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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de investigacién es servir de propuesta para el
desarrollo de un manual doctrinal en Ergonomia Naval que permita hacer
importantes mejoras a los espacios habitables y de trabajo de los buques. Se
pretende que la informacion contenida en este documento sirva de guia para
futuros proyectos en temas similares y que ademas sirva de referente para revisar
los disefios de las unidades a flote que sean adquiridas para la Armada Nacional
de Colombia. En este proyecto se determinaran los lineamientos de los espacios
fisicos para ser implementados a bordo de las embarcaciones navales.

De este tema se desprenden diferentes variables que ameritan futuras
investigaciones que conlleven a desarrollar el tema en otros campos tales como la
antropometria, de modo tal que se pueda llegar al punto de estandarizar muchos
de los elementos con los que las tripulaciones interactian durante su diario vivir y
laborar, mejorando su desempernio.

Palabras Clave: Doctrina, ergonomia, espacios habitables, antropometria,
estandarizacion.



ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA

g8 BE g
509 *
ULOWEA 4

ESDEGUE-SIIA-CEESEDEN

RESUMEN ANALITICO EJECUTIVO - RAE

1 IDENTIFICACION

1.1 Titulo

PROPUESTA DOCTRINAL EN ERGONOMIA NAVAL
1.2 Autor(es)

Capitan de Corbeta ANGELA L. LOSSA CH.

1.3 Nombre del Tutor(a)

Dr. Andrés Gaitan

1.4 Programa

Curso de Informacion Militar CIM2012

1.5 Area de énfasis

Desarrollo cientifico tecnoldgico y politicas ambientales
1.6 Institucion a la cual se presenta el trabajo
Escuela Superior de Guerra-ESDEGUE

1.7 Lugar y fecha de edicion

Bogota D.C., agosto de 2012

1.8 Numero de paginas

51



2.  ANALISIS
21 Palabras claves o descriptores

Doctrina, ergonomia, espacios habitables, antropometria, estandarizacion, carga
fisica, ambiente fisico, posturas, desempeno.

2.2 Resumen o descripcion breve del trabajo

El proposito del presente trabajo de investigacién es servir de propuesta para el
desarrollo de un manual doctrinal en Ergonomia Naval que permita hacer
importantes mejoras a los espacios habitables y de trabajo de los buques. Se
pretende que la informacion contenida en este documento sirva de guia para
futuros proyectos en temas similares y que ademas sirva de referente para revisar
los disenos de las unidades a flote que sean adquiridas para la Armada Nacional
de Colombia. En este proyecto se determinaran los lineamientos de los espacios
fisicos para ser implementados a bordo de las embarcaciones navales.

De este tema se desprenden diferentes variables que ameritan futuras
investigaciones que conlleven a desarrollar el tema en otros campos tales como la
antropometria, de modo tal que se pueda llegar al punto de estandarizar muchos
de los elementos con los que las tripulaciones interactiuan durante su diario vivir y
laborar, mejorando su desempeno.

2.3 Contenido

En la primera parte del proyecto se dan las generalidades sobre el tema, se hace
la justificacion de por qué es importante abordar el tema ergonémico dentro de
una doctrina naval y se determinan los objetivos. El segundo capitulo hace una
breve resena historica, la cual pretende mostrar la importancia de la Ergonomia en
el diario vivir del ser humano mostrando el tema desde la antiguedad hasta
terminar en la evoluciéon que ha habido en Colombia. El tercer capitulo aborda ei
desarrollo de la Ergonomia Naval en el pais, mostrando los esfuerzos académicos
e investigativos hechos hasta la fecha. En el cuarto capitulo se establecen algunas
consideraciones ergonomicas para ser aplicadas a bordo dentro del estudio
ergonomico. Por ultimo el capitulo cinco da los lineamientos e instrucciones para
trabajar en dos aspectos ergondmicos importantes como son el ambiente fisico y
la carga fisica y postural a bordo de las unidades a flote.

24 Metodologia

Descriptiva con revision de fuentes primarias y secundarias con trabajo de campo.



2.5 Conclusiones y recomendaciones del trabajo

Las ideas planteadas en el presente trabajo, constituyen un primer acercamiento a
aquellos lineamientos, que en materia de aplicacion de ergonomia en las unidades
a flote, van a permitir a la Armada Nacional de Colombia la consolidacion de su
primera Doctrina en esta campo.

El desarrollar esta disciplina en el campo naval nacional, en primera instancia
cubrira las necesidades ergonémicas de las estaciones de trabajo, comando y
control que ocupan los tripulantes con el fin de evitar lesiones fisicas posteriores.
Efectos, que si son analizados a profundidad, conllevan a circunstancias mas
algidas al interior de la Institucion; asumir costosos tratamientos meédicos para
corregir las fatigas ortopédicas de los Oficiales, y conexo a esto, la misma
ausencia del personal en las unidades a flote por su necesidad de cubrir sus
necesidades de salud. Adicionalmente, si se parte del hecho de que la ergonomia
naval también busca hacer de las areas de descanso espacios ajustados a las
necesidades de los navegantes, los niveles de recuperacion se optimizaran.

De forma concatenada, y en donde radica la mayor relevancia de esta aplicacion
de procedimientos, es en la dimension operacional. De manera vinculante, si los
tripulantes de los diversos sistemas y mecanismos de las unidades a flote cuentan
con estaciones de control que les ofrecen alcance permanente y accesible a todos
sus elementos, y sumado a esto, su desgaste fisico no es mayor debido a que se
elimin6é el factor de esfuerzo, el rendimiento y los niveles de reaccion de los
mismos se incrementa de manera significativa para responder a las demandas y
estrés de un eventual teatro de enfrentamiento.

La ergonomia naval no es un elemento que dejen al azar en diversos cuerpos de
marina a lo largo del mundo. Sin importar el nivel de tecnologia con el que pueda
llegar a contar una unidad a flote, es indudable que sigue siendo el factor humano
el que hace posible que dicha tecnologia y avance pueda aprovecharse de
manera estratégica y en beneficio de los intereses de la Nacion. Cabria
cuestionarse entonces, cual seria el desempeno de un Destructor si sus Oficiales
de artilleria no pudieran desempenar eficientemente su labor porque su estacion
de trabajo no se lo permite. O bien, en donde quedaria el valor de un sumergible si
el encargado del sonar no es capaz de ofrecer informacion certera a su Oficial al
Mando debido al estrés del mal descanso.



En la Armada Nacional de Colombia, COTECMAR ha venido a llenar ese vacio
tecnologico y de desarrollo cientifico que describe, desafortunadamente, a las
Fuerzas Militares. Mediante la construcciéon y evolucion de este bastion de ciencia
aplicada, la Nacion ya ha comenzado a mostrar al mundo una capacidad clara
para el autoabastecimiento de unidades a flote en materia militar naval. En este
sentido, es imperante que estos esfuerzos que viene desarrollando la ARC se
vinculen de manera determinante a unos procedimientos claros de aplicacion de
ergonomia naval a sus futuros proyectos.



INTRODUCCION

A bordo de los buques y otras unidades de la Armada Nacional, disefiados y
construidos en Colombia, los tripulantes pueden estar expuestos a situaciones de
riesgo ergonémico que a futurc derivaran en enfermedades de salud ocupacional,
causadas por el disefio de las condiciones de habitabilidad, del mobiliario y de las
tareas mismas afectando el desempefio de los miembros de la tripulaciéon y del
personal en general.

En el campo de la ergonomia los estudios son realizados frecuentemente en tierra
firme, mientras que a bordo de un buque de guerra hay que considerar factores
distintos como el movimiento constante y la carga sicolégica de las tareas de
combate.

En la actualidad la Armada Nacional se enfrenta al reto de disefiar y construir las
unidades de guerra que remplazaran la flota existente dentro del marco del
proyecto PES (Plataforma Estratégica de Superficie), por esta razén se plantea la
necesidad de contar con informacién ergonémica y antropomeétrica que se ajuste a
las demandas de nuevos productos, para garantizar el confort de las tripulaciones
y por tanto el desemperfio y la seguridad del personal y de las maquinas de guerra.

En la primera parte del trabajo se dan los conceptos basicos y se hace una resefa
histdrica del tema mostrando la relevancia de la Ergonomia a nivel internacional y
nacional en el disefio de espacios y elementos de uso cotidiano.

En la segunda parte se explica de manera breve como la Ergonomia cobr6 gran
importancia en el desarrollo de la primera y segunda guerra mundial y de la
importancia de esta para los combatientes. También se hace una explicacion de la
relevancia de esta disciplina en el disefio naval debido al confinamiento de los
espacios y a las caracteristicas propias de la navegacion. En este capitulo se
mostraran los avances a nivel de la Armada Nacional de Colombia en esta
materia.

En el tercer capitulo se muestran las principales consideraciones ergonémicas que
se deben aplicar a bordo de las unidades a flote de la Armada Nacional para
garantizar el confort del personal embarcado.



Por Gltimo se daran las directrices que se aplicaran basadas en la normativa
existente y acuerdo a clasificacion de los diferentes espacios. Se determinan

valores maximos y minimos que permitan que las condiciones habitables de los
espacios internos del buque sean 6ptimas.

Con este proyecto se tendra un primer compendio con informacién importante
sobre Ergonomia Naval, la cual sera de valiosa ayuda no solo para los
disefiadores de buques y artefactos navales, sino para toda una industria de
proveedores que incluye mobiliario, dotaciones, y armamento entre otros,
contribuyendo a la seguridad de los combatientes y al progreso del pais.
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1. GENERALIDADES

1.1. JUSTIFICACION

El proposito de este proyecto es centrarse en los aspectos ergondémicos de las
tripulaciones que estaran a bordo de las unidades navales que se disefen y
construyan en un futuro cercano o que se adquieran a través de compra para la
Armada Nacional de Colombia. Desarrollando esta doctrina se pretende obtener
disefos ajustados de los espacios habitables y el mobiliario permitiendo asi una
interaccidon apropiada del hombre con la maquina; en este caso el buque.

En la actualidad en el pais no se cuenta con informaciébn ergondmica ni
antropomeétrica reciente que sirva de referente para realizar disefios de elementos
y artefactos con uso naval. Por esta razon se hace importante desarrollar en
Colombia este tipo de informacion que contribuira de manera directa en la mejora
de los disenos de diversas naturalezas.

Los resultados de esta propuesta doctrinal pretenden establecer normas de
referencia actualizadas para el diseno, de tal manera que los elementos vy
compartimientos de los buques sean ergonémicamente adecuados, garantizando
el perfecto ajuste a la morfologia de los tripulantes, brindando asi bienestar y
confort mientras se encuentren a bordo de las unidades a flote, donde no solo
trabajan sino que también viven durante largos periodos de tiempo.

Esta propuesta constituye en si una Innovacion toda vez que en el pais no se ha
realizado un estudio similar para poblacion naval. De igual manera los resultados
de este proyecto permitiran hacer disefios innovadores que contribuiran a la salud
y el bienestar de los miembros de las tripulaciones.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se presentan problemas en el disefio por el desconocimiento del
usuario final y la interaccion de este con los sistemas de trabajo de los buques
disenados y construidos para la Armada Nacional. A lo largo de los afos se han
estado empleando normas extranjeras con datos de poblaciones, razas y biotipos
que no corresponden a nuestra realidad y por este motivo se ve afectado el
desempeno del personal a bordo. Cuando los elementos no se ajustan de manera
adecuada a la morfologia del tripulante comienzan a presentarse problemas a

14



todos los niveles que incluyen dificultad en las salidas de emergencia y puntos de
evacuacion, problemas de alcance visual, dificultad en la accesibilidad, dificultad
en los alcances y agarres de los elementos. Al haber esfuerzos adicionales a la
carga postural se comienza a reducir el desempeno del tripulante y a largo plazo
se comienzan a generar problemas de salud ocupacional.

Las enfermedades profesionales generan extra costos al sistema de salud de las
Fuerzas Militares por la atencion de:

Demandas

e Indemnizaciones

e Cirugias

e Fisioterapias

e Tratamientos especiales

e Medicamentos
De otro lado generan un impacto en la parte laboral al no tener el personal al
100% de su capacidad y en alistamiento permanente para enfrentar el conflicto
armado que vive nuestro pais por:

e Incapacidad laboral (ausentismo)

e Reubicacion laboral
En el medio laboral naval las mayores dolencias se presentan a nivel de
extremidades inferiores, espalda y extremidades superiores conforme a lo
reportado en un estudio previo sobre carga fisica a bordo de las Patrulleras de

Apoyo Fluvial, realizado por el grupo de investigacion ergonémico de
COTECMAR.

Otro elemento de suma importancia en estos dias es la presencia de tripulantes
femeninas a bordo de las unidades a flote de la Armada Nacional. Esta
connotacién exige que se tengan en cuenta los percentiles mas pequenos de la

15



poblacién femenina, cubriendo asi un amplio grupo de usuarios. A la fecha no se
posee esta informaciéon dificultando la toma de decisiones en los procesos de
adquisiciones de elementos a bordo.

Cuando se desconocen las dimensiones corporales de los miembros de la
tripulacién se comienzan a presentar problemas que ponen en riesgo la seguridad
de la Unidad y de la tripulacion en general. Si los elementos son disefiados para
una poblacion de mayores dimensiones que es usualmente el caso en nuestro
pais, se presentaran problemas como la dificultad en acceder valvulas, problemas
para alcanzar pedales desde posiciones sedentes, limitaciones en las visuales
desde el puente de gobierno, problemas para alcanzar comandos en las consolas,
dificultad para operar armamento. Si por el contrario se disefa para poblaciones
mas pequenas se presentaran problemas en el tema de los escapes y el
dimensionamiento de los espacios y el mobiliario.

Se presenta la oportunidad de dar un salto importante en el tema del Disefo y de
la Ergonomia, brindando la opcion de tener productos ajustados y disefiados para
nuestro propio personal garantizando asi seguridad y confort a bordo.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es la importancia de que la Armada Nacional de Colombia cuente con una
propuesta doctrinal en ergonomia naval?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General. Desarrollar una propuesta en ergonomia naval que
establezca los lineamientos para un manual de doctrina que regule el disefo de
las unidades a flote de la Armada Nacional conforme a las caracteristicas
ergonémicas y morfolégicas de los oficiales navales.

1.4.2 Objetivos Especificos

® Explorar el ambito histérico y evolutivo de la ergonomia militar y sus
valiosos aportes al disefio del campo naval.

16



. Realizar una revision en torno al marco Institucional de la Armada
Nacional de Colombia acerca de los alcances y avances que se han
desarrollado en materia de ergonomia naval.

. Determinar unos lineamientos base para el desarrollo posterior de la
Doctrina en Ergonomia Naval.

1.5. IMPACTO

La doctrina de Ergonomia Naval, servira de guia y sera utilizada dentro de la
Armada Nacional de Colombia por las siguientes dependencias:

e Jefatura de Material Naval (para elaborar los requerimientos de buques para
compra y para la recepcidén de los mismos)

e COTECMAR, en la Direccion de |+D+i donde se hacen los disefos de los
buques para tener como referente con datos especificos para ser aplicados
desde la concepcion del diseno.

e COTECMAR, en la oficina de Construcciones para usarlo como referente en
los procesos de instalaciones, como elemento de verificacion.

Departamentos técnicos de todas las Unidades como documento guia.

1.6. RESPONSABILIDAD DE LA DOCTRINA

La Direccion de Doctrina de la Armada Nacional es la responsable por la gestion y
aprobacion de esta propuesta doctrinal.

1.7. NORMAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e ASTM F1166 (standard practice for human engineering design for marine
systems, equipment and facilities)

17



e ABS “Guide for crew habitability on ships”, “Guide for passenger comfort on
ships”
e ABS Guidance notes for the application of ergonomics to marine systems

e |ISO 6954 mechanical vibration-guidelines for measurement, reporting and
evaluation of vibration with regard to habitability on passenger and merchant
ships.

e |SO 2631-5 mechanical vibrations and shock evaluations of human exposure to
whole-body vibration

e [SO 2923 Acoustics- measurement of noise on board vessels

e |SO 8041 human response to vibration- measurement instrumentation

e |SO 8468 Ship’s bridge layout and associated equipment — Requirements and
Guidelines

e [ISO 11399 Ergonomics of the thermal environment- principles and application
of relevant international standards

e RINA, comfort with regard to climate (tentative rules)

e Lloyd's Register technical papers, vibration and noise: some topical aspects
e RINA, comfort with regard to noise

e RINA, comfort with regard to vibrations

e Resolucién A. 468 de la OMI: Niveles de ruido

e Resolucion A. 343 de la OMI: Recomendaciones para medir niveles de ruido.

A nivel nacional se hizo revision bibliografica de las normas existentes conforme al
siguiente listado:

e NTC 1461, Colores de seguridad

e NTC 3955, Definiciones de Ergonomia

18



e NTC 5381 Ergonomia térmica
e NTC 5655, Principios de disefio ergondmico y sistemas de trabajo
e NTC 5693-1 Manipulacion manual de cargas

e NTC 5654 Antropometria

1.8. TERMINOS Y DEFINICIONES TECNICAS

Ergonomia: La Ergonomia de Disefo puede ser definida como la disciplina
encargada de construir sistemas de trabajo centrados en el ser humano, a partir
de la satisfaccion de sus requerimientos, en términos de sus capacidades,
limitaciones, habilidades, necesidades y gustos. Un sistema de trabajo comprende
de acuerdo con la definicion dada en ISO 6385, una combinacion de usuarios y
equipos, que trabajan juntos bajo las condiciones de un proceso, en un espacio
y un ambiente de trabajo dado con el objeto de cumplir con una tarea.’

Antropometria: es la ciencia de medir el cuerpo humano y constituye la base para
el diseno y optimizaciéon de productos a partir de la ergonomia. Esta ciencia
trabaja las medidas del cuerpo que se refieren a tamanos, formas, fuerza y
capacidad de trabajo. Estos datos presentan cambios en la distribucidon de las
dimensiones corporales, relacionados directamente con el paso del tiempo, los
estilos de vida, la nutricion y la composicién racial y/o étnica de las poblaciones. ?

Confort: Aquello que produce bienestar y comodidad.

Habitabilidad: Cualidad de habitable, y en particular la que, con arreglo a
determinadas normas legales, tiene un local o una vivienda.®

' Principios ergonémicos para proyectar sistemas de trabajo. [en linea] [citado 14 julio. 2012].

Disponible en Internet: <URL: http://www.audita.com.ar/ergo/iso%206385.htmI>
2 KEVIN, Norton, OLDS, Tim. ANTHROPOMETRICA, University of New South Wales Press, Sidney 1996, Pag.

6
3

Online encyclopedia, [en linea] [citado 15 julio. 2012]. Disponible en Internet:
<URL:http://www.diclib.com/habitabilidad/show/en/moliner/H/1933/0/0/1/42203>
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Situaciones riesgo ergonomico: Conjunto de factores o circunstancias que
propician la proximidad de un dafo en la relacidon optima entre hombre-maquina-
ambiente fisico.”

Percentil: Los percentiles indican el numero de personas entre la poblacion
segmento que tienen una dimensién corporal de cierto tamafno. En Antropometria,
la poblacién se divide para fines de estudios en 100 categorias: Desde los mas
pequenos (en dimensién) hasta los mas grandes, con respecto a un tipo de
medida (estatura, peso, longitud de brazo, etc.) °

1.9.

MARCO JURIDICO EN SALUD OCUPACIONAL

“La Ley 100 de 1993 establecio6 la estructura de la Seguridad Social en el
pais. En el caso especifico del Sistema de Riesgos Profesionales, existe un
conjunto de normas y procedimientos destinados a prevenir, proteger vy
atender a los trabajadores de los efectos de las enfermedades profesionales
y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasién o como consecuencia
del trabajo que desarrollan, ademas de mantener la vigilancia para el estricto
cumplimiento de la normatividad en Salud Ocupacional.

El pilar de esta Legislacion es el Decreto Ley 1295 de 1994, cuyos objetivos
buscan establecer las actividades de promocién y prevenciéon tendientes a
mejorar las condiciones de trabajo y salud de los trabajadores, fijar las
prestaciones de atencién en salud y las prestaciones econdmicas derivadas
de las contingencias de los accidentes de trabajo y enfermedad profesional,
vigilar el cumplimiento de cada una de las normas de la Legislacion en Salud
Ocupacional y el esquema de administracion de Salud Ocupacional a través
de las ARP.

Particularmente, el Decreto 1295 en su Articulo 21 Literal D, obliga a los
empleadores a programar, ejecutar y controlar el cumplimiento del programa
de Salud Ocupacional en la empresa y su financiacion.

En la Resolucion 001016 de 1989 en el Articulo 4 y Paragrafo 1, se obliga a
los empleadores a contar con un programa de Salud Ocupacional,
especifico y particular, de conformidad con sus riesgos potenciales y reales
y el numero de los trabajadores. También obliga a los empleadores a

* Factores de Riesgo Ergonomico, [en linea] [citado 13 agosto. 2012]. Disponible en Internet:
<URL:http://descarga.besign.com.ve/ergonomia_2/26 06 06/riesgo-ergonomico.pdf>

5

Antropometria. [en linea] [citado 104 junio. 2012]. Disponible en Internet:

http://www.slideshare.net/qury520/antropometria-presentation>
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destinar los recursos humanos financieros y fisicos, indispensables para el
desarrollo y cumplimiento del programa de Salud Ocupacional, de acuerdo a
la severidad de los riesgos y el numero de trabajadores expuestos.
Igualmente los programas de Salud Ocupacional tienen la obligaciéon de
supervisar las normas de Salud Ocupacional en toda la empresa, y en
particular, en cada centro de trabajo”.G

A continuacion se describen los principales Decretos y Resoluciones que
reglamentan la Salud Ocupacional en Colombia:

« Ley marco de la Salud Ocupacional en Colombia.’

» "Estatuto General de Seguridad". ® Por la cual se establecen algunas
disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos
de trabajo

« Bases para la organizacién y administracion de la Salud Ocupacional.®

= Creacion y funcionamiento de Ios Comités de Medicina, Higiene vy

Seguridad Industrial en las empresas.’

= Funcionamiento de los Programas de Salud Ocupacional en las
empresas.'’

= Afiliacion de los funcionarios a una entidad Aseguradora en Riesgos
Profesionales (ARP). "2

= Reglamentacién de la af|I|aC|on y las cotizaciones al Sistema General de
Riesgos Profesionales. '

= Tabla de Enfermedades Profesionales. '*

® Salud Ocupacional maco legal. [en linea] [citado 18 marzo. 2012]. Disponible en Internet:
<URL://www.comunidadcoomeva.com, >
‘ Ley 9a., de 1979, para la fecha de elaboracién de esta propuesta doctrinal
N Resolucién 2400 de 1979, para la fecha de elaboracion de esta propuesta doctrinal
° Decreto 614 de 1. 984, para la fecha de elaboracion de esta propuesta doctrinal
1 Resolucnon 2013 de 1986, para la fecha de elaboracion de esta propuesta doctrinal
Resolucnon 1016 de 1989, para la fecha de elaboracion de esta propuesta doctrinal
Decreto 1295 de 1994, |la fecha de elaboracion de esta propuesta doctrinal
Decreto 1772 de 1994, |la fecha de elaboracion de esta propuesta doctrinal
* Decreto 1832 de 1994, la fecha de elaboracién de esta propuesta doctrinal
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2. RESENA HISTORICA
2.1. HISTORIA DE LA ERGONOMIA EN EL MUNDO

Diversas investigaciones han establecido que la ergonomia es tan antigua
como el hombre mismo, los hombres primitivos debieron disefiar sus propias
herramientas para poder cazar animales y para defenderse de otras
especies, en este desarrollo se dieron cuenta de la importancia del agarre y
de la facilidad de manipulacién de los elementos y empezaron a moldear
estas herramientas conforme al tamafno de sus manos y a los diferentes
largos exigidos para cada actividad. Esta evoluciéon concluyo con el hacha y
la lanza los cuales son considerados elementos ergondmicamente
apropiados.’®

Los implementos de caza, agricultura y vivienda marcan una evolucién cultural
desde los australopitecos, hasta los homo sapiens que cada dia fabrican sus
herramientas con mayor sofisticacion. Esta evolucién abarca tres etapas definidas:
domestica, artesanal e industrial.'®

También se tiene conocimiento que la ergonomia le sirvid6 al hombre para
dimensionar sus edificaciones, es asi como desde la antigua Roma Siglo | a.C.
famosos arquitectos emplearon las dimensiones del cuerpo humano para la
planeacion de sus grandes construcciones. Dentro de los mas destacados se
encuentran:

e EI Romano Vitrubio, quien hablo por primera vez de las medidas vy
proporciones del cuerpo humano en uno de sus escritos y tratados sobre
arquitectura, sin embargo se sabe que sus ideas y conceptos fueron heredados
de los griegos quienes tiempo atras emplearon la 7proporci6n humana para el
disefio de obras arquitecténicas como el Partenén.’

e Leonardo Da Vinci durante el Renacimiento periodo conocido también como
Humanismo, creo la famosa figura humana “El hombre de Vitrubio” donde el

' CRUZ G, J. Alberto, GARNICA G, Andrés. Principios de Ergonomia. 2da Edicién. Universidad
Jorge Tadeo Lozano 2.001, Pag. 26

'® Ibid., Pag. 27

L BUSTAMANTE, Antonio. Anuario de Psicologia 2004, Ergonomia, Antropometria e
Indeterminacion. Volumen 35 Nro. 4. Facultad de Psicologia, Universidad de Barcelona 2004.Pag
4.
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hombre se encuentra circunscrito entre un circulo y un cuadrado con su
ombligo en el centro de estas figuras.'®

e Le Corbusier arquitecto y pintor suizo de gran trayectoria, desarrollo el modulor
(1942-1948) que consistia en relacionar las medidas de los hombres con las de
los espacios o los objetos disefiados. El modulor es la imagen de un hombre
de 1.83m de altura en posicion bipeda con un brazo levantado. De estas
dimensiones Le Corbusier descompone una serie de medidas que en su
tiempo le sirvieron para organizar los proyectos de construccion. “Con El
Modulor Le Corbusier retomé el antiguo ideal de establecer una relacion directa

entre las proporciones de los edificios y las del hombre”."®

Figura 1. El "Modulor” de Le Cor_bgsier

Fuente: http://arquitectura-h.com.ar/articulos/le-corbusier-modulor/art286.aspx

Continuando dentro del desarrollo de esta disciplina se encuentran los
problemas de indole militar en la interaccibn hombre-maquina, que se
presentaron en las dos guerras mundiales y que produjeron un avance en
este tema, en relacion al espacio que ocupaba el hombre dentro de los
artefactos de guerra y su interface con los comandos, los controles y la

'* Hombre de VITRUVIO, [en linea] [citado 18 abril. 2012). Disponible en Internet: <URL:
http://www.argweb.com/vitrum/hombre.asp>

" Le Corbusier EL MODULOR, [en linea] [citado 18 abril. 2012]. Disponible en Internet: <URL:
http://arquitectura-h.com.ar/articulos/le-corbusier-modulor/art286.aspx>
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operacién en si de los elementos de combate. Las tablas antropométricas
realizadas en esta época a los soldados reunieron suficiente informacion
para obtener datos confiables de diversa indole. De acuerdo a
BUSTAMANTE; “al final de la segunda guerra mundial ya se hablaba de
“Human Engineering”®°

Después de la guerra en casi todos los paises del mundo se han llevado a cabo
estudios de Ergonomia y de Antropometria de diferentes tipos, se han medido los
soldados, la poblacion laboral, la poblacion infantil, sectores deprimidos de
poblacion, grupos poblacionales etareos etc., el objeto de esta mediciones
también ha sido variado, en algunos casos es para analizar la evolucién de las
poblaciones, en otros para verificar la influencia econémica y el nivel nutricional,
en otros caso para contribuir a la solucién del disefio de objetos, en otros para la
confeccion de vestuario y zapatos y muchos ejemplos mas aplican para este tema.

Hoy en dia gracias al auge que ha tomado esta disciplina, se han implementado
medidas en los espacios de trabajo que han permitido que la productividad
aumente, las lesiones disminuyan y que estos espacios sean mas cémodos y
aceptables para las largas jornadas diarias, no solo hablando en términos de
oficinas sino en fabricas, industrias e inclusive en el desarrollo de tareas
domeésticas a nivel de hogar. De igual manera ha habido una tendencia a nivel
mundial de disenar objetos ergondmicos que hacen mas facil la manipulacién y el
uso de los elementos ayudando al confort de los usuarios.

2.2. HISTORIA DE LA ERGONOMIA MILITAR EN EL MUNDO

Segun Panero y Zelnik (1.984) debido a la necesidad de disenar y confeccionar los
uniformes para el personal militar en el ano 1919 se lleva a cabo un estudio de
recopilacion de datos antropomeétricos sobre aproximadamente 100.000 soldados
en los Estados Unidos de Norteamérica.?'

Cuando inicia la segunda guerra Mundial es el momento histérico donde se pone
de manifiesto la necesidad de adquirir y recopilar datos que sirvieran para el

? BUSTAMANTE, Antonio. Anuario de Psicologia 2004, Ergonomia, Antropometria e
Indeterminacion. Volumen 35 Nro. 4. Facultad de Psicologia, Universidad de Barcelona 2004. Pag
4.

' PANERO Julius, ZELNIK Martin. Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Whitney
Library of Design, 1979. Pag. 23
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diseno de cabinas de vuelo, puestos de observacion en sonares y radares,
uniformes, calzado, etc.

La Ergonomia tiene sus origenes durante la revolucion Industrial, pero el auge de
esta ciencia se ha logrado gracias a sus aplicaciones en el campo militar. El
objetivo de esta disciplina en la segunda guerra mundial consisti6 en ofrecer
comodidad a los soldados en la manipulacion de las maquinas de guerra y evitar
los sucesos de la primera guerra mundial donde una gran cantidad de militares
murieron, no precisamente por accion del enemigo, sino por el mal disefio de sus
dotaciones que provocaron fatigas cronicas y enfermedades.

Algunos de los casos con mayor trascendencia de la importancia de la ergonomia
en el ambito militar son:

Caso de las operaciones aéreas en la primera guerra mundial: Como parte de
la tactica de ataque se determind que los aviones debian tener mayor techo de
vuelo lo cual le creaba una gran ventaja ya que era dificil ser detectado por su
oponente. De este modo se podia atacar al enemigo en picada y la técnica
funcionaba bien, sin embargo los pilotos sufrian de frio extremo puesto que a
unos diez mil metros de altura pueden haber temperaturas de hasta menos
50°C. Para resolver el problema se cerraron los espacios y se dio origen a las
cabinas de vuelo y se disefid ropa especial térmica de proteccién a los pilotos.

Caso aéreo en la guerra Ruso-Finlandesa: Los Finlandeses con aviones viejos
de la primera guerra mundial se enfrentaron a los rusos con mejores y mas
modernas aeronaves derribandolos con gran facilidad debido a un problema de
disefio no contemplado por los rusos. Los finlandeses provocaban a los pilotos
rusos sobrevolando sus bases. Los Rusos al sentirse invadidos despegaban y
una vez en el aire al retraer el tren de aterrizaje se agachaban para manipular
el sistema mecanico quitando la vista del frente. En este momento eran
atacados sin los pilotos tener tiempo de reaccionar.?? Las maquinas eran
mejores desde el punto de vista funcional, pero no contemplaron la interaccion
con los pilotos y muchos de ellos perdieron la vida.

Caso de los tanques de guerra rusos y los tanques de guerra alemanes en la
segunda guerra mundial: Los blindados rusos tipo T34, KV y JS eran maquinas
excepcionales con excelentes sistemas de tiro y muy buena calidad en sus

2 MELO, José Luis. Historia de la Ergonomia [en linea] [citado 23 abril. 2012]. Disponible en
Internet: <URL: //www.estrucplan.com.ar/producciones>
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canones. Estos tanques se enfrentaban a los tanques alemanes que aunque
no poseian la misma calidad y modernidad tenian la torre de combate y los
puestos de trabajo disefados para que los operarios estuvieran muy comodos
y los pudieran maniobrar sin dificultad. Al tripulante tener mas comodidad era
mas efectivo que los operarios rusos que en marchas largas se cansaban, no
eran eficientes y fallaban con frecuencia.?®

Desde la Il Guerra mundial los paises desarrollados han considerado la ergonomia
en el area militar como un tema de interés nacional por tal motivo cuentan con
institutos especializados en este campo, entre los que se destacan:

Centro de Estudios Ergondmicos de la Armada de los Estados Unidos
patrocinado por el Comando de Operaciones Navales (CNO)

e Los Laboratorios de Ergonomia de las FF.AA. de Francia

e El Departamento de Fisiopatologia de la Universidad de Concepcién en
Chile — Armada Chilena (a través de las investigaciones del Capitan de
Corbeta Ramiro Navajas Santini)

e El laboratorio MSIS de la Nasa

Los datos antropométricos han sido usados por varios afnos para proveer
informacién del tamafno del cuerpo de los soldados y combatientes militares. El
conocimiento del tamano, y las proporciones del cuerpo humano ha sido esencial
para el desarrollo, disefio y dimensionamiento de diversos elementos tales como
los uniformes y prendas militares, equipos de proteccién personal pero aun mas
importante es el hecho de que los datos antropomeétricos son un importante dato
de entrada en el diseno de equipos militares y de transporte como aviones,
vehiculos, tanques de guerra, submarinos, buques y ademas de armas y sistemas
de armamento. Esta informacién permite que haya compatibilidad entre el
combatiente y los equipos y por tanto se pueda garantizar la seguridad de todo el
personal.

2 |bid.,
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Figura 2: Combatiente a bordo en diversas posiciones

Fuente: Tomado de Departamento-de Equipo & Habilitacion Cotecmar 2011.

2.3. EVOLUCION DE LA ERGONOMIA EN COLOMBIA

En Colombia ni la Ergonomia ni la Antropometria han sido disciplinas que se
hayan desarrollado en forma permanente ni en forma continua, esto debido a que
en el pasado no se desarrollaban disefios propios sino que se importaban todo
tipo de elementos. Con el paso del tiempo y el desarrollo industrial que ha tenido
el pais se han empezado a requerir los datos del usuario final y gracias a la
legislacién en salud ocupacional donde se enmarco el tema dentro de una
normativa vigente partiendo de la Constitucién Politica de 1 991 se incrementa la
importancia de la intervencion de la ergonomia en el pais.?* A partir de 1.994 con
la entrada en vigencia del Sistema General de Riesgos Profesionales (Ley 100),
se vio la necesidad de profundizar en el tema y de empezar a desarrollar espacios
de trabajo que redujeran los impactos en I3 salud de los trabajadores. Es en este
momento donde se descubre que del ultime siglo no se poseian registros de las
caracteristicas morfolégicas de la poblacién Colombiana. En esta década es
cuando surge el interés que motivdé a varios grupos de forma independiente a
recolectar informacioén de las caracteristicas morfolégicas de nuestra poblacion en
el area social, laboral e infantil pero hasta la fecha no se ha hecho para la
poblacién militar.

En 1991 los investigadores Antonio Ordofiez y Doris Polania llevaron a cabo uno de
los primeros estudios realizados en América Latina sobre Ia estatura de la poblacion
nacional. Estos investigadores llevaron a cabo el geguimiento de la estatura de los
colombianos nacidos entre 1910 y 1970, a partir de construir una muestra aleatoria
con informacion de la estatura contenida en.la cédula de ciudadania. La muestra

* Cuadro cronolégico de los avances de la Ergonomia. [en linea] [citado 01 agosto. 2012].
Disponible en Internet: <URL: http:// www.scribd.com/doc/69791762>
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contenia 14.103 observaciones (5.839 mujeres y 8.264 hombres) estos resultados
fueron publicados en 1992.%° En el ensayo “Cambios de estatura en
Colombia durante el presente siglo”.

Para 1995 se publican las tablas antropomeétricas de mayor difusion a la fecha en
nuestro pais, estas fueron el resultado de un proyecto que se conoce como las
tablas de ACOPLA 1995, fueron desarrolladas por la Universidad de Antioquia, en
cabeza de Jairo Estrada Munoz.

‘El presente estudio se desarroll6 sobre personas laboralmente activas,
clinicamente sanas y con un aflio como minimo en su oficio. Se excluyen
aquellas personas que se encuentren enfermas, que tengan problemas
posturales, amputaciones, asi también por dispersion de la poblacion y
dificultades practicas para la medicion; igualmente se excluyen los militares,
los campesinos, los mineros y los trabajadores del sector informal de la
economia.”*®

Estas tablas antropométricas son el referente usado en la actualidad para resolver
problemas de disefio pero presentan inconvenientes que limitan su aplicacion,
como la falta de datos sobre las desviaciones estandares para cada una de las
medidas, y la division por grupos etareos en rangos de 10 anos. A la fecha los
datos se encuentran completamente desactualizados y no coinciden con la
poblaciéon estudiada en 1995.

2.4. ERGONOMIA MILITAR EN COLOMBIA

En cuanto a ergonomia militar actualmente INDUMIL se encuentra adelantando un
estudio podo métrico para desarrollar una linea de calzado militar acorde con
nuestra tipologia. El proyecto se llevé a cabo con un grupo de investigacion de la
Universidad de los Andes en el afio 2.011, y a la fecha los resultados no han sido
aun publicados porque se encuentran en la fase de analisis estadistico. Para llevar
a cabo este estudio se midieron soldados del Ejército colombiano en diferentes
guarniciones del pais. Para agilizar la toma de medidas y garantizar la precision de
los datos obtenidos, INDUMIL compré un moderno escaner de tres dimensiones
unico en el pais, el cual recopila de manera muy rapida y precisa todas las

% MEISEL, Adolfo y VEGA, Margarita. Los Origenes de la antropometria histérica y su estado
actual. Ensayo “Cambios de estatura en Colombia durante el presente siglo”, Banco de la
Republica 2.006. Pag. 41-42

28 ESTRADA, Jairo. 3.2.1 Unidad De Estudio “Parametros antropomeétricos de la Poblacion Laboral
Colombiana 1995, ACOPLA 1995". Universidad de Antioquia.
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dimensiones requeridas, esto a través de la generacién de una nube de puntos
tridimensionales a partir de muestras geométricas de la superficie del objeto.

Figura 3. Scanner 3D

Fuente: http://www.google.com.co/imgres?start=85&um=1&hl=es&client=firefox-
a&sa=N&rls=org.mozilla:en-
US:official&biw=1280&bih=706&tbm=isch&tbnid=KviUMKQJIMU7BM:&imgrefurl=http://www.assyst
bullmer.co.uk/3d_body measurements.shtml&docid=pHCHy9MztQZEjM&imgurl=http://www.assyst
bullmer.co.uk/images/3D-bodyscanning-
image.jpg&w=400&h=306&ei=b60tUNCdFrHhOWHD24HQBA&zoom=1&iact=hc&vpx=978&vpy=229
&dur=17&hovh=196&hovw=257 &tx=133&ty=103&sig=100653947959978127371&page=5&tbnh=14
9&tbnw=194&ndsp=23&ved=1t:429,r:37,s:85,i:50
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3. ANTECEDENTES DE LA ERGONOMIA NAVAL
3.1. ERGONOMIA APLICADA AL DISENO NAVAL

De acuerdo a Jonathan Ross la ergonomia es esencial para el exitoso disefio de
cualquier vehiculo marino, especialmente para la localizaciéon de los instrumentos
y controles, la accesibilidad para el mantenimiento, la visibilidad a través de las
ventanas del puente de gobierno y las aperturas para el movimiento seguro dentro
de los buques. Un pobre disefio, donde no se contemplen las situaciones de
riesgo ergonémico ni las dimensiones antropométricas puede resultar en
situaciones tales como los tripulantes golpeando sus cabezas en la estructura
superior, dificultad para el alcance rapido y facil de controles y valvulas, dificultad
de tener contacto visual con instrumentos criticos de operacion del buque,
dificultad para evacuar en caso de emergencia y también tendra incidencia en
malas posturas, accidentes y hasta pérdida de vidas?’.

Figura 4: Aplicacion de la Ergonomia a bordo de buques

Top View
- Sy

o L3
Fuente: Tomado de proyecto de investigacion en “Riesgo Ergonémico” COTECMAR 2011

27 ROSS, Jonathan. Human Factors for naval marine vehicle design and operation. Human
Machine Interface, Ashgate England 2009. Pag. 127
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3.2. ANTECEDENTES DE ERGONOMIA NAVAL A NIVEL MUNDIAL

Durante el desarrollo de la segunda guerra mundial se inician los primeros
estudios de ergonomia aplicada a artefactos navales. Esto debido a los espacios
confinados de los buques y los submarinos, los cuales deben acomodar al
personal a bordo en un area minima tratando de brindar comodidad y privacidad.

Las dos décadas siguientes al final de la Segunda Guerra mundial tuvieron
investigaciones patrocinadas por el campo militar. Los laboratorios de
investigacion establecidos durante la guerra fueron expandidos y otros fueron

creados por el Ejército, la Fuerza Aérea y la Armada americana contando con
recursos del gobierno y el sector privado.?®

De estos estudios se han derivado normativas especificas y entidades como ABS
(American Bureau of Shipping), SNAME (Society of Naval Architects and Marine
Engineers), Lloyd’'s Register, Bureau Veritas entre otros han hecho publicaciones
con regulaciones especificas en temas ergondmicos, siempre buscando mejorar la
calidad de vida y la seguridad al interior de los buques.

A la fecha hay estudios direccionados a atender temas puntuales a bordo de los
buques, estudios sobre el mareo, dimensionamiento de accesos, de escalas, de
mobiliario basico, seguridad acuerdo a normas establecidas, disefio de consolas,
estudios sobre displays, influencia de los colores, estudios sobre ambiente fisico;
es decir hay suficiente informacién para ser evaluada e implementada en nuestros
propios disefos haciendo los ajustes del caso.

Adicional a esto, existen dos conferencias bianuales que tratan este tema puntual,
la primera es HPAS (Human Performance at Sea) -Desempeno humano en el mar-
la cual analiza diferentes aspectos de impacto en el ser humano que conforma la
tripulacion de cualquier tipo de embarcacion, esta conferencia se lleva a cabo en
el Reino Unido y asisten los centros de investigacion ergondmica naval del mundo.
La segunda conferencia es organizada por la RINA (Royal Institution of Naval
Architects) también en el Reino Unido y trata de los Factores Humanos en el
proceso de disefio de buques. En este evento se muestran los desarrollos y
estudios en temas como la retroalimentacién del usuario final, supervivencia,
escapes Yy sistemas de evacuacion, disefio de sistemas y controles de navegacion,
desempefio seguro de la tripulaciéon, disefio del sistema de seguridad y salud

% SHAVER, Eric; BRAUN, Curt What is human factors and ergonomics? [en linea] [citado 30 julio.
2012]. Disponible en Internet: <URL: http.//www.benchmarkrs.com>
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ocupacional, habitabilidad y otros. En este tipo de eventos se divulgan los ultimos
avances en los estudios realizados en la materia.

3.3. ANTECEDENTES DE ERGONOMIA NAVAL A NIVEL NACIONAL

En el ano 2.000 con la creacién de COTECMAR, se da inicio al desarrollo de la
industria naval en nuestro pais y se empiezan a realizar disefios y construccién de
nuevos buques para el cumplimiento de la mision de la Armada Nacional. Paralelo
al diseno del casco y la superestructura de los buques, se trabaja en todo el
disefo interior de las diferentes cubiertas creando los espacios habitables. Cada
vez que se desarrolla un nuevo disefo se van mejorando las condiciones y se van
haciendo implementaciones a los espacios y al mobiliario en aras de ofrecer
mayor confort a los tripulantes.

En el afio 2.006 en la Direccion de Investigacion, Desarrollo e Innovacién se da
inicio a un programa de investigacion en Ergonomia Naval con algunos recursos y
con la ayuda de estudiantes de Diseno Industrial de la Universidad Nacional de
Colombia. A través de este programa se buscd hacer todo un analisis del Riesgo
Ergondmico a bordo de las Patrulleras de Apoyo Fluvial Pesado (Principal
producto desarrollado por COTECMAR en sus 3 diferentes generaciones) para

hacer las correcciones respectivas en las préximas generaciones de buques que
se construyan.

El proyecto se disefi¢ para ser ejecutado en cuatro etapas en las cuales se
analizan diferentes aspectos de la ergonomia asi:

Primera Fase Ambiente Fisico:
e lluminacién
e Temperatura
e Ruido

Segunda Fase Carga Fisica:
e Manejo de cargas
e Posturas

Tercera Fase Carga Mental:
e Ejecucion de las tareas
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e Dificultad de las tareas
e Duracion de la tarea

Fase Final Recomendaciones

A la fecha se encuentran concluidas en un 100% las dos primeras fases, las fases
3 y 4 han avanzado en un gran porcentaje pero aun no han sido divulgadas ni
implementadas a bordo.

El desarrollo de este programa permiti6 hacer una innovacion a nivel
Latinoamericano puesto que a pesar de haber astilleros en otros paises mas
desarrollados en el tema naval, no maneja aun este tipo y hacer algunos valiosos
aportes a la industria naval. De igual manera permitié la participacion de la
academia.

Adicional a este esfuerzo del grupo de investigacion de COTECMAR, se
reconocen todos los esfuerzos de otro personal de la Armada Nacional, que desde
sus respectivas unidades han contribuido a mejorar sus espacios de trabajo y han
hecho aportes al tema.

33



4. CONSIDERACIONES ERGONOMICAS PARA SER APLICADAS A
BORDO DE LAS UNIDADES A FLOTE

4.1. AMBIENTE FISICO

A bordo de unidades a flote la tripulacion esta expuesta a situaciones de riesgo
ergonomico originadas por factores entre los que se destaca el disefio de las
condiciones de habitabilidad, estas situaciones afectan el confort, reduciendo el
desempeno de la tripulacidbn en las operaciones realizadas y aumentando la
probabilidad de accidentes por falla humana.

Para este trabajo de investigacion se analiza el riesgo ergondmico por Ambiente
Fisico el cual esta presente en factores como iluminacion, ruido, temperatura y
vibraciones. Para analizar estos componentes se utilizo regulacién internacional
actualizada para identificar, analizar y evaluar componentes del ambiente fisico y
su incidencia en los espacios habitables de unidades a flote. Esta informacion
garantiza unas mejores condiciones de habitabilidad.

En el disefo de las condiciones de habitabilidad de un buque es necesario tener
en cuenta ademas de todos los requerimientos iniciales como numero de
tripulantes, autonomia del buque, funcién, area de operaciéon etc., tener también
en cuenta cada uno de los componentes que desde el ambiente fisico van a incidir
directamente en el desempeno de la tripulacion en las actividades que realiza el
bugue. Se espera que todas las condiciones que componen los espacios de
alojamiento y trabajo del buque direccionen de forma positiva el desemperfio de los
integrantes de la tripulacion y no incrementen en ningun aspecto la carga mental y
fisica que vienen implicitas con el desarrollo de las actividades.

La investigacion en este nivel se centrara en los tres tipos de ambientes del
ambiente fisico:

¢ Ambiente luminico
e Ambiente sonoro

e Ambiente térmico
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Figura 5: Ambiente fisico, iluminacién+Temperatura+ruido

; i
Fuente: Tomado de proyecto de investigacion en “Riesgo Ergonémico” Cotecmar 2011

4.1.1. Ambiente Luminico. La iluminacién es la accién y efecto de iluminar, hace
referencia a alumbrar o dar luz. Se conoce como iluminacién el conjunto de luces
que se instalan en un determinado espacio con la intencién de iluminarlo. 2° La
iluminacion es producida naturalmente por el sol y artificialmente por fuentes
eléctricas. Debido a las condiciones de navegacion en los que se requiere que las
ventanas permanezcan cerradas al exterior, la iluminacién artificial juega un papel
muy importante dentro de cualquier buque de guerra debe, esto permite que en el
proceso de disefo se puedan planificar aspectos del ambiente luminico como la
distribucion de las luminarias, y el nivel de iluminacion.

La seleccion de los niveles de iluminacion adecuados para tareas especificas y la
tripulacién de los espacios es una consideracion muy importante en la
planificacion del disefio de los sistemas de iluminacién del buque.

Los efectos que un mal ambiente luminico tiene en el confort de la tripulacién son:
Incremento de la dificultad de la actividad o tarea que se realiza, sobre-

a8 lluminacién. [en linea] [citado 06 agosto. 2012]. Disponible en Internet: <URL:

http://definicion.de/iluminacion/ >
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estimulacion de la vista, distraccion, confusion en la percepcion, dolor de cabeza y
fatiga ocular por deslumbramiento.*°

4.1.2. Ambiente sonoro. Un sonido es una vibracion que se propaga en forma
de ondas y que puede ser percibido por el oido humano y el ruido es un sonido
desagradable que puede producir dafos fisiolégicos al ser humano.

El sonido esta presente en cualquier espacio de alojamiento y trabajo del buque, la
comunicacion entre los integrantes de la tripulacion en condiciones normales se
hace por este medio, dentro de la interfaz hombre-maquina hay distintos tipos de
sefiales y alarmas auditivas que estimulan el sistema auditivo, permitiendo de
alguna forma mitigar la sobrecarga de sefiales visuales en los comandos de las
maquinas; pero es importante planificar hasta que punto estas sefales son
apropiadas en cierto tipo de espacios del buque y tener en cuenta que no se debe

saturar al tripulante con este tipo de sefales auditivas.

Para evaluar los niveles de ruido se mide la presién sonora ejercida por el
ambiente y las maquinas del entorno en el hombre y su unidad de medida es el
decibel (dB), se espera que los niveles de ruido producidos permitan el correcto
desarrollo de todas las actividades a las cuales esta destinado el buque y por ende
cada uno de los tripulantes del mismo y en caso de ser necesario que se cuente
con el equipo de proteccion auditiva correspondiente, el ruido se puede clasificar
por su duracion:

Ruido continuo: se mantiene constante en el tiempo, tiene maximos que duran
muy poco tiempo. Este a su vez se subdivide en:

e Ruido estable: Permanece esencialmente constante
e Ruido fluctuante: oscila a lo largo del tiempo de forma aleatoria

e Ruido periédico: oscila a lo largo del tiempo de forma ciclica.*

% AMERICAN BUREAU OF SHIPPING. Guide for Crew Habitability on Ships, Diciembre 2.001,
Pag. 47

*' AMERICAN BUREAU OF SHIPPING. Guide for Crew Habitability on Ships, Diciembre 2.001,
Pag. 29

32 E| ruido: niveles de presién sonora. [en linea] [citado 06 agosto. 2012]. Disponible en Internet:
<URL: http://www.arpsura.com/higiene/articulos/394/ >
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En caso contrario se presentaran sintomas negativos en la salud y el desempeno
de los tripulantes, como lo pueden ser: dificultades en la comunicacion entre
operarios, dano permanente en la capacidad auditiva, insomnio y otros trastornos
del sueno, irritabilidad, disminucion del desempefio en las tareas y por ende la
efectividad de las actividades, confundir las senales de advertencia, aumento en la
sobrecarga mental y otros.

4.1.3. Ambiente térmico La temperatura expresa el grado o nivel de calor de los
cuerpos o del ambiente, si estos son adecuados surge lo que se llama el confort
térmico de los tripulantes.

“La sensacion de comodidad con respecto al clima es subjetiva y depende de
muchos factores diferentes, como el medio ambiente y factores personales” ** y
aunque es complejo plantear una normatividad estandar que regule el confort
térmico de todas las personas debido a las diferencias en la sensacion de
comodidad, se plantean algunos estandares para que el control térmico en los
sistemas de un buque direccionen eficazmente la cubierta térmica del medio
ambiente dentro de parametros aceptables que permitan que los tripulantes
tengan maxima productividad a bordo.

El ambiente térmico puede ser de varios tipos:

1. De bienestar o confort
2. Permisible

3. Critico por calor

4. Critico por frio

Las condiciones 6ptimas son las de bienestar, donde la persona no esta obligada
a hacer ningun tipo de cambio ni en su vestimenta ni fisiologicamente para
adaptarse al ambiente térmico en el que se encuentra desarrollando sus
actividades; el ambiente térmico permisible aunque no genera un riesgo severo
hacia la salud fisica y mental del tripulante lo obliga a hacer algun tipo de ajuste
fisioldgico o de vestimenta, equipamiento o accesorios que le permite mantenerse
dentro de los limites aceptables de temperatura; los tipos criticos de ambiente
térmico pueden provocar lesiones fisicas o sicolégicas severas o en dado caso y
dependiendo de factores como el nivel de sobrecarga térmica, la vestimenta, la

¥ AMERICAN BUREAU OF SHIPPING. Guide for Crew Habitability on Ships, Diciembre 2.001,
Pag. 37
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actividad que se esta desarrollando, y las caracteristicas individuales de la
persona.

Las repercusiones que puede tener un ambiente térmico critico en el ser humano
pueden clasificarse de la siguiente forma:

Por sobrecarga de calor: Agotamiento por calor, Calambres, vértigo, erupciones
cutaneas, deshidratacion, aturdimiento, sed, incremento en el ritmo cardiaco, entre
otros.

Por sobrecarga de frio: dolor de cabeza, temblores, tensiones musculares.

Lo mas importante es poder brindar un ambiente térmico estable en todo el buque,
ya que los cambios de temperatura extremos pueden conllevar a sintomas

negativos en la salud y por ende al inadecuado desempefio de la tripulacion a
bordo del buque.
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4.2. CARGA FISICA

Figura 6: Postura estatica y trabajo fisico

SPoshwws

Fuente: Tomado de proyecto de investigacion en “Rieggo Ergonémico” Cotet‘:anar72011

La carga fisica se define como el conjunto de requerimientos fisicos a los que esta
sometido el tripulante, durante la ejecucidén de las tareas asignadas dentro de su
jornada laboral o periodo de guardia; incluye tanto las posturas estaticas
adoptadas durante el trabajo, como los movimientos realizados, la aplicacién de

fuerzas, la manipulaciéon de cargas y los desplazamientos que tenga que realizar
dentro del buque.

La evaluacion de la carga fisica en un puesto de trabajo a bordo, servira para
determinar si el nivel de exigencias fisicas impuestas por la tarea y el entorno
donde esta se desarrolla, estan dentro de los limites fisiolégicos y biomecanicos, o
por el contrario si se sobrepasan las capacidades fisicas del tripulante, con el
consiguiente riesgo para la salud.

La carga fisica se divide en dos tipos de esfuerzos
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Esfuerzo muscular estatico: Cuando la contraccién del musculo es
continua y se mantiene durante cierto tiempo, cuando el cuerpo mantiene
una postura o cuando una carga debe ser sostenida. Las posturas de
trabajo desfavorables, no solo originan disconfort y cansancio, sino que a
largo plazo son las que ocasionan lesiones y alteraciones funcionales.

Figura 7: Carga estatica en un tripulante

1 .35 Mus

Fuente: Tomado de proyecto de investigacion en “Riesgo Ergonémico” Cotecmar 2011

Esfuerzo muscular dinamico: El trabajo es dinamico cuando hay una
sucesion de tensiones y relajamiento del grupo de musculos activos en la
tarea. Usualmente el trabajo de caracter dinamico conlleva al estudio de

manipulacién de cargas y de tareas con movimientos repetitivos.
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Figura 8. Ejemplo de Carga dinamica a bordo de un buque

Pushing or Puling Max force

5 pounds (2.265 kg)

Fuente: Tomado de proyecto de investigacion en “Riesgo Ergonémico” Cotecmar 2011

Otras consideraciones que se deben tener en cuenta durante el analisis de la
carga fisica son:

FATIGA FISICA: Disminucion de la capacidad fisica del tripulante después
de haber realizado un trabajo durante un tiempo determinado. Al haber
fatiga se incrementan los errores, los movimientos corporales se hacen mas
lentos y hay una disminucién de la capacidad de coordinacion y de los
reflejos.

TRABAJO FISICO: El consumo energético de una persona realizando
cualquier actividad depende de su masa corporal, edad y sexo, las posturas
que adopte y la forma en que realiza la actividad, las fuerzas que tengan
que desarrollar, el tiempo que dure la actividad, la experiencia y
entrenamiento, y el ambiente en que se desarrolla la actividad.

Desde el punto de vista de la Ergonomia, el estudio de la carga fisica de trabajo o
trabajo muscular, ya sea estatico o dinamico es necesario para evaluar el impacto
de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores y asi poder tomar
medidas preventivas para evitar los dafios derivados del trabajo.
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En el caso de los buques la normativa para carga fisica se encuentra contenida en
las normas ISO y ABS asi:

e ISO 11228 Ergonomics — Manual handling — Part I: Lifting and carrying
e |SO 11226 Ergonomics — Evaluation of static working postures, 2.000

e ABS Guidance notes for the application of Ergonomics to Marine Systems,
2.003

Para las evaluaciones posturales sin embargo se pueden utilizar los métodos
ergonomicos existentes que aunque no son disefiados especificamente para el
medio naval aplican para la descripcidon de la postura. Entre estos métodos estan:

e METODO LEST
e« METODO VIDAR
e METODO RULA
e METODO REBA
e METODO NIOSH

e METODO OWAS*

* HERRERA, Eduardo. Carga fisica del trabajo. [en linea] [citado 06 agosto. 2012]. Disponible en
Internet: <URL: http://www slideshare.net/osvaldoeltoch/carga-fisica-del-trabajo>
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Figura 9. Segmentos corporales del método REBA

* REBA (Rapid Entire Body Assessment) Hignett and McAtamney, 2000

Fuente: Tomado de proyecto de investigacion en “Riesgo Ergonémico” Cotecmar 2011

Dentro de los estudios previos realizados por COTECMAR, se pudo establecer
que las secciones corporales mas afectadas son las extremidades superiores,
inferiores y el tronco. En estas secciones se pueden generar las siguientes
enfermedades profesionales:

A nivel de extremidades superiores

e Sindrome del Tunel carpiano
e Epicondilitis

e Lesion del manguito rotador
A nivel de extremidades inferiores

e Venas varices
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A nivel del tronco

e Lumbalgias

e Dorsalgia

e Cervicalgia

e Hernias discales
Las anteriores son enfermedades que se presentan por problemas posturales,
prolongacidon de las tareas, repetitividad etc., A estas molestias se suman otras
enfermedades ocasionadas por un mal ambiente fisico, donde las condiciones del
espacio no son las adecuadas y se tienen repercusiones en la salud de los
miembros de la tripulacién. Igualmente dentro de la ergonomia a bordo de los
buques es importante considerar el tema de carga mental, el cual también tiene
una implicacion en los niveles de desempefo y concentracion de los tripulantes.
Dadas las condiciones de encierro, alejamiento de sus seres queridos y el estrés
de la guerra se pueden derivar enfermedades como:

e Esquizofrenia

e Depresiones severas

e [ntento de suicidio

4.3. ANTROPOMETRIA DE LA POBLACION NAVAL

Al disenar un artefacto naval se debe incluir lo siguiente (Booher 2003):

e Caracteristicas de la poblacion de usuarios y operadores, personal
embarcado y personal de mantenimiento. Se debe tener siempre en cuenta
que las caracteristicas dei personal naval militar son muy diferentes al de
las poblaciones civiles.
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Dimensiones relevantes del cuerpo tales como alcances, alturas y pesos.

e Porcentaje de poblaciéon a bordo

En la practica el personal mas grande debe ser capaz de acomodarse en espacios
pequefios y el personal mas pequefio debe alcanzar lugares mas alla de su zona

de confort. *°

Figura 10. Alturas y alcances basicos empleados en el disefo

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Panero Julius - Zelnik Martin

% ROSS, Jonathan. Human Factors for naval marine vehicle design and operation. Human
Machine Interface, Ashgate England 2009. Pag. 127
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5. APLICACION DEL ELEMENTO ERGONOMICO EN LAS UNIDADES A

8.1.

FLOTE DE LA ARMADA NACIONAL DE COLOMBIA.

AMBITO DE APLICACION

Como se ha expresado a lo largo de este documento, los buques de la Armada
Nacional deben considerar dentro de su disefo y concepcion el factor ergondmico
el cual se pretende establecer como una doctrina que pueda ser aplicada por los
diferentes entes institucionales que contribuyen a la creacion y operacion de los
artefactos navales.

Para la ARC es importante contar con una doctrina en ergonomia naval toda vez

que:

1.

Le permite a la Instituciobn cumplir con las politicas y reglamentaciones
oficiales vigentes en materia de salud ocupacional, clima laboral, y
seguridad en el mar.

. Le garantiza a la Institucién la proteccidén de sus recursos evitando el

posterior probable pago de indemnizaciones por enfermedades laborales,
causadas por fallas en disenos ergondmicos que disminuyan la capacidad
laboral y ocasionen enfermedades y deterioros de salud, lo cual va en
detrimento del presupuesto publico.

Le garantiza a la Armada Nacional a través de sus tripulaciones, el éxito
operacional, toda vez que |a asignacion de los elementos correctos
permiten el optimo desempeno durante la ejecucion de las tareas
especificas durante periodos prolongados, en los cuales la ergonomia es
fundamental para evitar cansancios prematuros, fatiga y estrés laboral
propio de la actividad naval especialmente en periodos de tensién como
son acciones de interdiccion maritima prolongada, zafarrancho de combate,
crucero de combate, busqueda y rescate y en general la defensa de la
Nacion. Esto incluye dotaciones, mobiliario y habitabilidad entre otros.

. Mejora las condiciones de bienestar del personal, haciendo mas

confortable, agradable y saludable el desarrollo de sus actividades navales
tanto en mar como en puerto, disminuyendo la probabilidad de
enfermedades, situaciones de estrés y mejorando el rendimiento vy
productividad laboral.
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5. Permite generar con vision de futuro, la cultura y la conciencia de planear,
programar y adquirir elementos que se encuentren estandarizados bajo una
norma técnica de ergonomia que permita una acertada compra y
adquisicion para todas las unidades de la Institucion, lo cual ademas de
generar economias de escala, evita la diferencia de criterios y de elementos
segun el comando

5.2. LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

Clasificacién de los espacios a bordo. Para dar inicio a un analisis ergonémico a
bordo de cualquier unidad a flote, es necesario clasificar los espacios interiores y
exteriores y determinar el tipo de actividades a ejecutar, para poder aplicar la
norma existente conforme a cada espacio

Dentro de los buques de la Armada Nacional y tomando como ejemplo la norma
ABS, “GUIDE FOR CREW HABITABILITY” (la cual esta disefiada para buques de
pasajeros) se determinan los siguientes espacios teniendo en cuenta que por ser
unidades de guerra se requiere hacer algunas adaptaciones, segun la siguiente
distribucion general:

Espacios de almacenamiento (Bodegas,pafoles y almacenes)

e Espacios de descanso (Alojamientos, gimnasios y salas de estar)
e Areas administrativas (Oficinas, salas de reunién)

e Servicios basicos (Banos y cocina)

e Servicios generales (Servicio médico y lavanderia)

e Espacios comunes (Ranchos, pasillos y comedores)

e Espacios de navegacion y comunicaciones (Puente de gobierno, alerones,
cuarto de cartas, cuarto de radio y cuarto de sensores de navegacion))

e Espacios de Comando, Control y Armamento (CIC*, Cuarto de sonar,
estaciones de control de tiro, estaciones de seguimiento de sensores vy
guerra electronica, santabarbaras y cuartos de listos))

' Centro de Informacion y Combate.
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e Espacios de Control de averias (Grupos de reparacién, estaciones de
control, estaciones de graficacién)

e Estaciones de ingenieria (Consolas principal y secundarias, cuartos de
maquinas, estaciones alternas de control, servomotor)

Figura 11. Imagen de distribucion de actividades a bordo de Unidad Naval

" S § 14 ® r W T K YN

Lugares de almacenamiento
Lugares de descanso
Oficinas

Servicios basicos

Servicios generales
Espacios comunes

Espacios de navegacion

Espacios de combate

= o

Fuente: Tomado de proyecto de investigaciéon en “Riesgo Ergonémico” Cotecmar 2011

Esta clasificacion es importante para determinar los niveles maximos y minimos
durante la revision del ambiente fisico.

Posterior a esta clasificacion se deben tener en cuenta las condiciones del
ambiente y el tipo de misién que cumplen los diferentes tipos de unidades a flote.
Las unidades fluviales presentan situaciones diferentes a las Unidades maritimas
de tipo costeras u oceanicas, las cuales van ligadas a las condiciones del medio

48



acuatico en el que se desplazan, el cual influye de manera directa en el
comportamiento del sistema en general.

Otro interesante punto a ponderar, es el caso de las Unidades de reaccién rapida
(URR) del cuerpo de Guardacostas. Dadas las condiciones de velocidad, de mar y
acciones de interdiccion, los tripulantes de este tipo de unidades se ven expuestos
a duros golpes de choque repetido que causan graves lesiones de columna y
sangrados del sistema urinario, entre otras lesiones inmediatas y posteriores.
Caso similar a los botes de los elementos de combate fluvial.

5.2.1 Garantizar las condiciones del ambiente fisico a bordo de las unidades
a flote

1. Ambiente Sonoro

Garantizar que se cumplan a bordo la emisiéon de los decibeles aceptados por
Resolucién A. 468 IMO: niveles de ruido, conforme a la tabla anexa para los
diferentes compartimentos.

Tabla 1. Niveles de Ruido acuerdo a IMO 468

i Espacios de maquinas (con dotacion permanente) 90
Espacios de maquinas (sin dotaciéon permanente) 110
| Camaras de mando de maquinas 75
| Talleres 85
Espacios de trabajo no especificado 90
| Puente de navegacién y cuartos de derrota 65
Puestos de escucha incluidos alerones y ventanas 70
Cuartos de radio (con el equipo radioeléctrico en
‘ funcionamiento, pero sin emitir sefiales) 60
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Cuartos de radar 65

Camarotes y enfermerias 60

Comedores 65

Salas de descanso 65

Zonas de recreo al aire libre 75

Oficinas 65

Cocinas, con el equipo sin funcionar 75

Oficios 75

Banos 75

Lavanderia 75

Fuente: IMO

2. Ambiente Luminico

Garantizar que se cumplan a bordo los decibeles aceptados por ABS Guia para
habitabilidad de la tripulacion en barcos, Seccién 6 -Tabla 1. ABS “Guide for
crew habitability on ships”, conforme a la tabla anexa para los diferentes
compartimentos.
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Tabla 2. Niveles de iluminacion

Pasillos interiores, escaleras y accesos 110 (250)
Escritorios (lectura) 540
Comedor 300
Tratamiento médico y dental-

consultorio 810(1075)
Sanitario y vestier 150
Salas y Camarotes 300
Duchas 325
Preparacion de la comida 540
Lavanderia 540
Almacenamiento de comida 100
Oficinas 540
Trabajo en PC 300
Radar 200
Radio 540
Cuarto de maquinas 150

Fuente: ABS Guide for Crew Habitability.

3. Ambiente Térmico

Garantizar que se cumplan a bordo las condiciones de temperatura conforme a
ABS guia para habitabilidad de la tripulacion en barcos, Seccién 5 Clima
Interno:
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Temperatura del aire: calefaccion, ventilaciéon y aire acondicionado (Sistema
HVAC) debe ser capaz de proveer un determinado rango de retorno de la
temperatura del aire de 22°. Esta temperatura debe ser mantenida por un
controlador de temperatura. Cada zona debe tener un termostato para propositos
de regulacion y humidificacion.

Humedad relativa: el sistema HVAC debe ser capaz de proveer y mantener una
humedad relativa dentro de una rango de 30% como minimo y 70% como maximo.

Velocidad del aire: las velocidades del aire no deben exceder 30 metros por
minuto o 100 pies por minuto (0.5 m/s o 1.7 p/s) en la posicién de medida en el
espacio.

La manera correcta de hacer estas mediciones esta contenida dentro de la norma
ABS “Guide for crew habitability for Ships” 2.001.

5.2.2. Revision y analisis de la carga fisica y postural de los tripulantes. Una
vez evaluadas las condiciones del ambiente fisico, se da inicio a la revision de la
carga fisica a bordo. En primera instancia se analizara la carga fisica dinamica,
revisando las actividades a bordo relacionadas con movimientos, manejo de
cargas y esfuerzos fisicos requeridos, pero especialmente la periodicidad con la
que se efectuen estos. Posteriormente se evalua la carga estatica representada
por las diferentes posturas que los tripulantes adoptan en cumplimiento de sus
tareas. Los puntos criticos a bordo son definidos por la cantidad de tiempo que un
tripulante debe pasar en la misma posicion o en un mismo puesto de trabajo.

No todas las posturas son analizadas, se escogen las que se consideran criticas y

potencialmente nocivas para la salud. Los criterios para escoger estas posturas
son:

e Posturas que son repetidas frecuentemente
e Posturas que se mantienen por largos periodos de tiempo
e Posturas que necesitan la mayor actividad muscular o el mayor esfuerzo

e Posturas que causan algun nivel de incomodidad
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e Extranas posiciones adoptadas por el personal

Figura 12. Analisis de uso y posturas en cuarto de navegacién

Fuente: De elaboracion propia

Como se enunci6é anteriormente, el analisis de posturas se puede llevar a cabo
con los diferentes métodos de evaluacion existentes. Se recomienda el método
REBA porque analiza los tres segmentos corporales mas afectados mientras se
esta a bordo (cabeza, tronco y extremidades). Siguiendo el procedimiento para la
elaboracién del registro fotografico contenido en la norma XXXX se toman fotos de
las posturas a evaluar. Posterior a esto se marcan los grados de movimiento y se
lleva la informacion a la tabla de evaluacion como se muestra en el ejemplo:
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Figura 13. Imagen de ficha método REBA
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Fuente: Proyecto de investigacion en “Riesgo Ergondmico” Cotecmar 2011

Con este tipo de métodos se determinan los niveles de riesgo de la tarea para
hacer las correcciones y ajustes del caso.

Una vez analizada la informacién postural se hacen las revisiones
correspondientes a la ejecucion de la tarea en los diferentes espacios y de forma
secuencial. Este ejercicio es importante porque permite analizar si el espacio es
suficiente y si se encuentra bien disefiado conforme a la actividad que en este se
realiza.



Figura 15: Revision de actividades en la cocina

(™)
(")
FREIBCRRBEE000H

e i i

hdhdid oo

PF~.—~V~‘

4
N

| L)
4

Vsl L LD

-
-

Fuente: De elaboracion propia

Una vez realizada la descomposicién de actividades se pueden determinar las
posibles mejoras a los espacios evitando las circulaciones cruzadas y los
movimientos innecesarios que puedan causar cansancio y fatiga al tripulante.

Dentro del analisis de las tareas es importante considerar no solo los trabajos de
diario o cotidianos sino también los trabajos periédicos de los diversos
mantenimientos que deben efectuarse a bordo. Es aqui donde se hace
indispensable el tema de dimensionamiento de escotillas, puertas de inspeccion,
acceso a valvulas, facilidad de realizar trabajos adicionales sobre cabeza etc. En
muchas ocasiones no se consideran este tipo de factores por considerarse
trabajos eventuales. Sin embargo y en aras de mantener las unidades navales en
6ptimas condiciones de habitabilidad y mantenimiento se recomienda manejar el
tema de forma puntual haciendo todos los analisis del caso de tal forma que se
determinen unas directrices de obligatorio cumplimiento las cuales deben
garantizar la seguridad del personal que ejecutara este tipo de labores. Dentro de
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este aspecto se deben incluir los dimensionamientos de pasillos externos,
pasamanos, escaleras de gato fijos y toda la normativa para los elementos de
proteccion personal.

5.2.3. Otras consideraciones ergonomicas aplicables al ambito naval. De
acuerdo a lo revisado durante el desarrollo de este proyecto se visualizan todas
las posibles situaciones a ser analizadas desde el punto de vista de la ergonomia.
A continuacion se enuncia otras consideraciones que ameritan una a una un
estudio detallado para dar solucién a bordo a un problema especifico.

e Antropometria de la poblacién naval Colombiana

e Estudio de los altos impactos y la mitigacion de estos en unidades de

reaccion rapida

e FEvacuacion y seguridad a bordo

e Estudio de sillas y estaciones de trabajo

e Campo visual y angulos de vision

e Manejo del color

¢ Manejo de instrumentos y controles (alcances-agarres-interaccion)

¢ Mantenimiento
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6. CONCLUSIONES

Las ideas planteadas en el presente trabajo, constituyen un primer acercamiento a
aquellos lineamientos, que en materia de aplicacion de ergonomia en las unidades
a flote, van a permitir a la Armada Nacional de Colombia la consolidacion de su
primera Doctrina en esta campo.

El desarrollar esta disciplina en el campo naval nacional, en primera instancia
cubrira con las necesidades ergondmicas de las estaciones de trabajo, comando y
control que ocupan los tripulantes con el fin de evitar lesiones fisicas posteriores.
Efectos, que si son analizados a profundidad, conllevan a circunstancias mas
algidas al interior de la Institucion; asumir costosos tratamientos médicos para
corregir las fatigas ortopédicas de los Oficiales, y conexo a esto, la misma
ausencia del personal en las unidades a flote por su necesidad de cubrir sus
necesidades de salud. Adicionalmente, si se parte del hecho de que la ergonomia
naval también busca hacer de las areas de descanso espacios ajustados a las
necesidades de los navegantes, los niveles de recuperacion se optimizaran.

De forma concatenada, y en donde radica la mayor relevancia de esta aplicacion
de procedimientos, es en la dimensién operacional. De manera vinculante, si los
operarios navales de los diversos sistemas y mecanismos de las unidades a flote
cuentan con estaciones de control que les ofrecen alcance permanente vy
accesible a todos sus elementos, y sumado a esto, su desgaste fisico no es mayor
debido a que se elimind el factor de esfuerzo, el rendimiento y los niveles de
reaccion de los mismos se incrementa de manera significativa para responde a las
demandas y estrés de un eventual teatro de enfrentamiento.

La ergonomia naval no es un elemento que dejen al azar en diversos cuerpos de
marina a lo largo del mundo. Sin importar el nivel de tecnologia con el que pueda
llegar a contar una unidad a flote, es indudable que sigue siendo el factor humano
el que hace posible que dicha tecnologia y avance pueda aprovecharse de
manera estratégica y en beneficio de los intereses de la Nacion. Cabria
cuestionarse entonces, cual seria el desempefo de un Destructor si sus Oficiales
de artilleria no pudieran desempenar eficientemente su labor porque su estacion
de trabajo no se lo permite. O bien, en donde quedaria el valor de un sumergible si
el encargado del sonar no es capaz de ofrecer informacion certera a su Oficial al
Mando debido al estrés del mal descanso.

En la Armada Nacional de Colombia, COTECMAR ha venido a llenar ese vacio
tecnoldégico y de desarrollo cientifico que describe, desafortunadamente, a las
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Fuerzas Militares. Mediante la construccion y evoluciéon de este bastién de ciencia
aplicada, la Nacion ya ha comenzado a mostrar al mundo una capacidad clara
para el autoabastecimiento de unidades a flote en materia militar naval. En este
sentido, es imperante que estos esfuerzos que viene desarrollando la ARC se
vinculen de manera determinante a unos procedimientos claros de aplicacion de
ergonomia naval a sus futuros proyectos.
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7. RECOMENDACIONES

Una vez recibida esta primera aproximacion y en aras de generar la doctrina de
Ergonomia Naval, se recomienda crear un grupo multidisciplinario conformado por
profesionales ingenieros y arquitectos navales, arquitectos disefiadores de
espacios interiores, disefiadores industriales, estadisticos y ergbnomos, asi como
oficiales y suboficiales con amplia experiencia a bordo de unidades, para
desarrollar los diversos topicos aqui planteados. Se recomienda que este proceso
sea liderado por la Direccion de Doctrina Naval.

Se recomienda de forma urgente desarrollar una base de datos con la informacién
de las dimensiones corporales de las tripulaciones. Conociendo estas estadisticas
el proceso de estandarizacion sera mas facil y todos los productos que se
adquieran seran ajustados a nuestra raza y biotipo.

Se sugiere dar continuidad a la socializacién del tema en el mundo académico
para contar con los aportes de las diferentes facultades relacionadas con el tema y
generar un interés a nivel nacional en la materia. De igual manera a nivel
internacional se recomienda seguir mostrando los logros obtenidos en los tépicos
aqui planteados para que nuestro pais sea reconocido dentro del mundo cientifico
como pionero en temas de Ergonomia Naval.

Se recomienda dentro de las tareas iniciales, crear un comité evaluador que

verifique dentro de las diversas unidades a flote de la ARC las condiciones
actuales de desempeno de las tripulaciones, resaltando las falencias mas
representativas y los impactos que estas generan. De este modo se puede
desarrollar un plan de mejora basado en las necesidades mas importantes y por
orden de prioridades.
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ANEXO A. PAPER LOSSA
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ARTICULO DE INVESTIGACION

PROPUESTA DOCTRINAL EN ERGONOMIA NAVAL
Angela Liliana Lossa Ch. angela.lossa@esdegue.edu.co

Resumen

Este articulo presenta la propuesta para el desarrollo de un
manual doctrinal en Ergonomia Naval el cual permitira hacer
importantes mejoras a los espacios habitables y de trabajo de
las Unidades a flote de la Armada Nacional de Colombia. La
informacion contenida en este documento servira de guia para
futuros proyectos en donde la ergonomia sera el elemento que
garantizara la seguridad y el buen desempefo de las
tripulaciones.

Palabras Clave: Doctrina, ergonomia, espacios habitables, antropometria,
estandarizacion, carga fisica, ambiente fisico, posturas, desempeno.

Introduccion

A bordo de los buques y otras unidades de la Armada Nacional, disefiados y
construidos en Colombia, los tripulantes pueden estar expuestos a situaciones de
riesgo ergonémico que a futuro derivaran en enfermedades de salud ocupacional,
causadas por el disefio de las condiciones de habitabilidad, del mobiliario y de las
tareas mismas afectando el desempefio de los miembros de la tripulacién y del
personal en general.

En la actualidad la Armada Nacional se enfrenta al reto de disefar y construir las

unidades de guerra que remplazaran la flota existente dentro del marco del
proyecto PES (Plataforma Estratégica de Superficie), por esta razén se plantea la
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necesidad de contar con informacion ergondmica y antropométrica que se ajuste a
las demandas de nuevos productos, para garantizar el confort de las tripulaciones
y por tanto el desempeno y la seguridad del personal y de las maquinas de guerra.

Dentro del desarrollo de este proyecto de investigacion, se definieron los
conceptos ergonémicos basicos y los principales temas y consideraciones para
ser implementados en las unidades a flote de la ARC para garantizar el confort del
personal embarcado. De igual forma se definieron unas directrices que se
aplicaran basadas en la normativa existente y acuerdo a clasificacion de los
diferentes espacios para que las condiciones habitables de los compartimentos del
buque sean éptimas.

Con este proyecto se tendra un primer compendio con informacion importante
sobre Ergonomia Naval, la cual sera de valiosa ayuda no solo para los
disefiadores de buques y artefactos navales, sino para toda una industria de
proveedores que incluye mobiliario, dotaciones, y armamento entre otros,
contribuyendo a la seguridad de los combatientes y al progreso del pais.

1. Desarrollo teodrico

En la actualidad se presentan problemas en el diseno de los compartimentos
internos de los buques y otras zonas de permanencia externa, por el
desconocimiento del usuario final y la interacciéon de este con los sistemas de
trabajo de las embarcaciones disenadas y construidas para la Armada Nacional. A
lo largo de los anos se han estado empleando normas extranjeras con datos de
poblaciones, razas y biotipos que no corresponden a nuestra realidad y por este
motivo se ve afectado el desempeno del personal a bordo. Cuando los elementos
no se ajustan de manera adecuada a la morfologia del tripulante comienzan a
presentarse problemas a todos los niveles que incluyen dificultad en las salidas de
emergencia y puntos de evacuacion, problemas de alcance visual, dificultad en la
accesibilidad, dificultad en los alcances y agarres de los elementos. Al haber
esfuerzos adicionales a la carga postural se comienza a reducir el desemperio del
tripulante y a largo plazo se comienzan a generar problemas de salud ocupacional.

Las enfermedades profesionales generan extra costos al sistema de salud de las
Fuerzas Militares por la atencion de demandas, indemnizaciones, cirugias,
fisioterapias, tratamientos especiales y medicamentos. De otro lado generan un
impacto en la parte laboral al no tener el personal al 100% de su capacidad y en
alistamiento permanente para enfrentar el conflicto armado que vive nuestro pais
por incapacidad laboral (ausentismo) y reubicacion laboral.
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En el medio laboral naval las mayores dolencias se presentan a nivel de
extremidades inferiores, espalda y extremidades superiores conforme a lo
reportado en un estudio previo sobre carga fisica a bordo de las Patrulleras de
Apoyo Fluvial, realizado por el grupo de investigacion ergonémico de
COTECMAR.

Otro elemento de suma importancia en estos dias es la presencia de mujeres
tripulantes a bordo de las unidades a flote de la Armada Nacional. Esta
connotacion exige que se tengan en cuenta los percentiles mas pequenos de la
poblacién femenina, cubriendo asi un amplio grupo de usuarios. A la fecha no se
posee esta informacion dificultando la toma de decisiones en los procesos de
adquisiciones de elementos a bordo.

Cuando se desconocen las dimensiones corporales de los miembros de la
tripulacion se comienzan a presentar problemas que ponen en riesgo la seguridad
de la Unidad y de la tripulacién en general. Si los elementos son disefiados para
una poblaciéon de mayores dimensiones que es usualmente el caso en nuestro
pais, se presentaran problemas como la dificultad en acceder valvulas, problemas
para alcanzar pedales desde posiciones sedentes, limitaciones en las visuales
desde el puente de gobierno, problemas para alcanzar comandos en las consolas,
dificultad para operar armamento. Si por el contrario se disefia para poblaciones
mas pequefas se presentaran problemas en el tema de los escapes y el
dimensionamiento de los espacios y el mobiliario.

Se presenta la oportunidad de dar un salto importante en el tema del Disefio y de
la Ergonomia, brindando la opcion de tener productos ajustados y disefados para
nuestro propio personal garantizando asi seguridad y confort a bordo.

6.2.MARCO JURIDICO EN SALUD OCUPACIONAL

“‘La Ley 100 de 1993 establecid la estructura de la Seguridad Social en el
pais. En el caso especifico del Sistema de Riesgos Profesionales, existe un
conjunto de normas y procedimientos destinados a prevenir, proteger y
atender a los trabajadores de los efectos de las enfermedades profesionales
y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasibn o como consecuencia
del trabajo que desarrollan, ademas de mantener la vigilancia para el estricto
cumplimiento de la normatividad en Salud Ocupacional.
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El pilar de esta Legislacion es el Decreto Ley 1295 de 1994, cuyos objetivos
buscan establecer las actividades de promocion y prevencion tendientes a
mejorar las condiciones de trabajo y salud de los trabajadores, fijar las
prestaciones de atencion en salud y las prestaciones econémicas derivadas
de las contingencias de los accidentes de trabajo y enfermedad profesional,
vigilar el cumplimiento de cada una de las normas de la Legislacion en Salud
Ocupacional y el esquema de administracion de Salud Ocupacional a través
de las ARP.

En la Resolucion 001016 de 1989 en el Articulo 4 y Paragrafo 1, se obliga a
los empleadores a contar con un programa de Salud Ocupacional,
especifico y particular, de conformidad con sus riesgos potenciales y reales
y el numero de los trabajadores.37

6.3.HISTORIA DE LA ERGONOMIA EN EL MUNDO

Diversas investigaciones han establecido que la ergonomia es tan antigua
como el hombre mismo, los hombres primitivos debieron disefiar sus propias
herramientas para poder cazar animales y para defenderse de otras
especies, en este desarrollo se dieron cuenta de la importancia del agarre y
de la facilidad de manipulacion de los elementos y empezaron a moldear
estas herramientas conforme al tamafo de sus manos y a los diferentes
largos exigidos para cada actividad. Esta evolucion concluyo con el hacha y
la lanza los cuales son considerados elementos ergonémicamente
apropiados.*®

Los implementos de caza, agricultura y vivienda marcan una evoluciéon cultural
desde los australopitecos, hasta los homo sapiens que cada dia fabrican sus
herramientas con mayor sofisticacion. Esta evolucion abarca tres etapas definidas:
domestica, artesanal e industrial.*

Hoy en dia gracias al auge que ha tomado esta disciplina, se han implementado
medidas en los espacios de trabajo que han permitido que la productividad
aumente, las lesiones disminuyan y que los espacios sean mas comodos y
aceptables para las largas jornadas diarias, no solo hablando en términos de
oficinas sino en fabricas, industrias e inclusive en el desarrollo de tareas

7 Salud Ocupacional maco legal. [en linea] [citado 18 marzo. 2012]. Disponible en Internet:
<URL://www.comunidadcoomeva.com, >

% CRUZ G, J. Alberto, GARNICA G, Andrés. Principios de Ergonomia. 2da Edicién. Universidad
Jorge Tadeo Lozano 2.001, Pag. 26

% Ibid., Pag. 27
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domesticas a nivel de hogar. De igual manera ha habido una tendencia a nivel
mundial de disenar objetos ergondmicos que hacen mas facil la manipulacion y el
uso de los elementos ayudando al confort de los usuarios.

6.4.HISTORIA DE LA ERGONOMIA MILITAR EN EL MUNDO

Continuando dentro del desarrollo de esta disciplina se encuentran los
problemas de indole militar en la interaccibn hombre-maquina, que se
presentaron en las dos guerras mundiales y que produjeron un avance en
este tema, en relacion al espacio que ocupaba el hombre dentro de los
artefactos de guerra y su interface con los comandos, los controles y la
operacion en si de los elementos de combate. Las tablas antropometricas
realizadas en esta época a los soldados reunieron suficiente informacion
para obtener datos confiables de diversa indole.*°

La Ergonomia tiene sus origenes durante la revolucién Industrial, pero el auge de
esta ciencia se ha logrado gracias a sus aplicaciones en el campo militar. El
objetivo de esta disciplina en la segunda guerra mundial consistio en ofrecer
comodidad a los soldados en la manipulacién de las maquinas de guerra y evitar
los sucesos de la primera guerra mundial donde una gran cantidad de militares
murieron, no precisamente por accion del enemigo, sino por el mal disefio de sus
dotaciones que provocaron fatigas cronicas, enfermedades y accidentes.

Los datos antropomeétricos han sido usados por varios afnos para proveer
informacion del tamano del cuerpo de los soldados y combatientes militares. El
conocimiento del tamano, y las proporciones del cuerpo humano ha sido esencial
para el desarrollo, disefio y dimensionamiento de diversos elementos tales como
los uniformes y prendas militares, equipos de proteccion personal pero aun mas
importante es el hecho de que los datos antropométricos son un importante dato
de entrada en el disefio de equipos militares y de transporte como aviones,
vehiculos, tanques de guerra, submarinos, buques y ademas de armas y sistemas
de armamento. Esta informacién permite que haya compatibilidad entre el
combatiente y los equipos y por tanto se pueda garantizar la seguridad de todo el
personal.

6.5.EVOLUCION DE LA ERGONOMIA EN COLOMBIA

‘" BUSTAMANTE, Antonio. Anuario de Psicologia 2004, Ergonomia, Antropometria e
Indeterminacion. Volumen 35 Nro. 4. Facultad de Psicologia, Universidad de Barcelona 2004.Pag
4.
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En Colombia ni la Ergonomia ni la Antropometria han sido disciplinas que se
hayan desarrollado en forma permanente ni en forma continua, esto debido a que
en el pasado no se desarrollaban disefios propios sino que se importaban todo
tipo de elementos. Con el paso del tiempo y el desarrollo industrial que ha tenido
el pais se han empezado a requerir los datos del usuario final y gracias a la
legislacion en salud ocupacional donde se enmarco el tema dentro de una
normativa vigente partiendo de la Constitucion Politica de 1.991 se incrementa la
importancia de la intervencion de la ergonomia en el pais.*’

A partir de 1.994 con la entrada en vigencia del Sistema General de Riesgos
Profesionales (Ley 100), se vio la necesidad de profundizar en el tema y de
empezar a desarrollar espacios de trabajo que redujeran los impactos en la salud
de los trabajadores. Es en este momento donde se descubre que del ultimo siglo
no se poseian registros de las caracteristicas morfologicas de la poblaciéon
Colombiana. En esta década es cuando surge el interés que motivd a varios
grupos de forma independiente a recolectar informacion de las caracteristicas
morfolégicas de nuestra poblacion en el area social, laboral e infantil pero hasta la
fecha no se ha hecho para la poblaciéon militar. Para 1995 se publican las tablas
antropomeétricas de mayor difusién a la fecha en nuestro pais, estas fueron el
resultado de un proyecto que se conoce como las tablas de ACOPLA 1995, fueron
desarrolladas por la Universidad de Antioquia, en cabeza de Jairo Estrada Munoz.

6.6.ERGONOMIA APLICADA AL DISENO NAVAL

De acuerdo a Jonathan Ross la ergonomia es esencial para el exitoso disefio de
cualquier vehiculo marino, especialmente para la localizacion de los instrumentos
y controles, la accesibilidad para el mantenimiento, la visibilidad a través de las
ventanas del puente de gobierno y las aperturas para el movimiento seguro dentro
de los buques. Un pobre diseno, donde no se contemplen las situaciones de
riesgo ergonoémico ni las dimensiones antropométricas puede resultar en
situaciones tales como los tripulantes golpeando sus cabezas en la estructura
superior, dificultad para el alcance rapido y facil de controles y valvulas, dificultad
de tener contacto visual con instrumentos criticos de operaciéon del buque,
dificultad para evacuar en caso de emergencia y también tendra incidencia en
malas posturas, accidentes y hasta pérdida de vidas*?.

*! Cuadro cronolégico de los avances de la Ergonomia. [en linea] [citado 01 agosto. 2012].

Disponible en Internet: <URL: http:// www.scribd.com/doc/69791762>
ROSS, Jonathan. Human Factors for naval marine vehicle design and operation. Human
Machine Interface, Ashgate England 2009. Pag. 127
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6.7.ANTECEDENTES DE ERGONOMIA NAVAL A NIVEL NACIONAL

En el ano 2.000 con la creacion de COTECMAR, se da inicio al desarrollo de la
industria naval en nuestro pais y se empiezan a realizar disefios y construccion de
nuevos buques para el cumplimiento de la misién de la Armada Nacional. Paralelo
al disefio del casco y la superestructura de los buques, se trabaja en todo el
diseno interior de las diferentes cubiertas creando los espacios habitables. Cada
vez que se desarrolla un nuevo disefio se van mejorando las condiciones y se van
haciendo implementaciones a los espacios y al mobiliario en aras de ofrecer
mayor confort a los tripulantes.

En el afno 2.006 en la Direccion de Investigacion, Desarrollo e Innovacion se da
inicio a un programa de investigacion en Ergonomia Naval con algunos recursos y
con la ayuda de estudiantes de Diseno Industrial de la Universidad Nacional de
Colombia. A través de este programa se busco hacer todo un analisis del Riesgo
Ergondmico a bordo de las Patrulleras de Apoyo Fluvial Pesado (Principal
producto desarrollado por COTECMAR en sus 3 diferentes generaciones) para
hacer las correcciones respectivas en las proximas generaciones de buques que
se construyan. El proyecto se disefio para ser ejecutado en cuatro etapas en las
cuales se analizan diferentes aspectos de la ergonomia como el ambiente fisico
que rodea a los tripulantes, la carga fisica y mental y la aplicacién y mejora de los
espacios existentes.

L. CONSIDERACIONES ERGONOMICAS PARA SER APLICADAS A
BORDO DE LAS UNIDADES A FLOTE

7.2.AMBIENTE FISICO

7.2.2. Ambiente Luminico. La iluminacién es la accion y efecto de iluminar, Se
conoce como iluminacion el conjunto de luces que se instalan en un determinado

espacio con la intencion de iluminarlo. i Debido a las condiciones de navegacion
en los que se requiere que las ventanas permanezcan cerradas al exterior o en
donde simplemente dentro del casco no existen aperturas, la iluminacién artificial
juega un papel muy importante dentro de cualquier buque de guerra, por lo tanto
en el proceso de diseno se deben planificar aspectos del ambiente luminico como
la distribucion de las luminarias, y el nivel de iluminacion.

e lluminacion. [en linea] [citado 06 agosto. 2012]. Disponible en Internet. <URL:

http://definicion.de/iluminacion/ >
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Los efectos que un mal ambiente luminico tiene en el confort de la tripulacién son:
Incremento de la dificultad de la actividad o tarea que se realiza, sobre-
estimulacion de la vista, distraccion, confusion en la percepcion, dolor de cabeza y
fatiga ocular por deslumbramiento.**

7.2.3. Ambiente sonoro. Un sonido es una vibracién que se propaga en forma
de ondas y que puede ser percibido por el oido humano vy el ruido es un sonido
desagradable que puede producir danos fisiolégicos al ser humano.

Para evaluar los niveles de ruido se mide la presidon sonora ejercida por el
ambiente y las maquinas del entorno en el hombre. La unidad de medida es el
decibel (dB), se espera que los niveles de ruido producidos permitan el correcto
desarrollo de todas las actividades a las cuales esta destinado el buque y por ende
cada uno de los tripulantes.

Cuando los niveles de ruido no son los adecuados, se presentaran sintomas
negativos en la salud y el desempeno de los tripulantes como dificultades en la
comunicacion entre operarios, dafo permanente en la capacidad auditiva,
insomnio y otros trastornos del sueno, irritabilidad, disminucion del desempefo en
las tareas y por ende la efectividad de las actividades, confundir las senales de
advertencia, aumento en la sobrecarga mental y otros.

7.2.4. Ambiente Térmico La temperatura expresa el grado o nivel de calor
de los cuerpos o del ambiente, si estos son adecuados surge lo que se llama el
confort térmico de los tripulantes.

Las repercusiones que puede tener un ambiente térmico critico en el ser humano
cuando hace mucho calor son el agotamiento, calambres, vértigo, erupciones
cutaneas, deshidratacion, aturdimiento, sed, e incremento del ritmo cardiaco. Por
el contrario si la temperatura esta muy fria se presentaran dolores de cabeza,
temblores y tensiones musculares.

Lo mas importante es poder brindar un ambiente térmico estable en todo el buque,
ya que los cambios de temperatura extremos pueden conllevar a sintomas

“ AMERICAN BUREAU OF SHIPPING. Guide for Crew Habitability on Ships, Diciembre 2.001,
Pag. 47
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negativos en la salud y por ende al inadecuado desempeno de la tripulacion a
bordo del buque.

7.3.CARGA FISICA

La carga fisica se define como el conjunto de requerimientos fisicos a los que esta
sometido el tripulante, durante la ejecucion de las tareas asignadas dentro de su
jornada laboral o periodo de guardia; incluye tanto las posturas estaticas
adoptadas durante el trabajo, como los movimientos realizados, la aplicacion de
fuerzas, la manipulacion de cargas y los desplazamientos que tenga que realizar
dentro del buque.

La evaluacion de la carga fisica en un puesto de trabajo a bordo, servira para
determinar si el nivel de exigencias fisicas impuestas por la tarea y el entorno
donde esta se desarrolla, estan dentro de los limites fisiolégicos y biomecanicos, o
por el contrario si se sobrepasan las capacidades fisicas del tripulante, con el
consiguiente riesgo para la salud.

7.4 ANTROPOMETRIA DE LA POBLACION NAVAL

Al disefar un artefacto naval se debe incluir lo siguiente (Booher 2003):

e Caracteristicas de la poblacion de usuarios y operadores, personal
embarcado y personal de mantenimiento. Se debe tener siempre en cuenta
que las caracteristicas del personal naval militar son muy diferentes al de
las poblaciones civiles.

e Dimensiones relevantes del cuerpo tales como alcances, alturas y pesos.
e Porcentaje de poblacién a bordo
En la practica el personal mas grande debe ser capaz de acomodarse en espacios

pequenos y el personal mas pequefio debe alcanzar lugares mas alla de su zona
de confort. *°

% ROSS, Jonathan. Human Factors for naval marine vehicle design and operation. Human
Machine Interface, Ashgate England 2009. Pag. 127
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8.

APLICACION DEL ELEMENTO ERGONOMICO EN LAS UNIDADES A
FLOTE DE LA ARMADA NACIONAL DE COLOMBIA.

8.2.AMBITO DE APLICACION

Como se ha expresado a lo largo de este documento, los buques de la Armada
Nacional deben considerar dentro de su diseno y concepcion el factor ergonémico
el cual se pretende establecer como una doctrina que pueda ser aplicada por los
diferentes entes institucionales que contribuyen a la creacién y operaciéon de los
artefactos navales. Para la ARC es importante contar con una doctrina en
ergonomia naval toda vez que:

10

Le permite a la Institucion cumplir con las politicas y reglamentaciones
oficiales vigentes en materia de salud ocupacional y seguridad en el mar.

Le garantiza a la Institucion la proteccidon de sus recursos evitando el
posterior pago de indemnizaciones por enfermedades laborales lo cual va en
detrimento del presupuesto publico.

Le garantiza a la Armada Nacional a través de sus tripulaciones, el éxito
operacional, con la asignacion de los elementos correctos que permiten el
optimo desempefo durante la ejecucion de las tareas especificas durante
periodos prolongados, en los cuales la ergonomia es fundamental para la
actividad naval.

Mejora las condiciones de bienestar del personal, haciendo mas confortable,
agradable y saludable el desarrollo de sus actividades navales tanto en mar
como en puerto, disminuyendo la probabilidad de enfermedades, situaciones
de estrés y mejorando el rendimiento y productividad laboral.

Permite generar con visién de futuro, la cultura y la conciencia de planear,
programar y adquirir elementos que se encuentren estandarizados bajo una
norma técnica de ergonomia que permita una acertada compra y adquisicion
para todas las unidades de la Institucion.

8.2.2. Otras consideraciones ergonémicas aplicables al ambito naval.
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De acuerdo a lo revisado durante el desarrollo de este proyecto se visualizan
todas las posibles situaciones a ser analizadas desde el punto de vista de la
ergonomia. A continuacién se enuncia otras consideraciones que ameritan una a
una un estudio detallado para dar solucion a bordo a un problema especifico.

Antropometria de la poblacién naval colombiana, estudio de impactos fuertes y la
mitigacion de estos en unidades de reaccidon rapida, evacuacion y seguridad a
bordo, estudio de sillas y estaciones de trabajo, campo visual y angulos de vision,
manejo del color, manejo de instrumentos y controles(alcances, agarres e
interaccion), mantenimiento en general.

9. CONCLUSIONES

Las ideas planteadas en el presente trabajo, constituyen un primer acercamiento a
aquellos lineamientos, que en materia de aplicacion de ergonomia en las unidades
a flote, van a permitir a la Armada Nacional de Colombia la consolidacion de su
primera Doctrina en esta campo.

El desarrollar esta disciplina en el campo naval nacional, en primera instancia
cubrira con las necesidades ergondmicas de las estaciones de trabajo, comando y
control que ocupan los tripulantes con el fin de evitar lesiones fisicas posteriores.
Efectos, que si son analizados a profundidad, conllevan a circunstancias mas
algidas al interior de la Institucién; asumir costosos tratamientos médicos para
corregir las fatigas ortopédicas de los Oficiales, y conexo a esto, la misma
ausencia del personal en las unidades a flote por su necesidad de cubrir sus
necesidades de salud. Adicionalmente, si se parte del hecho de que la ergonomia
naval también busca hacer de las areas de descanso espacios ajustados a las
necesidades de los navegantes, los niveles de recuperacion se optimizaran.

De forma concatenada, y en donde radica la mayor relevancia de esta aplicacion
de procedimientos, es en la dimensién operacional. De manera vinculante, si los
operarios navales de los diversos sistemas y mecanismos de las unidades a flote
cuentan con estaciones de control que les ofrecen alcance permanente vy
accesible a todos sus elementos, y sumado a esto, su desgaste fisico no es mayor
debido a que se elimind el factor de esfuerzo, el rendimiento y los niveles de
reaccion de los mismos se incrementa de manera significativa para responde a las
demandas y estrés de un eventual teatro de enfrentamiento.
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La ergonomia naval no es un elemento que dejen al azar en diversos cuerpos de
marina a lo largo del mundo. Sin importar el nivel de tecnologia con el que pueda
llegar a contar una unidad a flote, es indudable que sigue siendo el factor humano
el que hace posible que dicha tecnologia y avance pueda aprovecharse de
manera estratégica y en beneficio de los intereses de la Nacién. Cabria
cuestionarse entonces, cual seria el desempeno de un Destructor si sus Oficiales
de artilleria no pudieran desempenfar eficientemente su labor porque su estaciéon
de trabajo no se lo permite. O bien, en donde quedaria el valor de un sumergible si
el encargado del sonar no es capaz de ofrecer informacion certera a su Oficial al
Mando debido al estrés del mal descanso.

En la Armada Nacional de Colombia, COTECMAR ha venido a llenar ese vacio
tecnolégico y de desarrollo cientifico que describe, desafortunadamente, a las
Fuerzas Militares. Mediante la construccion y evolucion de este bastion de ciencia
aplicada, la Nacién ya ha comenzado a mostrar al mundo una capacidad clara
para el autoabastecimiento de unidades a flote en materia militar naval. En este
sentido, es imperante que estos esfuerzos que viene desarrollando la ARC se
vinculen de manera determinante a unos procedimientos claros de aplicacion de
ergonomia naval a sus futuros proyectos.
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