejo de cargas

LegislaciÄn general

Real Decreto 31/1995. Ley de Prevenci�n de 
Riesgos Laborales. Establece que debe reali-
zarse una evaluaci�n de los riesgos existentes.

Real Decreto 39/1997. Reglamento de los Ser-
vicios de Prevenci�n. Establece que tipo de 
personal debe realizar la evaluaci�n y como de-
ben constituirse los Servicios de Prevenci�n.

LegislaciÄn general especÇfica para cargas y 
documentos de ayuda

Directiva de la Comunidad Econ�mica Europea. 
N�mero 90/269/CEE. Directiva espec�fica de 
manejo de cargas. Bruxelles 1990

Real Decreto que corresponde a la trascripci�n 
de la normativa europea. RD 487/1997. Dispo-
siciones mÅnimas de seguridad y salud relativas 
a la manipulaciÄn manual de cargas que entra-
Ée riesgos, en particular dorsolumbares, para 
los trabajadores. BOE 23 de Abril. 1997 .

Normas y publicaciones generales de eva-
luaciÄn de riesgo

Normas UNE e ISO

UNE EN 1005-3. Seguridad en 
M�quinas. Comportamiento f�sico 
del ser humano. Parte 3. L�mites 
de fuerza recomendadas para la 
utilizaci�n de m�quinas. AENOR. 
Madrid. 2005 

ISO: ISO/CD 11228: Ergonomics -
Manual handling - Part 2 Push-
ing and pulling. 2007

Publicaciones espa�olas

GuÇa TÉcnica para la evaluaciÄn y preven-
ciÄn de los riesgos relativos a la manipula-
ciÄn manual de cargas. INSHT. Madrid.

Establece los principios b�sicos de evaluaci�n 
de las cargas. No actualizada y alude al empuje 
no directamente.

Protocolo de Vigilancia de la Salud de los 
trabajadores expuestos a manipulaci�n ma-
nual de carga Editado en el aÑo 2000 por el 
Ministerio de Salud y Consumo.

Describe las principales l�neas de vigilancia de 
la salud de los trabajadores expuestos a car-
gas. No se indican diferencias en el manejo de 
cargas, en el empuje o en el manejo de enfer-
mos.

MÉtodos ergonÄmicos de evaluaciÄn

a. Estudios con cuestionario 
Confort: 

Schackell (1969)
Burke

Disconfort:
Corlett y Bishop (1976)

Dolor:
Dolor crÄnico: Von Korff 
Dolor en general Melzac

Cuestionario de molestias musculo-
esquelÑticas:
NÄrdico Estandarizado: Kourinka de 

Cuestionario de Borg. 

b. MÉtodos basados en la norma  ISO 11228
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Tablas de levantamiento de cargas

Tablas Liberty Mutual
Snook y Ciriello. Son l as m�s conoci das y en

las que se basan la mayor�a de las tablas ac-
tuales. Sin embargo, Snook  y Ciriello describie-
ron sus tablas para mujeres.
IBV. Son tablas que se basan en las de Snook 
y Ciriello. Se encuentran recogidas en el m�to-
do IBV (Existe una aplicaci�n en ergonautas. 
Com)

ConstrucciÄn de modelos
DeterminaciÄn de la capacidad para la realizaciÄn 
del empuje y/o la tracciÄn.
Mital en 1983 establece una ecuaciÄn para determi-
nar la capacidad. Existen dos variables fundamen-
tales: la frecuencia de acciÄn y la distancia horizon-
tal (Las correlaciones con los valores obtenidos se 
acercan a 0.9. La construcciÄn de los modelos per-
mite utilizar una ecuaciÄn diferente para hombres y 
para mujeres.

OBJETIVOS

EMG de superficie
Valoraci�n del consumo de ox�geno
Valoraci�n con la frecuencia card�aca
Isocin�ticos e isoinerciales

Las evaluaciones obtienen unos valores que 
son l�mites aconsejables pero que no son leyes 
absolutas.

Valores m�s bajos de los aconsejables ser�n 
capaces de originar alteraciones en personas 
sensibles al empuje o a la tracci�n.

Evaluaci�n

Para la evaluaci�n se precisa:

Dist�metro para conocer las distancias a reco-
rrer sin paradas. En ocasiones se puede utilizar 
una estimaci�n mediante los planos del CAD.

Flex�metro r�gido o dist�metro para conocer la 
altura del agarre (No se necesita una precis�n 
elevada, ya que los m�rgenes de valoraci�n 
son muy amplios)

Dinam�metro que permite medir la fuerza de 
inico y de mantenimiento del movimiento

Dinam�metro preparado para medir fuerzas de 
empuje. El resultado viene dado o en newtons 
o en kg. Fuerza.

Distr�metro que permite medir distancias de 
hasta 100 metros mediante un rayo laser.
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(Resumen de la ponencia presentada al 3er. Congreso Internacional de Ergonomia y
Psicosociolog�a, 29-31 octubre 2009, Avil�s, Espa�a)

ERGONOMIA Y RESILENCIA

Autor: Ricardo Montero MartÄnez

Facultad de Ingenier�a Industrial del Instituto Superior Polit�cnico “Jos� A, Echevarr�a”
e Instituto Finlay, Centro de Investigaci�n y Producci�n de Vacunas Humanas

La Habana, Cuba

e-mail: rmonteromartinez@gmail.com

La palabra “resiliencia” procede del lat�n 
“resilio”, que significa volver atr�s, volver en un 
salto, rebotar. El t�rmino fue adoptado en las 
ciencias sociales para caracterizar a los indivi-
duos que a pesar de haber sufrido condiciones 
de adversidad, se desarrollan psicol�gicamen-
te sanos y exitosos.

En castellano, tambi�n se ha utilizado en el 
campo de la f�sica, si se acota m�s en la resis-
tencia de materiales, para referirse a la capaci-
dad que tienen los cuerpos para volver a su 
forma original despu�s de haber sufrido defor-
maciones producto de fuerzas internas o exter-
nas.

Una definici�n sobre resiliencia es: “una capaci-
dad universal que permite a una persona, grupo 
o comunidad prevenir, minimizar o superar los 
efectos perjudiciales de la adversidad” (The 
International Resilience Project, Canad� 
1996). 

As� podemos decir que hay personas, matri-
monios, familias, grupos, organizaciones y 
hasta pa�ses con caracter�sticas resilientes. 
Otra definici�n que es m�s detallada y por tan-
to nos acerca poco m�s al uso posterior que le 
daremos al concepto de resiliencia se expresa 
c�mo que:” ...es la habilidad intr�nseca de un 

sistema para ajustar su funcionamiento, previo 
o a continuaci�n de cambios y perturbaciones, 
de tal modo que pueda sostener sus operacio-
nes a�n despu�s de un acontecimiento grave 
o en presencia de estr�s continuado”, http://
www.resilience -engineering.org/faq.htm con -

sultado 

www.resilience-engineering.org/faq.htmcon-
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Otra de las fuentes que aportan al tema actual 
de la resiliencia es la Ingenier�a Cognitiva de 
Sistemas, la cual tomando, entre otras, como 
base al concepto del sistema socio -t�cnico, o 
sea aquel conformado por los elementos hom-
bre, tecnolog�a, organizaci�n, ambientes:f�sico, 
legal, social, econ�mico, etc. y las interaccio-
nes entre ellos, se erige como un paso del de-
sarrollo del an�lisis de dichos sistemas frente al 
enfoque conductista donde a las personas se 
les trata como “cajas negras“ sin tener en cuen-
ta sus emociones y su capacidad de tomar de-
cisiones sobre dimensiones que van m�s all� 
de los antecedentes y consecuencias que ante-
ceden y contin�an a los comportamientos.

La Ingenier�a Cognitiva de los Sistemas es un 
enfoque multidisciplinario para el dise�o u opti-
mizaci�n de los sistemas socio -t�cnicos com-
plejos. M�s que analizar propiamente al proce-
so cognitivo humano, al proceso mental, trata de 
analizar el proceso cognitivo conjunto que se 
establece en el sistema, en el cual todos sus 
elementos act�an de conjunto y no pueden ser 
separados. Los principios de la Ingenier�a Cog-
nitiva de los Sistemas han sido desarrollados 
en la actualidad y un n�mero apreciable de es-
tudios relacionados con la seguridad y salud 
ocupacional se refieren al uso de la Ingenier�a 
Cognitiva de los Sistemas como “Ingenier�a de 
la Resiliencia (IR)”

La Red de Ingenier�a de la Resiliencia define a 
la misma como: “un paradigma para la gesti�n 
de la seguridad que se enfoca en c�mo ayudar 
a las personas a lidiar con la complejidad bajo 
presi�n, para alcanzar �xitos” Resilience Engi-
neering Network, 2008.http://www.resilience -
engineering.org/faq.htm consul t ado 19/10/09. 

Una caracter�stica distintiva de la IR es que po-
ne todo su �nfasis en entender c�mo se alcan-
za el �xito, m�s que en c�mo evitar al fracaso 
Hol l nagel y Woods En ef ect o pensemos( , 2006). , 

s�lo un momento en la cantidad de veces que 
los trabajadores se enfrentan a los riesgos, 
ellos son “la �ltima barrera que se enfrenta al 

riesgo”, y probablemente el lector coincida con-
migo en reconocer que la inmensa mayor�a de 
las veces, estos trabajadores son exitosos en 
dicha relaci�n. Es sencillamente aplicar a la 
gesti�n de la seguridad el mismo concepto 
que se utiliza en el an�lisis de m�todos que 
se hace de los operarios m�s productivos para 
generalizarlos y potenciarlos.

Tambi�n pudi�ramos decir que la IR se asocia 
con la habilidad de una organizaci�n para man-
tener, o recobrar r�pidamente, un estado esta-
ble, permiti�ndole continuar sus operaciones 
durante y despu�s de un acontecimiento des-
afortunado importante, o en presencia de un 
estr�s significativo y continuado (Wreathall, 
2006). 

Cuando los recursos son finitos, cuando la in-
certidumbre no se puede reducir, cuando hay 
m�ltiples objetivos en conflicto, entonces el en-
foque de la IR indica que la seguridad se ga-
rantiza por un proceso resiliente y enfocado a 
la acci�n preventiva, m�s que a trav�s de ba-
rreras y defensas reactivas, lo cual es el en-
foque cl�sico en la gesti�n de la seguridad 
Hollnagel y Woods, 2005).

Como tendencia joven al fin, no hay un conjunto 
de principios universalmente aceptado por los 
que est�n desarrollando a la IR, pero Costella 
et al, 2009 sugieren y �ste autor coincide en 
que los siguientes pueden ser generalizados al 
revisar la literatura:

1. Compromiso de la alta direcci�n

2. Flexibilidad en el dise�o de los sistemas 

de trabajo
3. Aprendizaje tanto de los accidentes como 

del trabajo normal
4. Estar consciente del estatus del sistema

5. Capacidad de anticipar problemas, necesi-
dades o cambios que gu�e las acciones 
que cambian los l�mites de los ambientes

http://www.resilience
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Por supuesto hay un grado de coincidencia en-
tre estos principios y otras tendencias de la 
gesti�n de la seguridad e incluso con la gesti�n 
gen�ricamente, como es el primero que se 
menciona. Analicemos uno a uno:

Tal como declaran Woods y Hollnagel, dos de los 
mayores impulsores de la IR, puede asumirse 
que la resiliencia es una propiedad de los sis-
temas que podr�a ser conscientemente dise-
�ada y gestionada, a�n pensando que el desa-
rrollo de una estructuraci�n fuerte en t�rminos 
de conceptos, principios y m�todos, est� a�n en 
un proceso de elaboraci�n (Woods y Hollnagel, 
2006).

Parece obvio que la Ergonomia y el concepto 
de Resiliencia resultan muy interconectados. 
En el dise�o y perfeccionamiento de los sistemas 
hay muchos lazos de conectividad entre estos 
conceptos, a�n pensando que los objetivos de 
la aplicaci�n de la Ergonomia sobrepasan el 
lograr la estabilidad en la operaci�n de los sis-
temas.

Respecto al dise�o ergon�mico de sistemas 
complejos, la resiliencia puede ser asegurada 
por ejemplo, a partir del uso de la simulaci�n, lo 
cual necesitar�a (Gomes et al, 2009):

1. Representar las actividades futuras

2. Representar los diferentes modos de fun-

cionamiento del sistema cognitivo
3. Identificar entonces las posibles perturba-

ciones y fallas entre los componentes del 
sistema (personas, m�quinas, organiza-
ci�n, ambientes) y sus interacciones

L�gicamente, mientras m�s complejo es el 
sistema, m�s complejo y dif�cil ser� el m�todo 
de simulaci�n necesario, pero sin dudas la ex-
periencia indica que en el dise�o de sistemas, 
(i ncl uyendo a obj et os que ser�n ut i l i zados

por los humanos), la simulaci�n, las pruebas de 
usabilidad, las pruebas de desempe�o del sis-
tema antes de su “lanzamiento”, son cada vez 
un factor que marca la diferencia entre el �xito 
y el fracaso del dise�o. 

Basado en la experiencia del autor, nos enfoca-
remos a las organizaciones como objetos de 
perfeccionamiento.

Hay al menos cinco caracter�sticas de las organi-
zaciones que definen a la capacidad de resilien-
cia de la misma:

 En circunstancias dif�ciles, sea debido a 
crisis, recesiones, accidentes, de merca-
do, etc., es capaz de operar m�s eficien-
temente que otras, convirtiendo los pro-
blemas en oportunidades.

 En circunstancias “normales” es capaz, 
sin evitar los grandes retos y presiones, 
de reducir las tensiones entre los compo-
nentes de sus sub-sistemas, permitiendo 
aumentar la eficiencia global

 Entiende que las din�micas humanas son 
fuente de su desarrollo, y le prestan aten-
ci�n a las personas que la componen de 
forma integral.

 Entiende que las causas de las perturba-
ciones va m�s all� del individuo

 Es democr�tica, en ella se valora la crea-
ci�n e innovaci�n colectiva, la transpa-
rencia en las comunicaciones, la participa-
ci�n en la toma de decisiones y se cree y 
conf�a en sus trabajadores.
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�C�mo desarrollar a la resiliencia?, seg�n lo 
que puede sintetizarse de la bibliograf�a actual 
Aksel sson Ek Koor nneel St ewar t y War d( , , , , 2009; 

Hollnagel y Rigaud, 2006; Hollangel, Woods y 
Levenson, 2006; Sheridan, 2008; Woods, 2006) 
y de la experiencia del autor, hay una serie de 
acciones que se pueden implementar para 
desarrollar la resiliencia en las organizaciones, 
se enuncia cada una de ellas y se detallan as-
pectos que pueden contribuir a las mismas:

Enfatizar la anticipaci�n de futuros incidentes 
y el aprendizaje de las acciones que mitiga-
ron, o permitieron la r�pida recuperaci�n, 
de incidentes pasados.

Para ello debe desarrollarse la gesti�n del cono-
cimiento en la organizaci�n. Es tambi�n impres-
cindible el realizar todo tipo de an�lisis predicti-
vos relevantes. Por supuesto para hacer an�li-
sis predictivos es necesaria la modelaci�n ma-
tem�tica del sistema, y este es un campo que 
tiene todo el potencial para ser adecuadamen-
te explotado

Los an�lisis de brechas en diferentes procesos 
del sistema permitir�n comparar los estados de-
seados, bien sean de aquellos formalizados en 
el trabajo prescrito, o de aquellos que a los que 
se quiere llegar, con los estados del trabajo re-
al.

Medir continuamente las variables del esta-
do del sistema

Lo primero que se debe revertir es el �nfasis en 
la medici�n retrospectiva. Hay que dirigir los es-
fuerzos en la medici�n prospectiva versus la 
retrospectiva. El uso de indicadores prospecti-
vos, que permitan tomar acciones para regular 
al sistema (en idioma ingl�s “Leading Indica-
tors”), debe ser implementado contando con la 
especificidad de cada organizaci�n. La introduc-
ci�n de indicadores prospectivos es tambi�n una 
de las causas del por qu� del �xito de los Pro-
cesos de Gesti�n de la Seguridad Basados en 

los Comportamientos, ellos utilizan mediciones 
del comportamiento, las cuales convierten en 
�ndices que permiten conocer, previa a su ocu-
rrencia, el estatus del sistema, y entonces facili-
tan su regulaci�n (Montero, 2006).

Aquellas organizaciones que ya utilicen proce-
sos de detecci�n de desviaciones y an�lisis de 
las mismas, para la definici�n de acciones co-
rrectivas y preventivas, de forma de asegurar 
su no recurrencia (proceso usual en un sistema 
de calidad tipo ISO 9000), s�l o t i enen que ex-

tender el alcance de este procesos m�s all� del 
objetivo de la calidad, o incluir a la seguridad y 
la salud como aspectos indivisibles de lo que es 
la calidad.

Por �ltimo, aunque no menos importante, la 
m e d i c i � n  d e l  c l i m a  o r g a n i z a c io -
nal,espec�ficamente el clima de la seguridad en 
lo que nos ocupa, es un proceso prospectivo, 
donde se trata de influir en toda la organiza-
ci�n, bien sea a trav�s de sus sub-culturas 
(seguri dad, cal i dad, ecol�gi ca, et c.) o di r ect a-

mente en toda la cultura de la misma, lo cual 
obviamente es m�s complejo.

Investigar para aprovechar las diferencias 
entre el trabajo prescrito y el trabajo real

Hay que estimular un clima de reporte, estimular 
el respeto mutuo entre gerencia y trabajadores, 
lo cual implica desarrollar la confianza en la or-
ganizaci�n. Un buen aspecto ser�a lograr que 
los ejecutores directos propongan los procedi-
mientos y participen en la creaci�n de las pol�ti-
cas.

Una buena pr�ctica es estimular las sugeren-
cias, especialmente por aquellos con menos es-
tatus o autoridad en la organizaci�n.



Pag 36

Revista Navarra de ErgonomÄa

Investigar la carga de trabajo mental

A�n cuando es cierto que la estimaci�n es sub-
jetiva, que los m�todos disponibles no tienen la 
consistencia y la fiabilidad que quisi�ramos, lo 
que s� est� adecuadamente comprobado es 
que altas cargas de trabajo mental predicen a 
la disminuci�n del desempe�o. El amplio cam-
po de la carga de trabajo mental est� tambi�n 
muy asociado a la evaluaci�n psicosociol�gica 
del sistema que sea y a los niveles de compleji-
dad que se pretenda, por lo que hay un claro 
punto de uni�n en este aspecto.

Motivar a aprender

Mucho se ha escrito sobre la necesidad de mo-
tivar a aprender para las organizaciones y el 
papel de ello como clave del �xito, por lo que 
no se pretende ampliar sobre ello. Se deber�a 
estimular la flexibilidad en la aplicaci�n de lo 
aprendido bajo reglas organizacionales y ge-
nerar la confianza en que los procedimientos, 
reglas, etc. pueden ser mejorados si es nece-
sario, lo cual motiva al reporte de lo que se 
crea sea una mejora y contribuye a mejorar el 
desempe�o.

Lograr un estado de preparaci�n en recur-
sos

Sin dudas esto contribuir� a desarrollar la resi-
liencia en una organizaci�n, aunque claramente 
deber� ser balanceado lo que est� en inventario 
de aquello que puede ser f�cilmente obtenido 
de los proveedores. Un caso especial lo consti-
tuye la preparaci�n en aquellos recursos nece-
sarios para enfrentar eventos negativos serios 
si llegasen a ocurrir.

Lograr un estado de vigilancia organizacio-
nal

Este estado debe en primer lugar traducirse en 
una no complacencia con lo logrado. Tanpronto 
como se crea que se ha hecho ya lo m�ximo, 
se comienza el camino del retroceso. Los sig-

nos que informen acerca de la necesidad de in-
tervenci�n, bien sea para sustituir una parte de 
una m�quina, como para adecuar un proceso 
de investigaci�n de desviaciones, deben ser re-
conocidos y la organizaci�n debe formalizar los 
procesos para hacerlo.

Conclusiones

La Ingenier�a de la Resiliencia est� m�s enfo-
cada hacia los aspectos cognitivos y organiza-
cionales, hoy es a�n m�s cualitativa que 
cuantitativa en los m�todos que propone. Uno 
de los retos es definir mediciones e indicado-
res espec�ficos tanto cuantitativos como cuali-
tativos de sus diferentes atributos. B�sicamen-
te mejorar la resiliencia en las organizaciones 
significa desarrollar los comportamientos rela-
cionados con las competencias que la caracte-
rizan: capacidad de detecci�n, capacidad de 
anticipaci�n y capacidad de acci�n preventiva.
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Nota del Editor

Trabajo muy interesnte presentado en el Simposum 
de Avil�s, cuyo resumen se publica en �ste numero 
de la revista.
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Modus Laborandi es una editorial con numerosos libros sobre salud laboral. En la imagen se ofrecen tres de 
ellos: el error humano, las decisiones absurdas y el desgaste mental en el trabajo. 
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Congreso internacional de Prevenci�n de Riesgos Laborales. 


