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Resum

A partir de la definicié de Biomecan-
cia pretenem introduir el lector en un
altre dels camps d’aplicacié d’aquesta
ciéncia, I’Ergonomia.

L’Ergonomia es caracteritza per ser
una tecnologia multidisciplinaria que
vol enfocar el problema de I’home i el
seu treball des d’una perspectiva glo-
bal, aplicant també els coneixements
de la Biomecanica, denominada en
aquest cas ocupacional.

Dels estudis que s’han dut a terme en
Biomecanica ocupacional, cal desta-
car-ne una serie de conclusions que
s’enumeren en aquest treball.

Malgrat que les investigacions ergono-
miques es van iniciar amb la finalitat
d’incrementar el rendiment i evitar fa-
tigues i lesions en el treball industrial,

cada cop s6n més nombrosos els estu-
dis que incideixen sobre el treball do-
meéstic. Nosaltres, mirant de donar a la
casa el valor que es mereix des d’una
perspectiva ergondomica, hem pretes
fer una reflexié biomecanica en dues
activitats (escombrar i asseure’s) que
sovint tenen lloc a les nostres llars.

Introduccié

D’acord amb la definicié acceptada
de manera més amplia, la Biomecani-
ca estudia els sistemes biologics apli-
cant els principis i els meétodes de la
Mecanica (part de la Fisica que estu-
dia el moviment i les forces que el de-
terminen).

En el camp de D’activitat fisica i de
I’esport es reconeix habitualment la

importancia de la Biomecanica quan
es pretén explicar les altes quotes del
rendiment esportiu. Els moviments
més eficacos d’un esport i per a un
determinat esportista tenen una expli-
cacié a través de la Biomecanica; i,
alhora, analitzant biomecanicament
I’esportista en el seu esport podem
arribar al que seria la seva técnica
ideal de moviment, no per imitacié
d’altres de major “performance”, sin
basant-nos en coneixements biologics
i fisics.

La Biomecanica no adquireix tanta
importancia quan, tot i estar en el
camp de P’activitat fisica i de 1’esport,
no es relaciona directament amb 1’alt
rendiment esportiu. Tanmateix, i des
del nostre punt de vista, la Biomeca-
nica interessa al docent de ’educacié
fisica 1 de I’esport ja que li déna una
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base solida per comprendre el movi-
ment huma a partir de 1’analisi biome-
canica d’habilitats i destreses basi-
ques.

S6n molt menys coneguts altres
camps d’aplicacié biomecanica no re-
lacionats directament amb 1’esport i
els seus moviments. No obstant aixo,
hi ha d’altres arees interessants rela-
cionades amb el moviment del cos on
es fan servir els principis i els méto-
des de la Mecanica: Ortopedia, Reha-
bilitacié, Control neuromuscular, Er-
gonomia, etc., (Roy et Lagassé,
1976).

Hem escrit aquest treball amb la in-
tencié d’acostar el lector a I’Ergono-
mia i per desxifrar-hi les seves rela-
cions amb la Biomecanica.

L’ergonomia

L’Ergonomia, com a estudi de ’home
en el treball, va néixer el 1949 quan
es va crear a Londres la primera so-
cietat ergonodmica: Ergonomics Rese-
ach Society.

Els principis d’aquesta nova discipli-
na van sorgir quan la ma d’obra en el
treball va comengar a ser un recurs
escas. Fins la Primera Guerra Mun-
dial la capacitat d’una persona per tre-
ballar es considerava esgotable i la
malaltia o doléncia professional era
recompensada amb 1’acomiadament
(Tichauer, 1976). En el mén laboral,
la maquina es construia independent-
ment de les caracteristiques de 1’ope-
rari que havia de manejar-la, per la
qual cosa era necessari seleccionar els
més aptes i sotmetre’ls a un periode
de formaci6.

Per a alguns I’Ergonomia comenca
realment amb la Segona Guerra Mun-
dial quan un grup multidisciplinari
d’experts, contractats pel govern bri-
tanic, estudien diversos temes sobre
I’adaptacié de la maquina a I’home
(Hammond, 1978). Des d’aquesta
¢poca s’han pres nombroses mesures
antropometriques, fisiologiques i psi-
cologiques que han permes al dissen-
yador d’adaptar les maquines i les
eines a ’home mitja.
Contemporaniament, ens trobem en
una nova etapa de 1’Ergonomia, on no
es pretén d’adaptar I’home a la maqui-
na ni la maquina a I’home, siné que
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s’analitza el sistema globalment com
un tot (Riera, 1982). De vegades, en
aquesta interaccié prevaldra I’home a
la maquina i aquesta s’adaptara a les
necessitats de 1’operari; en d’altres
casos, resultard més rendible ensenyar
I’home a treure rendiment de la maqui-
na, evitant-li alhora qualsevol fatiga o
lesi6. Els estudis que tracten de perfec-
cionar el treball s’han de centrar en el
sistema home-maquina, és a dir, res-
pectar tant les caracteristiques de
I’home com les de les maquines, inten-
tant d’adaptar-les entre si tenint en
compte el critei d’augmentar al
maxim els resultats globals del sistema
(Montmollin, 1970).

Actualment, I’Ergonomia es caracte-
ritza pel fet de ser una tecnologia ne-
cessariament multidisciplinaria que
procura enfocar el problema de
I’home i del seu treball des d’una
perspectiva global, aplicant els conei-
xements que es deriven de les cien-
cies basiques: Fisica, Biologia, Psico-
logia i Sociologia.

La biomecanica ocupacional

Quan les ciéncies de la Fisica i de la
Biologia s’interrelacionen sorgeix la
Biomecanica, i aquesta, com a tal
també pot contribuir al coneixement
ergonomic. En els congressos interna-
cionals de Biomecanica hi ha una sec-
cié denominada Occupational Biome-

chanics (Biomecanica Ocupacional)
que tracta de la part de I’Ergonomia
relacionada amb la Biomecanica.

Al comengament, va ser poca la in-
fluencia de la Biomecanica en el
camp laboral. Unes altres disciplines
com la Fisiologia i la Psicologia van
tenir un pes molt més gran en els es-
tudis ergondmics i aixd era, basica-
ment, a causa d’una manca de meto-
dologia de la Biomecanica. El
desenvolupament de la Biomecanica
experimental i I’aparicid de nous ins-
truments d’investigacié van afavorir
I’estudi biomecanic de 1’home en el
treball. Des de llavors, la Biomecani-
ca ocupacional t€¢ molt a dir en ’estu-
di de la fatiga, el baix rendiment i la
lesié del treballador. Si els movi-
ments que requereix el medi extern
(eines, maquines, estris,...) no sén
compatibles amb els possibles movi-
ments en el medi intem bioldgic, sor-
geix primer la fatiga, després el baix
rendiment i finalment la lesié.

Els pioners de la Biomecanica ocupa-
cional, entre d’altres, van ser Lunder-
vold (1951), el qual va fer un estudi
electromiografic sobre la postura i la
manera de treballar de les mecanogra-
fes (aquest va ser, potser, la primera
analisi biomecanica en una situacié
habitual de treball), i Basmajian
(1962), que va escriure el primer trac-
tat d’electromiografia aplicat a 1’estu-
di del moviment huma.

El protocol d’investigacié biomecani-

Figura 1. PERFIL BIOMECANIC D’UN MOVIMENT LABORAL D’EXTENSIO
DEL CANELL EN TRES SITUACIONS: NORMAL, TENOSINOVITIS I FATI- |

GA (DE TICHAUER, 1974).
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ca de I’Ergonomia inclou, habitual-
ment, I’enregistrament de desplaca-
ments, velocitats i acceleracions de
determinats punts anatdmics, aixi
com els desplagaments angulars, ve-
locitats i acceleracions de segments
corporals respecte d’altres. Aquests
enregistraments, que s’aconsegueixen
generalment per electrogoniometres,
s’obtenen simultaniament als enregis-
traments electromiografics dels miis-
culs que interessin. El tra¢ poligrafic
resultant €s el que alguns autors deno-
minen perfil biomecanic (figura 1).

Investigacions en
biomecanica ocupacional

Sén pocs els treballs en llengua catala-
na o castellana sobre Biomecanica
ocupacional. La majoria de les investi-
gacions s’han fet en paisos, com els
nordics 1 els Estats Units, amb un
renda per capita elevada i on la qualitat
de vida és un tema d’interés general.
Després que nombrosos estudis bio-
mecanics hagin analitzat els elements
que componen els moviments basics
de qualsevol tasca industrial, s’és en
condicions de treure unes conclusions
aplicables a la majoria de situacions
laborals. No totes les conclusions sén
aplicables a totes les situacions, perd
tanmateix, aquests pre-requisits no
poden ser violats sense que es pro-
dueixi una baixa productivitat, una
abséncia de benestar i, fins i tot, una
lesié professional (Tichauer, 1973).
Les conclusions principals a qué arri-
ben aquests estudis sén les segiients:
1. Cal minimitzar els moments de
forca que actuen sobre la columna.
L’estrés sobre la musculatura de I’es-
quena depén tant del pes que se subje-
ta com de la seva distancia a I’eix de
gir. Una caixa de 60 x 60 de 8 quilos
de pes é€s, funcionalment, tan pesada
com un barrell de metall de 16 quilos
enganxat al cos (figura 2).

2. Cal minimitzar els moments de
forca que actuen sobre 1’articulacid
escapulo-humeral. Per exemple, quan
s’esta assegut en una cadira i s’ha de
manipular alguna cosa situada a dalt o
lluny s’obliga el deltoide a actuar
continuadament, amb la qual cosa es
produeix fatiga.

3. Cal evitar inclinar el tronc cap en-

Figura 2. LES COLUMNES VERTEBRALS DELS SUBJECTES 112 SUPORTEN ‘
LA MATEIXA CARREGA TOT I SOSTENINT PESOS DIFERENTS.

8kg.

16 kg,

davant o lateralment perque el pes del
cos i el cap no contribueixin a aug-
mentar la tensid sobre els miisculs de
I’esquena. '

4. Cal evitar comprimir els teixits
tous per tal de no comprometre la irri-
gacié a les respectives regions corpo-
rals. Asseure’s en una cadira alta
sense el recolzament dels peus provo-
ca una compressio de les cuixes i con-
segiientment una perturbacié de la
irrigaci6 sanguinia.

5. Cal evitar vibracions a freqiiéncies
critiques que produeixin reaccions en
Porganisme com visié borrosa, mal
d’esquena i disfuncié respiratoria.

6. Cal tenir cura del disseny de les ca-
dires de treball per evitar magola-
ments i dolors a determinades arees
de I’esquena. S’ha comprovat que la
diferéncia entre una cadira ben dis-
senyada i una que ho és, segons crite-
ris anatdmics i miografics, és, aproxi-
madament, de quaranta minuts menys
de treball productiu al dia.

7. Cal evitar concentrar el pes en peti-
tes estructures anatdmiques. Com

més petita sigui la superficie, la pres- |
si6 augmenta afavorint la produccié
de microtraumatismes. ‘
8. Cal evitar 1’adduccié de canell jun-
tament amb la supinacié de 1’avant-
bra¢ (desviacié ulnar). Aixd redueix
espectacularment les lesions de canell
quan es fan servir les alicates o el tor- |
navis (figura 3).

Aplicacions quotidianes de la
biomecanica ocupacional

Malgrat que les investigacions ergo-
nomiques es van iniciar amb la finali-
tat d’incrementar el rendiment i ‘
d’evitar fatigues i lesions en el treball
industrial, cada cop sén més nombro- |
sos els estudis que incideixen sobre el
treball domestic o sobre moltes acti-
vitats quotidianes que no tenen res o
poc a veure amb el treball, com s6n
conduir un cotxe o reposar adequada-
ment en una butaca. La relacié entre
I’home i la maquina no s’hauria
d’ajustar exclusivament a 1’ambit in-
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Figura 3. ES MILLOR DOBLEGAR LES ALICATES QUE NO EL CANELL. COMPARACIO DE GRUPS D’ENTRENA-
DORS EN MUNTATGES ELECTRONICS: AMB LES ALICATES DOBLEGADES (CANELL RECTE). LA POBLACIO
TREBALLADORA S’ESTABILITZA DURANT LA SEGONA SETMANA D’ENTRENAMENT; AMB EL CANELL EN
DESVIACIO ULNAR S’OBSERVA UN INCREMENT GRADUAL DE LES LESIONS (DE TICHAUER, 1973).
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dustrial, i hauria d’abragar totes les si-
tuacions en les quals 1’home interac-
tua amb algun instrument o amb al-
tres homes (Riera, 1982). Hauria de
constituir tema ergondmic tant el co-
neixement de I’home en el treball
com en 1’oci (Shackel, 1980), inclo-
ent-hi, per tant, les relacions que
tenim amb teléfons, raquetes de ten-
nis, maquines d’escriure, llibres de
text, etc.

Cada cop és més gran el temps d’oci i,
per tant, tenim més possibilitats de re-
lacionar-nos amb estris i maquines
fora de la feina. Entre altres ambients,
la llar és cada vegada més sovintejada,
sigui perque la jornada laboral es re-
dueix o perqué les nostres cases sén
cada dia més acollidores i ens oferei-
xen més possibilitats d’oci (lectura, te-
levisié, ordinador, bricolatge, etc.). A
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més, a casa fem una série de treballs fi-
sics relacionats amb una colla d’estris
com sén el fregador, I’escombra, les
escales, etc. Nosaltres, mirant de donar
a la llar el valor que es mereix des
d’una perspectiva ergonomica, hem
pretes fer una reflexi6 biomecanica
sobre dues activitats: escombrar i as-
seure’s, que sovint tenen lloc a casa.

Biomecanica d’escombrar

Es freqiient trobar persones que es
queixen de molésties a 1’esquena
quan fan tasques domestiques com es-
combrar, i s6n primordialment els
més alts els que tenen més problemes.
Una persona amb un manec d’escom-
bra adaptat a la seva estatura pot es-
combrar amb la columna recta i alho-
ra mantenir una bona distancia
d’abast amb 1’escombra (figura 4.2).

En canvi, la persona alta que no troba
en el mercat una escombra adaptada a
la seva estatura ha d’escollir entre
disminuir la distancia d’abast amb
I’escombra (figura 4.3) o flexionar el
tronc cap endavant (figura 4.4). I com
que la persona alta no vol passar més
temps escombrant que els altres opta,
generalment, per inclinar el troc cap
endavant i aixi pot complir les tas-
ques amb celeritat. Com ja hem as-
senyalat a I’apartat 4.3, cal evitar in-
clinar el tronc cap endavant ja que
aix0 contribueix a sobrecarregar els
musculs extensors de la columna.
Aquests miisculs sén precisos i poc
potents ja que so6n dissenyats per a
I’ajustament dinamic de Dactitud
erecta, i quan se’ls fa treballar cons-
tantment contra una forca superior
per a la qual sén dissenyats es fati-




Figura 4. LA PERSONA BAIXA (2) ABASTA MES AMB UNA ESCOMBRA D’ALCADA NO REGULABLE QUE LA PER- |

SONA ALTA (3). QUAN LA PERSONA ALTA VOL ABASTAR TANT COM

LA BAIXA (4) INCLINA LA COLUMNA.

guen i sobrevenen les molésties i el
mal.

Per tant, cal evitar que els misculs
extensors de la columna estiguin tre-
ballant constantment quan s’escombra
o es realitzen altres tasques domeésti-
ques. Per a aix0, i si és necessari, cal
allargar el manec d’escombra (incre-
mentant el pes el minim possible), o
algar ’altura de 1’aigiiera, per posar
un exemple de tasca domestica amb
una casuistica semblant.

Biomecanica d’asseure’s

Ens podem asseure tant per descansar
com per treballar, i entre aquests dos
extrems també ens poden asseure per
conversar, menjar, passar l’estona,
etc. En funcié de la raé per la qual
ens asseiem variara el tipus de cadira
utilitzada. D’aquesta manera, les cadi-

res que es fan servir per treballar
solen ser rigides i permeten ser mogu-
des amb senzills moviments de les ex-
tremitats i aixecar-se amb facilitat,
mentre que les que es fan servir per
reposar s6n toves i s’enfonsen facil-
ment per permetre relaxar la muscula-
tura. Es important utilitzar a cada mo-
ment la cadira adequada; si fem servir
una cadira tova per treballar ens senti-
rem subjectats, amb poca llibertat de
moviments, i igualment, si fem servir
una cadira rigida per reposar no po-
drem relaxar adequadament la muscu-
latura.

Al fet d’”estar assegut” s’hi apliquen
les mateixes recomanacions biomeca-
niques que al fet d’estar dret amb la di-
feréncia que el sistema de palanques
que hem de suportar és menor. Quan
estem asseguts ens recolzem sobre els

malucs 1 les cuixes mantenint recte el
tronc i el cap. Per tant, €s una postura
que comporta un cost energetic menor
que el fet d’estar dret.

En relacié a ’accié d’asseure’s son
basicament tres els problemes que
ens pot plantejar; com asseure’s, com
estar assegut i com aixecar-se.

Quant al fet d’asseure’s i d’aixecar-
se, el problema és baixar o elevar el
centre de gravetat sense que el cos
faci un cop amb el seient o sense
haver d’inclinar excessivament el
tronc cap endavant. En el cas ideal, la
nostra cadira estard oberta per sota
amb la qual cosa ens permetra enda-
rrerir una cama, i amb la flexié dels
genolls baixar controladament el nos-
tre cos fins que els glutis contactin
amb el seient. Si el seient té recolza-
bracos sera més senzilla I’accié d’as-
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Figura 5. LES CADIRES OBERTES PER SOTA PERMETEN FICAR UN PEU
ENTRE LES POTES, ACONSEGUINT AIXI UNA BASE DE SUSTENTACIO
MES AMPLA CAP ENDARRERA QUE FACILITA DESCENDIR CONTROLA-
DAMENT EL MALUC FINS CONTACTAR AMB LA CADIRA. L°US DELS RE-
COLZA-BRACOS FACILITA TAMBE L’ACCIO

ae /£

—

seure’s o d’aixecar-se mitjancant 1’ac-
tuacié dels membres superiors (figura
5).

Quant al fet d’estar asseguts, les indi-
cacions varien segons el tipus de
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seient i segons I’activitat que desen-
volupem. A les butaques 1 a les cadi-
res toves és aconsellable fer servir
coixins per recolzar-hi les lordosis
lumbar i cervical. Les cadires rigides

haurien de tenir incorporat en el dis- |

seny del respatller la forma de la lor-
dosi lumbar.

L’altura de la cadira ha de ser aquella
en la qual si estem asseguts correcta-
ment, les cames quedin aproximada-
ment formant un angle recta. Si la ca-
dira és excessivament alta les cames
quedaran penjades i es produird una
zona de pressié sota les cuixes que di-
ficultara en retorn vends. Si la cadira
és excessivament baixa les cames
quedaran massa flexionades i igual-
ment dificultaran el retorn venos.

Quan estem asseguts davant d’una |

taula els colzes haurien de quedar,
aproximadament, formant un angle
recte sobre la taula, si no €s que
estem escrivint a maquina o treballant
amb ordinador, casos en els quals la
taula hauria de ser una mica més
baixa a causa de I’altura del teclat.

La postura que adoptem quan ens as-
seiem davant d’una taula hauria de
permetre una visié equidistant dels dos
ulls cap a la feina que estiguem fent.
Si escrivim, amb el full col.locat obli-
quament per evitar la desviacié ulnar
del canell, i al mateix temps per evitar
la flexié de coll que fem per mantenir
una visié equidistant dels dos ulls al
paper, haurem d’inclinar la cadira cap
al costat de tal manera que puguem
mantenir el cap recte (figura 6).

Conclusio

L’Ergonomia, com a disciplina multi- |

disciplinaria que estudia la relacié
home-maquina, rep una contribucié
rellevant de la Biomecanica. La Bio-
mecanica ocupacional s’ha desenvo-
lupat primordialment en paisos amb
una renda per capita elevada i amb
una sensibilitzacié per la qualitat de
vida. Dels estudis que s’han dut a
terme, se’n poden extreure unes con-
clusions, aplicables tant als treballs
industrials com a les tasques quotidia-
nes o d’oci.

La relaci6 de ’home amb la seva llar
s’hauria d’analitzar des d’una pers-
pectiva ergonomica on es tinguin més
en compte les recomanacions funcio-
nals i biomecaniques que no pas el
disseny estetic i de moda. Escombrar
i asseure’s han estat dos exemples
il.lustratius del tema.




Figura 6. (1) EN AQUESTA POSICIO S’OBLIGA EL CANELL A TREBALLAR EN DESYIACIO ULNAR. (2) PER A EVI-
TAR LA DESVIACIO ULNAR ES COL-LOCA EL FULL OBLIQUAMENT, PERO AIXO ENS OBLIGA A INCLINAR EL
CAP PER A MANTENIR UNA VISIO EQUIDISTANT DELS DOS ULLS AL PAPER. (3) SI ENS ASSEIEM OBLIQUA-
MENT A LA TAULA EVITAREM ELS ANTERIORS PROBLEMES, DESVIACIO ULNAR I INCLINACIO DEL CAP
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