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Resumen

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGST) busca identificar y evaluar
los riesgos laborales y cumplir con los requisitos legales de cada sector economico. La
ergonomia, por su parte, también se relaciona con la proteccion de la salud de los trabajadores,
estableciendo una estrecha relacion en sus dominios de especializacion (fisico, cognitivo y
organizativo). En este sentido, este articulo tiene como objetivo caracterizar los articulos que
abordan la Ergonomia y el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGST) e
identificar qué dominios de la ergonomia se utilizaron. Esta investigacion cualitativa eligi6 el
instrumento Proceso de Desarrollo del Conocimiento-Constructivista (ProKnow-C) para la
seleccion de la literatura, identificacion, andlisis y reflexion de las caracteristicas del SGSST.
Se seleccionaron 31 articulos como fragmento de literatura cientifica, realizando un analisis
bibliométrico avanzado, identificando caracteristicas del abordaje metodoldgico y las técnicas
utilizadas para la recoleccion de datos. Se presenta la lista de métodos o herramientas analizados
o utilizados, y se identifican los aspectos de los dominios de ergonomia fisica, cognitiva y
organizacional considerados por los investigadores en sus estudios. Se identificd que se esta
abordando la ergonomia cognitiva desde las actividades y se esta trabajando en la capacitacion,
la evaluacion del desempefio del trabajador y el control del estrés. En cuanto a los aspectos
organizacionales, la incursion de la cultura organizacional en las empresas ha contribuido a
trabajar en la gestion de las actividades de prevencion con los trabajadores.

Palabras clave: Ergonomia; Seguridad y Salud en el Trabajo; ProKnow-C.

ERGONOMICS IN THE OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY MANAGEMENT
SYSTEM

Abstract

The Occupational Health and Safety Management System (OHSMS) seeks to identify and
assess occupational risks and meet the legal requirements of each economic sector. Ergonomics,
in turn, is also related to the protection of workers' health, establishing a close relationship in
its domains of specialization (physical, cognitive and organizational). In this sense, this article
aims to characterize the articles that address Ergonomics and the Occupational Health and
Safety Management System (OHSMS) and identify which domains of ergonomics were used.
This qualitative research chose the Knowledge Development Process-Constructivist
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(ProKnow-C) instrument for the selection of literature, identification, analysis and reflection of
the characteristics of OHSMS. Thirty-one articles were selected as the fragment of scientific
literature, performing an advanced bibliometric analysis, identifying characteristics of the
methodological approach and the techniques used for data collection. The list of methods or
tools analyzed or used is presented and the aspects of the domains of physical, cognitive and
organizational ergonomics considered by the researchers in their studies were identified. It was
identified that cognitive ergonomics is being addressed from activities and training, and the
evaluation of worker performance and stress control are beginning to be worked on. Regarding
organizational aspects, the incursion of organizational culture in companies has contributed to
working on the management of prevention activities with workers.

Keywords: Ergonomics; Occupational Health and Safety; ProKnow-C..

1. INTRODUCCION

La ergonomia busca adaptar el trabajo al ser humano, abarcando no solo las actividades
que se realizan con maquinas y equipos utilizados para transformar materiales. Implica toda la
relacion entre la persona y la actividad productiva. Esto implica, ademds del entorno fisico,
aspectos psicologicos y organizativos. Por lo tanto, para lograr los resultados deseados del
trabajo, tanto las actividades de planificacion y disefio como las actividades de control y
evaluacion deben incluir la ergonomia con sus dominios fisicos, cognitivos y organizacionales

para obtener un sistema de gestion completo (lida y Buarque, 2016).

La Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA) define la ergonomia como el estudio
cientifico de la relacion entre los seres humanos y sus entornos, métodos y lugares de trabajo.
Su objetivo es desarrollar, a través de la aportacion de las diversas disciplinas cientificas que
constituyen un cuerpo de conocimiento que, desde una perspectiva de aplicacion, debe resultar
para obtener una mejor adaptacion de los medios tecnoldgicos, de los entornos laborales y de
vida. La ergonomia considera los dominios de la especializacion fisica, cognitiva y

organizacional para lograr un enfoque holistico (IEA, 2019).

La ergonomia fisica estudia las caracteristicas relacionadas con las actividades fisicas
que realizan las personas, teniendo en cuenta los enfoques de la anatomia humana, la
antropometria, la fisiologia y la biomecanica. Ergonomia cognitiva relacionada con la
interaccion de las personas con el entorno, como la percepcion, la memoria, el razonamiento y
la respuesta motora. Por ultimo, la ergonomia organizacional se ocupa de los aspectos
relacionados con los sistemas sociotécnicos, abordando las estructuras, politicas y procesos

organizacionales (IEA, 2019).

Para resolver problemas relacionados con la salud, la seguridad, el confort y la

eficiencia, es necesario utilizar los campos de la ergonomia. El enfoque ergondmico se basa en
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la teoria de sistemas, analizando la relacion entre el trabajador y sus tareas. Asi, se pueden
controlar o reducir los riesgos, considerando las capacidades y limitaciones humanas durante el
proyecto y su entorno. Este enfoque también puede ayudar a prevenir errores y mejorar el
rendimiento de los empleados. Aporta numerosos beneficios tanto desde el punto de vista
financiero para reducir costes como para aumentar la productividad, desde el punto de vista

motivacional.

Del mismo modo, obtener areas de trabajo seguras, garantizando la salud fisica,
psicoldgica y social de sus colaboradores es una preocupacion constante de las organizaciones.
Para lograr estos objetivos, se desarrollo el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSTS). El objetivo principal de un SGSST es controlar las pérdidas, los accidentes,
los peligros y los riesgos. La organizacion debe identificar qué debe monitorear y como llevar
a cabo este control. A su vez, el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo se
considera un conjunto de politicas, estrategias, practicas, procedimientos, actividades y

funciones relacionadas con la seguridad (ISO, 2018; Kirwan, 1998; Mearns et al., 2003).

El SGSST debe disefiarse e implementarse considerando que, cuando se estd expuesto
a riesgos laborales, es necesario analizar las dimensiones fisicas, biologicas, cognitivas,
mentales y sociales. Ademas, incluye la variabilidad individual, tanto inter como intraindividual
(Garrigou et al., 2007). Una situacion de trabajo, desde el punto de vista ergonémico, es una
situacion compleja, dinamicamente interrelacionada, cuyos insumos (tareas técnicas,
ambientales y laborales) determinan el comportamiento humano en el trabajo (actividades en
términos de informacion y acciones) y la produccion (resultados laborales en términos de

produccion y salud), son el resultado de este sistema (Iida y Buarque, 2016).

Sin embargo, el OHSMS analiza a las personas, la tecnologia y el entorno laboral por
separado. Y, la ergonomia propone un enfoque sistémico de aspectos de la actividad humana
en la contribucion de las disciplinas cientificas que le dan forma, lo que resulta en una mejor
adaptacion a los entornos y entornos laborales (IEA, 2019). La aplicacion de la ergonomia
puede mejorar la productividad, la salud ocupacional, la seguridad y la satisfaccién de los
trabajadores. Proporcionar apoyo para lograr los objetivos de la organizacion (Shikdar y

Sawaged, 2004).

La ergonomia de la seguridad analiza los factores que influyen en las personas y su
comportamiento en cualquier condicion de trabajo y los problemas criticos de seguridad (Abu-

Khader, 2004; Lima et al., 2015; Vogt et al., 2010). Estas evaluaciones de seguridad deben
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incorporar las fuentes de riesgo para los seres humanos y para las organizaciones que trabajan

en andlisis diarios y cuantificarlas de una manera muy realista (Colombo y Demichela, 2008).

Los objetivos de ergonomia estan relacionados con la proteccion de la salud de los
trabajadores, desde la reduccion de la exposicion a la sobrecarga fisica y cognitiva, entre otros
danos. El objetivo principal es mejorar, en primer lugar, el confort del trabajador, asi como su
salud, seguridad y eficiencia. De esta manera, la aplicacion de los principios ergondémicos
genera beneficios tanto para el empleado como para el empleador y puede contribuir a la mejora
continua de la organizacion. Se estima que los empleados sanos pueden ser casi tres veces mas
productivos que aquellos con problemas de salud (Niu, 2010). En el &mbito de la seguridad

laboral, se ha destacado por el fomento de la mejora continua.

La ergonomia en SSTM implica no solo cuestiones técnicas de seguridad en el trabajo,
sino también cuestiones relacionadas con el comportamiento humano en general (Maggi y
Tersac, 2004). Se asocia principalmente con el bienestar de los trabajadores, la mayoria de las
veces coordinado desde el Departamento de Seguridad y Salud (DST). Esta es la razén por la
que los gerentes tienden a restringir inadvertidamente su alcance de intervencion a los peligros
de la ergonomia fisica, en lugar de beneficiarse de su ayuda para la efectividad organizacional,
el rendimiento comercial o los costos (Nunes, 2015). Al identificar los riesgos, es necesario
comprender no solo las caracteristicas fisicas de la actividad, sino también los aspectos
cognitivos y organizativos y tenerlos en cuenta en el desarrollo de sistemas de seguridad.
Involucrar preguntas sobre el compromiso, el aprendizaje, la motivacion y otras son esenciales
en el proceso de analisis de riesgos, tal como se expresa en la vision contemporanea que aborda

el tema de la seguridad ocupacional (Maggi y Tersac, 2004).

Este articulo tiene como objetivo caracterizar el enfoque de los investigadores e
identificar qué dominios de la ergonomia se utilizan en el Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SGST). Por lo tanto, el Proceso de Desarrollo del Conocimiento-
Constructivista (ProKnow-C) (Dutra et al., 2015; L Ensslin et al., 2017; S. R. Ensslin et al.,
2014) se utiliz6 como herramienta para seleccionar los articulos y desarrollar un analisis que

permitio repasar las investigaciones asociando Ergonomia y SSTS.

2. METODO
Esta seccion se divide en: (i) Estructura metodoldgica; ii) Instrumento de intervencion;
1i1) Proceso de seleccion de carteras y reunion de datos; iv) Procedimientos para el analisis de

datos: analisis bibliométrico avanzado y oportunidades de investigacion.
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2.1. Estructura metodologica
Esta investigacion utiliz6 un método cualitativo-cuantitativo (Creswell, 2014) para
analizar el problema y el objetivo. Asi como un abordaje bibliografico y parametros de
investigacion-accion con el  instrumento Proceso de Desarrollo del Conocimiento-

Constructivista (ProKnow-C).

La eleccion del proceso metodologico en esta investigacion cientifica esta relacionada
con el problema que se investiga (De Oliveira Lacerda et al., 2014). Se trata de una
investigacion exploratoria que describe las caracteristicas de los articulos de un fragmento de
literatura cientifica, a través de una investigacion-accion, definiendo los limites para elegir los
articulos identificados como relevantes para analizar la Ergonomia y el SGST. La
investigacion-accion se refiere a un método de investigacion evaluativo, investigativo y

analitico dirigido al diagndstico de problemas, es decir, constructivista (Creswell, 2014).

A partir de las limitaciones de la investigacion, se define el Portafolio Bibliografico
(BP) a ser analizado para identificar las bases de conocimiento para el Sistema de Gestion de
Ergonomia y Seguridad y Salud en el Trabajo. En la recopilacién de datos se utilizan datos
primarios y secundarios. La seleccion del portafolio utiliza datos primarios, ya que las
restricciones son llevadas a cabo por los investigadores durante el proceso de seleccion. Los
analisis bibliométricos, en cambio, utilizan datos secundarios, ya que la informacion se extrae

de los articulos. Asi, la presencia de la subjetividad es intrinseca a este proceso.

2.2. Instrumento de intervencion - ProKnow-C
La herramienta adoptada para lograr los resultados de esta investigacion fue desarrollada
por el LabMCDA de la Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil, la cual se denomina
Proceso de Desarrollo del Conocimiento-Constructivista (ProKnow-C) (Dutra et al., 2015;
Leonardo Ensslin et al., 2012; S. R. Ensslin et al., 2014). Este instrumento se desarrolla en
cuatro etapas: (1) seleccion del portafolio bibliografico; (2) andlisis bibliométrico; (3) analisis
sistémico y (4) formulacién de preguntas y objetivos de investigacion (Cardoso et al., 2015;

Dutra et al., 2015; Valmorbida et al., 2016; Valmorbida y Ensslin, 2015).

Para seleccionar el portafolio bibliografico en cada etapa, se realizan algunas
actividades. En la etapa 1, de acuerdo con la percepcion de los investigadores, se identifica un
conjunto limitado de articulos cientificos relevantes alineados con el tema de investigacion. En

el paso 2, se presentan los articulos, autores, revistas y palabras clave méas relevantes en BP. En
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el paso 3, se realiza el analisis sistémico de las caracteristicas de la PA. En el paso 4, los
investigadores pueden definir la pregunta y los objetivos de investigacion (Cardoso et al., 2015;
Dutra et al., 2015; L Ensslin et al., 2017; Valmorbida et al., 2016; Valmorbida y Ensslin, 2015).

El articulo presenta, a modo de delimitacion, el desarrollo de las etapas 1, 3 y 4.

2.3. Proceso de seleccion de carteras y recopilacion de datos

Este proceso se identifica como seleccion de Base de Datos Bruta (BAB) e implica: (i)
definicion de palabras clave; ii) seleccion de bases de datos; (ii1) busqueda de articulos en bases
de datos seleccionados a partir de las palabras clave definidas; y, (iv) adherencia a palabras
clave (Cardoso et al., 2015; Dutra et al., 2015; L Ensslin et al., 2017; Valmorbida et al., 2016;
Valmorbida y Ensslin, 2015). Se definieron los limites del proceso: (i) articulos publicados en
revistas cientificas; (i) articulos publicados desde 1997; (iii) busqueda en el titulo, resumen y
palabras clave de los articulos; y, (iv) articulos publicados en inglés y portugués. El acceso a
las bases de datos se realiz6 a través de la red de la Universidad Federal de Santa Catarina
(UFSC). Se utiliza como soporte para el software EndNote® X9 (Thomson Corporation, 2018)

para gestionar las bases de datos utilizadas en el proceso de busqueda.

El filtrado comienza por excluir articulos, documentos de conferencias o libros no
alineados. A continuacién, se eliminan los elementos duplicados. El siguiente paso es el
Seleccion por alineacion del titulo con el tema, luego se seleccionaron aquellos con un resumen
alineado. Finalmente, se realizd una revision completa de su contenido para definir cual se

denominard Portafolio Bibliografico (BP).

La ultima parte de la seleccion de articulos corresponde a la Prueba de
Representatividad. En ¢l se realiza la seleccion de articulos de referencias de BP. El proceso de
filtrado se lleva a cabo utilizando los mismos criterios: alineados por titulo, relevancia
cientifica, seleccion de autores relevantes y recientes escritos por autores reconocidos, revision
del resumen. Una vez seleccionados por un resumen alineado, estos trabajos se leen en su
totalidad, verificando cuéles estdn alineados con el tema de investigacion. El proceso de
seleccion del Portafolio Bibliografico, incluyendo la prueba de representatividad, se ilustra en

el diagrama de flujo de la Fig. 1.

Asi, se concluye la etapa del proceso de seleccion del Portafolio Bibliogréfico, y luego

se inicia la etapa de andlisis de contenido.

2.4. Procedimientos para el analisis de datos
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El andlisis bibliométrico avanzado y las oportunidades de investigacion tienen como
objetivo generar conocimiento para los investigadores sobre ciertas caracteristicas del tema bajo
investigacion.  Este  analisis  bibliométrico  identifica y  destaca  variables
especificas/caracteristicas basicas, en los articulos de BP y sus referencias (Dutra et al., 2015;
L Ensslin et al., 2017; S. R. Ensslin et al., 2014; Valmorbida et al., 2016). A partir del
conocimiento de esta informacion, el investigador puede recopilar datos adicionales sobre el

tema, a medida que hace inferencias y subsidia sus elecciones.

En esta investigacion se presentan las variables que permiten ampliar el conocimiento
del tema: (i) tipo de abordaje metodoldgico de la investigacion; ii) naturaleza del enfoque
metodoldgico; (iii) alcance del estudio; (iv) unidad de andlisis; (v) técnicas de recoleccion de

datos; y, (vi) herramientas utilizadas en estudios empiricos.
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Figura 1. Proceso de seleccion de carteras

3. RESULTADOS Y CONSIDERACIONES
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La consulta en las bases de datos resultd en 11602 documentos, luego de aplicar el

proceso de seleccion ProKnow-C, presentado en la Fig. 1, se seleccionaron 31 articulos.

De acuerdo con los criterios de seleccion y delimitacion aplicados por los
investigadores, se considerd que abordan el tema de la Ergonomia y el Sistema de Seguridad y

Salud en el Trabajo.

Se definieron pardmetros para analizar las caracteristicas de los articulos seleccionados.
En este articulo se presentan las variables avanzadas que permiten generar informacion sobre
las investigaciones realizadas. Con el fin de conocer el grado de evolucion del tema, se
presentan las variables consideradas relevantes para las caracteristicas de la investigacion
analizada. El disefio de la investigacion incluye los elementos interrelacionados que reflejan su
caracter secuencial y contribuyen a explicar los resultados. Los investigadores deben decidir
sobre los vinculos entre las etapas de la investigacion y el propdsito de su estudio, asi como el
enfoque y los métodos de la investigacion. Las variables, descritas a continuacion, ofrecen
conocimiento de los pilares del fragmento BP, contribuyendo a la eleccion de nuevas

investigaciones.

3.1. Variables avanzadas
Se presentan los siguientes andlisis: enfoque metodologico, naturaleza del enfoque
metodoldgico, alcance del estudio, unidad de andlisis y técnicas utilizadas para la recoleccion
de datos. Se presenta la lista de métodos o herramientas analizados o utilizados en los articulos
seleccionados. Finalmente, se destacan los aspectos de los dominios de la ergonomia fisica,

cognitiva y organizacional considerados por los investigadores en sus estudios.

La primera caracteristica identificada fue el tipo de enfoque metodologico de la
investigacion. Este enfoque se refiere a identificar como se identifican las diversas formas de
abordar o tratar la realidad, en relacion con diferentes concepciones de esta realidad. El enfoque
metodolégico se clasifico en: modelacion, tedrico-conceptual, revision de literatura,
simulacion, encuesta, estudio de caso, investigacidn-accion y experimento. La cantidad de cada
tipo de enfoque se ilustra en la Fig. 2. Se realizaron revisiones de la literatura cientifica en la
mayoria de los articulos, pero se utilizaron estudios de caso para presentar los resultados de la

investigacion.

En 8 articulos, los investigadores utilizaron la combinacion de varios tipos de enfoque

metodologico. Por ejemplo, en el articulo "Uso de indicadores adelantados para medir el

8
R. Acdo Ergon., 15(2), 2021. ISSN 2965-7318 O

)

A

O

—




)

)

Ergonomia en el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

desempeiio en materia de salud y seguridad en el trabajo" se realizd un estudio de caso con

investigacion-accion y simulacion (Sinelnikov et al., 2015).

Swvey
Estudo de caso
Revisdo da Interatuen
Sunulagho
Pesquisa-agho {
Tetrco Conceitual
Eatrevstn TN 2

Figura 2. Enfoque metodologico de la investigacion

En cuanto a la naturaleza del enfoque, se buscd identificar si era cualitativo, cuantitativo,
descriptivo y predictivo. Se pudo identificar que 14 articulos realizaron una descripcion
cualitativa de los resultados. En los otros 17 casos, los autores utilizaron una combinacion de

técnicas de investigacion cuantitativas y cualitativas para aumentar la validez de los resultados.

También se identifico donde podria ser la implementacion de los resultados de los
articulos, teniendo en cuenta el alcance de la informacion en la que se basaban los autores. El
alcance de la informacion del estudio se clasificd en: empresa, sector econdmico, region (2 o

mas ciudades), nacional e internacional (Fig. 3).

En 10 de estos estudios se utilizé informacion internacional, sin aplicar conceptos de
leyes o normas de ningun pais o sector economico en particular, y en 10 de los articulos, la
informacion se basd en datos especificos de una empresa, 9 articulos analizaron datos

nacionales y 2 datos regionales.

ntemacxcoal [ 0 o 17
Nacioml
Artigos 12
Regomal 2
Pevwoa i
Exgeesa 10
Figura 3. Informacion sobre el alcance del estudio Figura 4. Origen de la
informacion

El siguiente andlisis sigue el origen de la informacién. Los articulos fueron clasificados
de acuerdo con la unidad de andlisis utilizada por los investigadores, a saber: personas,

articulos, productos, unidad organizacional y empresas. Se pudo identificar que 17 se basaron
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en documentos internos y datos de la empresa, 12 basaron sus resultados en el anélisis de la
literatura cientifica publicada, 11 corresponden a cuestionarios o entrevistas a personas. Los

datos se muestran en la Fig. 4.

Asimismo, se identificaron las técnicas de recoleccion, las cuales se clasificaron como
cuestionario, entrevista, documento de empresa, observacion y documento publico. Para
realizar la recoleccion de datos, en 2 de los articulos, se realizaron observaciones en los lugares
de trabajo o en el trabajo de las personas. 5 tenian entrevistas y 14 tenian cuestionarios. En 25
de las investigaciones, los autores utilizaron documentos de la empresa y 3 documentos

publicos, informacion presentada en la Fig. 5.

Observagio

Dados publicos - L)
Andlise documnental 25
Entrevista s

Questionino 14

Figura 5. Técnicas de recoleccion de datos

Un tema importante para los investigadores es identificar qué métodos y herramientas
se utilizaron en los estudios. En los articulos analizados se pudo identificar varias herramientas,
algunas totalmente implementadas y otras con adaptaciones. La lista de herramientas o métodos
utilizados o analizados en los articulos del portafolio se presenta en la tabla 1. Algunos se
utilizan en el proceso de recopilacion de informacion, como la encuesta de clima de seguridad
(Payne et al., 2010) y el andlisis de riesgos de proceso (PHA) (Kariuki y Lowe, 2007). Otros
para realizar analisis estadisticos, como el andlisis de regresion (administracion por excepcion
activa; MBEA) (Molnar et al., 2019) y T-test (Gonzalez et al., 2003). Asimismo, se han utilizado
métodos de evaluacion del SGSST como el Método de los Elementos de Seguridad (SEM), el
Instrumento Universal de Evaluacion (UAI), los Criterios de Diagnostico de Seguridad (SDC),
la Herramienta de Autodiagnostico de Seguridad y Salud en el Trabajo (OHSSDT), La
piramide de la prevencion quimica de accidentes graves (PYRAMAP) (Sgourou et al., 2010).

En la misma tabla 1 se registr6 informacion sobre los aspectos de los dominios
ergondémicos mencionados por los autores. A lo largo del anélisis de cada articulo del portafolio,
se identificod qué partes de la ergonomia fisica, cognitiva y organizacional fueron consideradas

por los autores en el desarrollo de la investigacion. Los articulos centrados en el clima
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organizacional, por ejemplo, enfatizan aspectos de la ergonomia organizacional y pueden no
incluir aspectos de los otros dominios (Hoffmeister et al., 2015; Payne et al., 2010). Asimismo,
identificamos que un grupo de investigadores utilizd la macroergonomia (dominio de
especializacion organizacional) en la implementacion del SGSST, utilizando como
herramientas de trabajo el método de Analisis y Diseiio MacroErgonomico (MEAD) y el
Andlisis Macroergonomico de la Estructura (MAS) (Haro y Kleiner, 2008).

El andlisis avanzado permitio conocer las caracteristicas de los articulos de ergonomia
y SGST. Se identifico que la ergonomia es utilizada con mayor frecuencia para analizar los
aspectos fisicos del riesgo del trabajador. Sin embargo, practicamente no se utiliza aplicando
los dominios de experiencia (fisicos, cognitivos y organizativos) de manera integral como parte
de la SSTS. Se identifico la oportunidad de continuar la investigacién con la construccion de
modelos orientados a implementar o evaluar el SGST, utilizando los dominios de
especializacion de la ergonomia para mejorar el control de riesgos en las actividades

ocupacionales.

La ergonomia es una parte necesaria e integral de la actividad que considera la salud y
la seguridad, buscando adaptar las condiciones operativas y comerciales de trabajo a las
necesidades y capacidades del ser humano, en lugar de exigirle que se adapte al entorno laboral.
Tiene en cuenta el bienestar humano y el rendimiento general del sistema (Radjiyev et al.,

2015).

4. DISCUSION

El objetivo de este estudio fue examinar los articulos sobre Ergonomia y el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. Teniamos dos objetivos generales: examinar
algunas caracteristicas del enfoque de los investigadores y determinar qué dominios de la

ergonomia estaban presentes en el OSHMS.

Con el proceso de andlisis de los articulos seleccionados, se pudo observar que la
ergonomia no se aborda con una vision holistica, sino puntual. Los aspectos de la ergonomia
organizacional estan siendo abordados por especialistas y los investigadores estan avanzando
en los criterios para implementar este dominio (Haro y Kleiner, 2008; Hoffmeister et al., 2015;
Payne et al., 2010). En seis articulos, el SGSST fue el tema de aspectos relacionados con la
formacion de los trabajadores (Asadzadeh et al., 2013; Boatca y Cirjaliu, 2015; Givehchi et al.,
2017; Hoffmeister et al., 2015; Nwankwo et al., 2020; Tamim et al., 2019) y en dos los

relacionados con el estrés generado por las actividades ocupacionales (Eskandari et al., 2021;
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Niu, 2010), ambos forman parte de los aspectos de la ergonomia cognitiva. Esto demuestra que
se estan empezando a trabajar aspectos de la ergonomia cognitiva y organizacional en las

organizaciones.

Este estudio tiene algunas limitaciones. En primer lugar, aunque se han seleccionado
para su clasificaciéon mas de 5.095 articulos de ergonomia y mas de 6.507 articulos de SGST,
no podemos agotar todas las publicaciones relacionadas debido al caracter interdisciplinar de
la ergonomia y el SGSTS. En segundo lugar, la clasificacion de un articulo depende no solo de
los conocimientos profesionales de cada revisor, sino también de sus juicios personales de
contribucion sustancial a cada categoria, por lo que la subjetividad es inevitable en este proceso
de clasificacion. Deberian estudiarse mas a fondo criterios mas rigurosos en la clasificacion de
los articulos. Ademas, la mayoria de las areas identificadas para la contribucion de la ergonomia
a la SSTM deben considerarse solo como areas de contribucion algo maduras, no son
necesariamente las dreas de investigacion mas prometedoras, ya que las areas mas prometedoras

pueden ser aquellas que atin no son populares.
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Tabla 1. Métodos o herramientas utilizadas y dominios de la ergonomia.

Método/herramientas analizadas o utilizadas

Encuesta de clima de seguridad

Ergonomia fisica

Ergonomia organizacional

Clima organizacional, proceso en auditorias,

Autoevaluaciones e inspecciones, sistemas y procesos
definidos

Ergonomia cognitiva

autonomia para la toma de decisiones,
Evaluar los riesgos de seguridad antes
de realizar un trabajo

Autores

Payne, S. C., Bergman, M.
E., Rodriguez, J. M., Beus,
J. M., Henning, J. B.

Aiio
2010

Andlisis Cualitativo Comparativo (QCA)

Complejidad Organizacional, Gestion de Contratos,
Planificacion de SST, Gestion de Proyectos,
Compromiso de la Direccion, Clima de Seguridad,
Gestion de Riesgos Operacionales, Gestion de
Obras, Gestion de Personal

Funciones y responsabilidades,
Aprendizaje, Evaluacion del desempefio

Winge, S., Albrechtsen, E.,
Arnesen, J.

2019

Analisis estadistico (la media y las desviaciones
estdndar). Prueba F

Mejorar la condicion fisica de todos los
empleados asociado a la reduccion de
casos de pérdida

Identifique los trabajos o las condiciones de trabajo
mas peligrosos, ergondmicamente hablando,
utilizando fuentes como informes de malestar,
registros de lesiones y enfermedades de los
trabajadores, registros médicos o analisis de trabajo.
Mejorar la condicion fisica de

Todos los empleados asociados a la reduccion de
los casos de pérdida

Enfoque global de la ergonomia en
la prevencion de riesgos

Wurzelbacher, S., Y. Jin

2011

Proceso de red analitica difusa (FANP)

El desempefio de la seguridad incluye la
organizacion, el entorno y los factores individuales.
El papel de los factores organizativos en los
accidentes laborales y la relacion entre el clima de
seguridad y los resultados de seguridad, como el
cumplimiento de précticas de trabajo seguras.
Factores organizativos: compromiso de la direccion
con la seguridad (MC), participacion de los
empleados (EP), comunicacion de seguridad (SC),
cultura de la culpa (BC), formacion en seguridad
(ST), relaciones interpersonales (RI), supervision
de la seguridad (SS), sistema de recompensas (SR)

mejora continua (IC). Percepcion de las
normas y reglamentos de seguridad (PR).

Asuncion de riesgos (RT), inestabilidad
emocional (IE), conciencia de seguridad
(SA), satisfaccion laboral (JS), fatiga
(FA), competencia laboral (WC), carga
de trabajo (WL), estrés laboral (WS).

Eskandari, D., Gharabagh,
M. J., Barkhordari A.,
Gharari N., Panahi D.,
Gholami A., Teimori-
Boghsani G.

2021

Modelos estadisticos longitudinales, IBM SPSS version
25 utilizando ecuaciones de estimacion generalizadas
(GEE)

Indicadores para la gestion de la seguridad laboral.
Frecuencia o gravedad de los incidentes de
seguridad negativa, como pérdida de propiedad o
lesiones.

Yorio, P. L., Haas, E. J.,
Bell, J. L., Moore, S. M.,
Greenawald, L. A.

2020

Sistemas de gestion de la produccion, sistemas de
gestion de seguridad y salud)

Control del riesgo musculoesquelético con
el disefio del equipo, los tipos de
movimientos extenuantes realizados.

Disefio de equipos y disposicion de puestos

de trabajo.

Disefio ergondmico de puestos de trabajo y niveles
de calidad de productos, procedimientos de
produccion

Caroly, S., Coutarel, F.,
Landry, A., Mary-Cheray,
L.

2010
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Analisis de riesgos de proceso (PHA), andlisis de La integracion del analisis de factores humanos en Kariuki, S. G., Lowe, K. 2007
confiabilidad humana (HRA): THERP, SLIM, método la PHA para identificar, comprender, controlar y
de analisis de errores y confiabilidad cognitiva prevenir fallas relacionadas con el ser humano.
(CREAM), técnica para el andlisis de eventos humanos Analiza los factores detras de la ocurrencia de
(ATHEANA) {la industria nuclear es mds madura que errores humanos.
en la industria de procesos quimicos. Andlisis de
HAZOP y arbol de fallas. gestion de la seguridad de las
industrias de procesos, PRISM
diserio y gestion organizacional (ODAM) en ergonomia, Informacion de seguridad documentada por la Percepcion del papel y la responsabilidad Haro, E., Kleiner B. M. 2008
Analisis Macroergonémico de la Estructura (MAS), empresa y percepciones de los empleados (clima, en materia de seguridad de las partes
Sistema Rapido Universal de Seguridad y Salud (RUSH) cultura), Expectativa ambiental del sistema interesadas identificadas, Proporcionar
(El sistema RUSH fue creado utilizando conceptos (regulaciones) y Expectativa del sistema del medio apoyo en materia de formacion en materia
sociotécnicos y de seguridad del sistema), Seguridad del ambiente (apoyo regulatorio). Intervenciones de seguridad
sistema, integracion del sistema humano-sistema: ergondmicas participativas en las dinamicas de
Andlisis Preliminar, Andlisis de Arbol de Eventos, comunicacion en el lugar de trabajo. Niveles de
Andlisis de Arbol de Fallas (FTA), Andlisis de Modos de complejidad organizacional, centralizacion y
Falla y Efectos (FMEA), Analisis de Riesgos de Fallas, formalizacion.
Analisis de Peligros de Subsistemas, Andlisis de Riesgos
del Sistema,
Andalisis Causa-Consecuencia, Analisis
MacroErgonomico y Método de Diserio
(MEAD).
Las condiciones de trabajo ergonomicas La organizacion del trabajo, la organizacion del Las demandas psicologicas en el trabajo, Niu, S. L. 2010
adversas pueden causar trastornos tiempo de trabajo, las diferentes horas de trabajo la libertad de decision y el apoyo social
visuales, musculares y psicologicos, como (diurnas frente a varios tipos de trabajo por son tres medidas clave de los factores
fatiga visual, dolores de cabeza, fatiga, turnos). psicosociales en el lugar de trabajo que
TME, como dolor crénico de espalda, afectan a la salud de los trabajadores.
cuello y hombros, trastornos traumaticos Tension psicologica, ansiedad y
acumulativos (CTD), lesiones por depresion.
esfuerzo
Lesiones por movimientos
repetitivos (RSI, por sus siglas
en inglés) y lesiones por
movimientos repetitivos (RMI,
por sus siglas en inglés).
Simulacion de lugares de trabajo a escala real. Metodologia participativa, enfoque participativo de Kuorinka, I. 1997
Meétodo de autoconfrontacion la gestion.
Gestion del conocimiento (KM) Conocimiento individual (personal) Sherehiy, B., Karwowski, 2006
existente, conocimiento estructural (es A
decir, conocimiento codificado en
manuales, informes, bases de datos y
almacenes de datos) y conocimiento
organizacional (actividad de aprendizaje)
dentro de la organizacion) en el vasto
dominio de las aplicaciones practicas.
Intervencion ergonomica, reduccion de errores La importancia del entorno organizacional Boatca, M. E., Cirjaliu, B. 2015

Analisis de confiabilidad humana. Modelo para una
intervencion ergonomica exitosa

humanos, aumento de la productividad y rapidez de
ejecucion.

desde el punto de vista social, fisicoy
metalero.

La intervencion ergondémica comienza y
termina con la formacion.
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Se llevo a cabo un andlisis de regresion para
examinar los roles relativos de los factores
transformacionales, transaccionales (gestion por
excepcion activa; MBEA) y liderazgo especifico de
seguridad para diferentes comportamientos de
seguridad

resultados (comportamiento de cumplimiento y
comportamientos de la iniciativa de seguridad) y por
lesiones menores y graves.

Comunicar los problemas y valores de seguridad
durante el trabajo diario. Clima de seguridad.
Comportamientos del lider.

Molnar, M. M., Schwarz,
U. V. T., Hellgren, J.,
Hasson, H., Tafvelin, S.

2019

BME (en traduccion libre 'Modelo de Evaluacion
Ergondmica'), se utilizé la observacion pasiva durante
doce Grupo de Seguridad del Entorno Laboral

(WESG), observacion participativa, un proceso donde

la observacion tedrica

El trabajo de campo empirico y el andlisis de casos
evolucionan simultaneamente. Andlisis estratégicos y
trabajos de mejora de la seguridad en la planta, Andlisis
de riesgos y trabajos de mejora de la seguridad en la
planta de montaje, Seguimiento y asistencia en el trabajo
de WESG, Trabajo con estrategias de ergonomia y
seguridad en el trabajo, Andlisis de riesgos,

trabajar con el modo BME, Discusiones sobre la
produccion

Cada tarea de trabajo se evalua en
términos de postura, requisitos de fuerza
y frecuencia de las tareas. La evaluacion
final se expresa en valores de riesgo.

Modelo participativo entre el ingeniero y
el representante de seguridad.

Tornstrom, L., Amprazis,
J., Chritstmansson, M.,
Eklund, J.

2008

problemas y como resolverlos, Seguimiento de los
resultados de las soluciones, Una reunion abierta
para cualquier sugerencia o tema, Mejoras del
proceso, Informacion

Cuadro de Mando Integral (BSC) Modelo de Desempeiio
de Recursos Humanos (HPM). Gestion del estrés por
incidentes criticos (CISM)

Integracion de los factores humanos en la
gestion de la seguridad de las empresas
aeronduticas.

Vogt, J., Leonhardt, J.,
Koper, B., Pennig, S.

2010

Codigo de Seguridad de Procesos de Cuidado
Responsable (RCPSC), regulaciones CIMAH, API RP
750, Programa PSM de OSHA de EE. UU., Caso de
seguridad, ExxonMobil OIMS, Marco de PSM de la
ILOT, API RP 75, EPA RMP, COMAH

regulaciones, Proceso Basado en Riesgos
AIChE/CCPS, Modelo de Seguridad (RBPS), BP OMS,
Regulacion SEMS, Marco PSM de Alto Nivel del
Instituto de Energia, Modelo de Gestion de Riesgos
Operacionales (ORM), Guia CSChE PSM 4° edicion,
Marco IOGP/IPIECA OMS, Sistema de Gestion de
Informacion de Seguridad de Procesos (PSI4MS),
Contratista

Sistema de Gestion (CoMS), modelo de Planificacion y
Respuesta a Emergencias (EPR), modelo IPSMS

Factores humanos (hombre, maquina, proceso),
cultura de seguridad, adaptabilidad de la
industria, factores humanos, ambito de
aplicacion, uso en sistemas complejos, cultura de
seguridad, modo de aplicacion primario o
secundario, aplicacion reglamentaria.

Requisito de formacion, enfoque
inductivo o deductivo.

Nwankwo, C. D., Tedfilo,
S. C., Arewa,
A.O.

2020

Metodologia basada en causas

Actividades criticas para la seguridad realizadas. Falta
de

Cumplimiento de procesos. Instrucciones

y procedimiento de control inadecuados.

Evaluacion inadecuada de la formacion
y la competencia.

Tamim, N., Laboureur, D.
M., Hasan, A. R.,
Mannan,

M. S.

2019
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Cuerpo de Conocimiento de la Gestion de Proyectos. Capacidad, salud y condicion fisica Comunicacion interna, cultura, enfoque Actitudes de los trabajadores, motivacion. Badri, A., GBODOSSOU, 2012
Instituto de Ingenieria de Sofiware (SEI). Método de la organizacional, comunicacion. A.NADEAU, S.
ruta Cal (CPM). Analisis preliminar de peligros.
Metodologia para el andlisis de la disfuncion del
sistema (MASD). Sistémico estructurado

metodologia de andlisis de riesgos (MOSAR). Modelo de
Evaluacion de Riesgos (RAM). PVA-Kaizen. Kaizen-blitz.

RULA - Evaluacion Rapida de las Extremidades Evaluacion musculoesquelética Lowe, B. D., Dempsey, P. 2019
Superiores, REBA - Evaluacion Rapida de Todo el G., Jones, E. M.
Cuerpo, OWAS - Sistema de Andlisis de la Postura de
Trabajo Ovako, PATH - Postura, Actividad,
Herramientas y Manejo, Modelado Biomecadnico o
Digital Humano, Mapa de Malestar Corporal (por
ejemplo, Mapa de Corlett y Bishop), JCQ - Cuestionario
de Contenido Laboral, PLIBEL, Andlisis de Fatiga
Muscular de Rodgers, Datos de Manejo de Material
Psicofisico, Ecuacion de Levantamiento de NIOSH,
Modelo de Prediccion de Energia, Valor Limite de
Umbral ACGIH, Calculadora de levantamiento del
estado de Washington (WISHA), Oficina de
Compensacion para Trabajadores de Ohio (BWC) -
Pautas de elevacion, Ejecutivo de Salud y Seguridad
(HSE) (herramienta MAC), Datos psicofisicos de las
extremidades superiores (por ejemplo, "Tablas de Snook
y Ciriello"), Indice de tension, OCRA, TLV para la
actividad manual (ACGIH), TLV para la fatiga muscular
de las extremidades superiores (ACGIH), Ejecutivo de
Salud y Seguridad, (HSE) Evaluacion de tareas
repetitivas (herramienta ART), Ecuaciones de fatiga
muscular, Monitor de movimiento lumbar (LMM)/otro
electrogoniometro de tronco, goniometro electrénico de
muifieca, dinamometro de agarre, dinamémetro de pinza,
herramientas manuales instrumentadas (para medicion
de fuerza), corazon

Monitor de velocidad, sensores de fuerza de
empuje/traccion, electromiografia, medicion de
vibraciones, movimiento

captura/medicion (Optica, que requiere camaras),
captura/medicion de movimiento.

Modelo de cultura de seguridad Gestion y Liderazgo de la Seguridad, Gestion Gestion de competencias Reiman, T., Pietikainen E. 2012
Estratégica, Actividad del Supervisor, Desarrollo
Proactivo de la Seguridad, Gestion de la Seguridad
trabajo, Gestion de procesos de trabajo.

Modelo de seguridad laboral con capas concéntricas Sistema sociotécnico de seguridad en el trabajo Carayon, P., Hancock, P., 2015
del sistema de trabajo, el contexto socio- Leveson, N., Noy, L.,
organizacional y el entorno externo. Modelo de una Sznelwar, L., Van

estructura sociotécnica de control de seguridad en Hootegem, G.

STAMP
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Encuesta cuantitativa Supervisar la capacidad de una organizacion para Sinelnikov, S., Inouye, J., 2015
ejecutar procedimientos de forma segura, sistema Kerper, S.
de gestion de seguridad para la mejora continua
(por ejemplo, liderazgo en la gestion de la
seguridad,
planes de contingencia).
Modelado sencillo de la relacion entre resiliencia y Antropometria, fisiologia. Mejora del Optimizar el sistema sociotécnico. Estructuras Psicologia cognitiva. La formacion MOREL, G., 2009
seguridad entorno fisico organizativas en comportamiento humano y y la satisfaccion de los miembros AMALBERTI,
seguridad. Calidad de los procesos de trabajo. del personal. R., CHAUVIN, C.
Meétodo de los Elementos de Seguridad (SEM), Relaciones Factores organizacionales y humanos. Sgourou, E., Katsakiori, P., | 2010
Instrumento de Evaluacion Universal (UAI), Interrelaciones: Relaciones entre factores técnicos, Goutsos, S., Manatakis, E.
Instrumento de Evaluacion Universal (UAI), Criterios organizacionales y humanos, Relaciones
de Diagnéstico de Seguridad (SDC), Herramienta de intrarrelaciones: Relaciones del sistema de gestion
Autodiagnostico de Seguridad y Salud en el Trabajo de seguridad con la organizacion y el entorno
(OHSSDT), El externo.
piramide de prevencion de accidentes graves
quimicos (PyraMAP)
Modelo integrado de gestion de la seguridad. Motivacion del lider, Discusion del lider, Desempeiio del lider, Conflicto personal, Lofquist, E. A. 2010
Unidad/compromiso del lider, Confianza en el Condiciones de trabajo, Empleados
lider, Identificar problemas de cooperacion. acosados, Ambiente de trabajo, Luchas de
poder
Andalisis psicométrico de la Métrica de Desempeiio Responsabilidad en SST, Consulta y comunicacion Empoderamiento y participacion de los Shea, T., De Cieri, H., 2016
Organizacional — Universidad de Monash (OPM-MU), en SST, Compromiso de gestion y liderazgo, empleados en la toma de decisiones en Donohue, R., Cooper, B.,
prueba clasica (andlisis factorial exploratorio) y Retroalimentacion positiva y reconocimiento de materia de SST Sheehan, C.
respuesta al item (analisis del modelo de Rasch) SST, Priorizacion de SST, Gestion de riesgos,
Sistemas de SST (politicas, procedimientos,
practicas).
Enfoques de aprendizaje automatico (ML), técnica Poh, C. Q., Ubeynarayana, 2018
de seleccion de caracteristicas de Boruta y arbol de C.U., Goh, Y. M.
decision.
Modelado multinivel Auditorias formales de SST. Mejora continua de la Los empleados siempre participan en las Sheehan, C., Donohue, R., 2016
SST. Los trabajadores y supervisores tienen la decisiones que afectan a su salud y Shea, T., Cooper, B., De
informacion que necesitan para trabajar seguridad. Los gerentes de SST tienen Cieri, H.
seguridad. Reconocimiento positivo. Recursos o autoridad para realizar los cambios
equipos para realizar el trabajo de manera segura. que identificaron como necesarios.
Ergonomia Evaluacion del clima Proyecto de estacion de trabajo Bienestar de los empleados, comunicacion, Rendimiento de los empleados. Hoffmeister, K., Gibbons, 2015
Participacion de los empleados. Seguimiento Conocimiento y formacion de A., Schwatka, N.,
de la eficacia del programa de ergonomia. los empleados. Proyecto de Rosecrance, J.
trabajo
metodologia de mapas cognitivos difusos (FCM), Condiciones ambientales Comunicacion y recursos, equipo de Formacion, instruccion y educacion en Asadzadeh, S. M., Azadeh, | 2013
simulacion de Monte Carlo trabajo, instrucciones documentadas sobre materia de seguridad y prevencion de A., Negahban, A.,
el trabajo. accidentes, mejora de las condiciones de Sotoudeh, A.
trabajo y
Satisfaccion laboral. Dolor y angustia
por el trabajo, las presiones laborales
Métodos Clima Nordico de Seguridad Ocupacional No conformidad y gestion de riesgos, participacion adiestramiento Givehchi, S., 2017
Evaluacion, se empled un cuestionario para evaluar el de los trabajadores, las estructuras de Hemmativaghef, E.,
clima de seguridad en el diserio transversal. gestion organizacional, el equipo de Hoveidi, H.

trabajo.
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5. CONCLUSION

_—

Los resultados del presente estudio contribuyen a una mayor comprension de la
importancia relativa de como se estan abordando los aspectos de los dominios fisicos,
cognitivos y organizativos de la ergonomia dentro del OSHMS, las directrices de los enfoques

realizados por los investigadores.

Las principales conclusiones indican que los aspectos organizacionales han cobrado
fuerza en las actividades de gestion de las empresas, e identificaron la necesidad de enfocar los
esfuerzos de prevencion de riesgos en desarrollar o fortalecer el clima de seguridad percibido

por los trabajadores.

Es crucial generar confianza en ambas partes, la direccion y el trabajador, para que la
seguridad y las modificaciones propuestas sean fructiferas y no solo el cumplimiento de los

requisitos legales.

Se considera necesario desarrollar nuevas investigaciones para definir procedimientos
de monitoreo considerando los dominios de especializacion de la ergonomia cognitiva y
organizacional, permitiendo la identificacion de los riesgos ocupacionales con una interaccion
de los diversos factores presentes en las actividades ocupacionales, no limitada solo a la
ergonomia fisica. Este enfoque global puede contribuir a la mejora continua de la organizacién

y al bienestar de los trabajadores.
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