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			Introducción

			La mejora de la calidad y la seguridad de los sistemas de salud es, en la actualidad, un desafío importante a escala global. Las estadísticas de la Organización Mundial de la Salud (oms) revelan que los eventos adversos debido a una atención poco segura son una de las principales causas de muerte y discapacidad, aunque en su mayoría sean prevenibles. Además, la pandemia del covid-19 puso de manifiesto de manera generalizada la complejidad y la fragilidad de los sistemas de salud.

			La ergonomía es una disciplina científica y una profesión que en las últimas décadas se ha ido integrando en el sector de la salud para mejorar las condiciones de trabajo del personal y fortalecer la seguridad de los pacientes. Temáticas como la prevención de los desórdenes musculoesqueléticos y el manejo manual de los pacientes han sido abordadas tradicionalmente; sin embargo, es menos conocido el aporte que la ergonomía puede hacer a la seguridad de los pacientes. Integrar los principios de la ergonomía en el diseño y el funcionamiento de los sistemas de salud favorece la prevención de los eventos adversos y permite evitar muertes, lesiones y el sufrimiento humano innecesario.

			Aunque se ha avanzado en la integración de la ergonomía en los sistemas de salud, principalmente en los países desarrollados, aún quedan brechas por cerrar, en especial con respecto a la conceptualización de la manera en que debe llevarse a cabo esta integración, al desarrollo de nuevos métodos y a la pertinencia de los métodos y las técnicas disponibles que contribuyen a implementar la ergonomía en diversos contextos.

			Este libro tiene como fin máximo sensibilizar a los diversos actores y profesionales del sector de la salud frente a la importancia y los aportes que la disciplina de la ergonomía puede hacer para mejorar la seguridad de los pacientes y la calidad de los servicios sanitarios.

			La escritura de este texto se deriva de un proceso de investigación1 y se organiza en seis capítulos. En el capítulo 1 se explica cómo la ergonomía se ha ido integrando paulatinamente en los sistemas de salud, en línea con las últimas tendencias internacionales. En el capítulo 2 se presenta el conocido modelo del queso suizo, que se ha usado para el análisis de accidentes e incidentes en el sector de la salud desde una perspectiva sistémica. En el capítulo 3 se expone el modelo systems engineering initiative for patient safety (seips), el cual fue desarrollado para el análisis y el diseño ergonómico de los sistemas de salud. En el capítulo 4 se propone un nuevo modelo para integrar la ergonomía en los sistemas de salud; este es el resultado de investigación más novedoso incluido en el libro.

			Los últimos dos capítulos abordan varios métodos y herramientas que se han empleado en la aplicación de la ergonomía en los sistemas de salud, y se clasifican según el desempeño humano en la ejecución de las tareas (capítulo 5) y el enfoque organizacional (capítulo 6).

			Queremos aprovechar la oportunidad para agradecer de forma muy especial a la profesora Sue Hignett, de la Universidad de Loughborough, Inglaterra, ya que sus acciones fueron el motor impulsor para iniciar varias investigaciones y propuestas en el campo de la ergonomía, aplicadas al sector de la salud, que hoy se consolidan y se plasman en este libro.

			También queremos reconocer la labor que varios investigadores y profesionales latinoamericanos han llevado a cabo con el fin de desarrollar y promover la aplicación de la ergonomía en los sistemas de salud. Este libro es una expresión de los esfuerzos y los sueños de todos aquellos que creemos que la ergonomía puede contribuir a construir mejores sistemas de salud.

			Finalmente, esperamos que este libro sea una fuente inspiradora para que los profesionales del sector de la salud incorporen los principios y los enfoques de la ergonomía en sus actividades diarias. También, que forme parte del material de apoyo en los cursos de las carreras vinculadas al sector sanitario. Tenemos la esperanza de que nuestros aportes investigativos promuevan una atención en salud más segura y de mejor calidad, sin comprometer la seguridad, la salud ni el bienestar de los profesionales sanitarios.

			

			
				
					1	Investigación realizada entre el 3 de julio de 2020 y el 12 de mayo de 2021, titulada “Modelo para integrar la ergonomía/factores humanos en los sistemas sanitarios como estrategia clave para mejorar la seguridad del paciente”. Investigador principal: Yordán Rodríguez, Universidad de Antioquia, Colombia; coinvestigadora: Sue Hignett, Universidad de Loughborough, Reino Unido. Colaboradores: Elizabeth Pérez, Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia, y Yaniel Torres, Universidad de Antioquia.

				

			

		

		
			1. La ergonomía en el sector de la salud

			Introducción

			Muchos lectores se podrían preguntar lo siguiente: ¿por qué es necesario que se integre y se aplique la ergonomía en los sistemas de salud? La ergonomía es la disciplina y la profesión que se encarga de comprender y optimizar, a través del diseño, las interacciones de las personas con su entorno (organizativo, físico, emocional, cognitivo, social, etc.). A su vez, la Organización Mundial de la Salud (oms) ha reconocido que, en su mayoría, los incidentes, accidentes y errores registrados durante la prestación de los servicios de salud ocurren debido a que en el diseño del entorno no se consideraron las capacidades ni las limitaciones de las personas que forman parte del sistema [1]. Esto hace que la relación entre los humanos y los sistemas no sea óptima, que en muchos casos llegue a ser deficiente y que incluso pueda provocar efectos negativos en los servicios y los sistemas de salud en términos de sanidad, seguridad y desempeño. Por todo lo anterior, la integración y la aplicación de la ergonomía en los sistemas de salud es una estrategia clave y un desafío global [1].

			En este capítulo se explica qué son la ergonomía y su enfoque de sistemas, y cómo esta disciplina científica se ha integrado y se ha aplicado en el sector de la salud. Además, se contrastan los principales enfoques para afrontar los errores humanos en el sector sanitario: el enfoque centrado en el individuo y el enfoque centrado en el sistema. Finalmente, se presentan algunos lineamientos y acciones que reconocidas organizaciones internacionales han propuesto en aras de integrar la ergonomía en los sistemas de salud.

			Cabe aclarar que en la actualidad los términos ergonomía y factores humanos se consideran sinónimos, y que en adelante se empleará el término ergonomía.

			¿Qué es la ergonomía?

			En la actualidad, la ergonomía es reconocida como una disciplina científica y una profesión consolidada. El término ergonomía etimológicamente proviene de las palabras griegas ergos (trabajo) y nomos (leyes, reglas), lo que resulta equivalente a ciencia del trabajo [2].

			En el año 1857 se documentó por primera vez el uso del término ergonomía, atribuido al científico polaco Wojciech Jastrzębowski (1799-1882) [3]. Sin embargo, apenas en el año 1949 el psicólogo inglés Hywel Murrell (1908-1984) retoma el término durante una reunión en la sede de la Marina Real Británica (British Admiralty) [4]. Esta reunión fue el precedente para la fundación, en 1949, de la primera sociedad de ergonomía a nivel global, la Ergonomics Research Society, del Reino Unido [4].

			Posteriormente, en 1965, Murrell plantea la que se considera la primera definición contemporánea del término ergonomía: estudio científico de la relación entre el hombre y su ambiente de trabajo. En este caso, el término ambiente abarca no solo el entorno en el que una persona puede laborar, sino también sus herramientas y materiales, sus métodos de trabajo y su posición, ya sea como individuo o dentro de un grupo de trabajo. Todo esto está relacionado con la naturaleza del hombre mismo, con sus habilidades, capacidades y limitaciones [5].

			Desde entonces, se han elaborado muchas y variadas definiciones de ergonomía [3,5,6], y han surgido diferentes escuelas de ergonomía [4]. En la tabla 1.1 se presentan algunas definiciones publicadas por reconocidas asociaciones de ergonomía.

			Probablemente, la definición de ergonomía más popularizada es la emitida por la iea en el año 2000 [7] (véase tabla 1.1). En esta definición, se resaltan los dos propósitos fundamentales de la disciplina o resultados que se obtienen con la aplicación y la integración de la ergonomía en los sistemas de trabajo: el bienestar humano y el mejor desempeño del sistema, los cuales están relacionados (véase figura 1.1). Adicionalmente, la iea reconoce a la ergonomía como una profesión, y a los ergónomos como aquellos profesionales que contribuyen al diseño y la evaluación de tareas, trabajos, productos, ambientes y sistemas, con el objetivo de hacerlos compatibles con las necesidades, habilidades y limitaciones de las personas [7].

			Tabla 1.1 Definiciones de ergonomía

			
				
					
					
				
				
					
							
							Entidad

						
							
							Definición de ergonomía

						
					

					
							
							Asociación Internacional de Ergonomía (iea)

						
							
							“La ergonomía (o factores humanos) es la disciplina científica que se ocupa de la comprensión de las interacciones entre los humanos y otros elementos del sistema, y a la vez la profesión que aplica teorías, principios, datos y métodos al diseño, con el objetivo de optimizar el bienestar humano y el desempeño del sistema global” [7]1 

						
					

					
							
							Sociedad de Ergonomía y Factores Humanos (hfes)

						
							
							“La ergonomía y los factores humanos emplean conocimiento sobre las habilidades humanas y sus limitaciones en el diseño de sistemas, organizaciones, trabajos, maquinarias, herramientas y productos encaminados a un uso humano de manera segura, eficiente y confortable” [8]

						
					

					
							
							Sociedad de Ergonomía en Lengua Francesa (self)

						
							
							“La puesta en práctica de conocimientos científicos relativos al ser humano y necesarios para el diseño de herramientas, de maquinarias y de dispositivos que podrán ser utilizados por la mayoría de los individuos con un máximo de confort, de seguridad y de eficacidad” [9]

						
					

				
			

			Fuente: Tomada de [4, p. 7].
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			Figura 1.1	Resultados que se obtienen con la aplicación y la integración de la ergonomía en los sistemas de trabajo

			Fuente: Elaboración propia a partir de [10].

			Por otra parte, con el propósito de facilitar la comprensión y la aplicación de la disciplina, la iea divide la ergonomía en tres dominios: la ergonomía física, que comprende las interacciones humanas desde el ámbito de la actividad física; la ergonomía cognitiva, que se ocupa de los procesos mentales; y la ergonomía organizacional, que aborda la optimización de los sistemas sociotécnicos [5,7,10]. En la tabla 1.2 se presentan ejemplos de temáticas de interés para la ergonomía, agrupadas por los principales dominios.

			Tabla 1.2 Temáticas de interés agrupadas por los principales dominios de la ergonomía

			
				
					
					
				
				
					
							
							Dominio de la ergonomía

						
							
							Temáticas de interés

						
					

					
							
							Física 

						
							
							Aborda características de la anatomía humana, la antropometría, la fisiología y la biomecánica en relación con la actividad física. Incluye temas como las posturas de trabajo, el manejo manual de cargas, los movimientos repetitivos, los desórdenes musculoesqueléticos ocupacionales, el diseño de los puestos y las herramientas de trabajo, las condiciones ambientales y la seguridad y la salud

						
					

					
							
							Cognitiva 

						
							
							Aborda los procesos mentales, como la percepción, la memoria, el raciocinio y la respuesta motora, y la manera en que estos afectan las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema. Incluye temas como el procesamiento de información, la carga de trabajo mental, la solución de problemas, la toma de decisiones, la detección de errores, el diseño de interfaces, la confiabilidad humana, la fatiga, el estrés laboral y el entrenamiento

						
					

					
							
							Organizacional

						
							
							Aborda la optimización de los sistemas sociotécnicos, incluyendo sus estructuras organizativas, sus políticas y sus procesos. Incluye temas como la comunicación, el diseño de grupos de trabajo, el diseño del trabajo, los diseños de los turnos de trabajo, las actitudes, la motivación, el diseño participativo, la satisfacción, el teletrabajo, las organizaciones virtuales, los nuevos paradigmas de trabajo, el trabajo cooperativo y el diseño de los tiempos de trabajo

						
					

				
			

			Fuente: Tomada de [7].

			Es importante señalar que, aunque esta subdivisión por dominios ha facilitado tanto la operacionalización de la ergonomía como la explicación —a los clientes, a las entidades de financiación y a las personas ajenas a la disciplina— sobre el amplio campo de acción de esta, en ocasiones tal subdivisión puede ocultar la perspectiva sistémica de la ergonomía [11,12]. Por tal motivo, en el siguiente apartado profundizamos en esta cuestión, dado que es fundamental comprender la naturaleza holística/sistémica de esta disciplina científica.

			La ergonomía y su enfoque de sistemas

			Un planteamiento del reconocido ergónomo británico John R. Wilson con el cual los autores de este libro concordamos es que “cualquier estudio, investigación, análisis o desarrollo que no adopte un enfoque sistémico no es, de hecho, ergonomía en absoluto” [12, p. 6]. En este apartado se exponen los motivos que sustentan esta idea.

			Antes de explicar la naturaleza sistémica de la ergonomía, es necesario definir los conceptos de sistema y sistemas sociotécnicos, puesto que la ergonomía centra sus esfuerzos en el estudio y en la comprensión de las interacciones humanas con los diferentes componentes del sistema (véase tabla 1.3).

			Tabla 1.3 Definición de sistema y sistemas sociotécnicos

			
				
					
					
				
				
					
							
							Concepto

						
							
							Definición

						
					

					
							
							Sistema

						
							
							“Conjunto de actividades o entidades interrelacionadas o acopladas (hardware, software, edificios, espacios, comunidades y personas), con un propósito conjunto, con vínculos entre las entidades que pueden ser de estado, forma, función y causalidad, y que cambia y modifica su estado y las interacciones dentro de él dadas las circunstancias y los eventos, y que se conceptualiza como existente dentro de un límite; tiene entradas y salidas que pueden conectarse en mapeos de muchos-muchos; y […] el todo suele ser mayor (más útil, potente, funcional, etc.) que la suma de las partes” [12, p. 6]

						
					

					
							
							Sistemas 

							sociotécnicos

						
							
							“Combinación sinérgica de seres humanos, máquinas, entornos, actividades laborales y estructuras y procesos organizativos que conforman una determinada empresa”. El objetivo de los sistemas sociotécnicos es comprender y optimizar los sistemas sociales (individuo, equipos de personas) y técnicos (aspectos organizacionales, herramientas, equipos, tecnologías, etc.) de manera conjunta, es decir, teniendo en cuenta sus interacciones [13, p. 550]

						
					

				
			

			Fuente: Elaboración propia a partir de [12,13].

			Una característica distintiva de la ergonomía es su enfoque holístico para analizar y diseñar los sistemas, tomando en consideración todos los aspectos del desempeño humano y la interacción con los sistemas (físicos, cognitivos, sociales) [12,14]. Este enfoque, en gran medida, se debe al desarrollo tecnológico, industrial y social [15], y a la complejidad de los sistemas actuales y propuestos (futuros), y de sus interacciones [12,13,15].

			Por tanto, el objeto principal de análisis del ergónomo son las interacciones que ocurren en todo el sistema sociotécnico y no la persona o los componentes del sistema de forma aislada [6,11,12]. Para alcanzar este propósito, deben tomarse en cuenta las características, las capacidades y las limitaciones humanas [6], lo que se traduce en un diseño de los sistemas centrado en el ser humano. Esto quiere decir que la ergonomía se centra en comprender y diseñar las interacciones, no en diseñar los componentes que interactúan. Por ejemplo, el ergónomo analiza y diseña la interacción persona-celular, en lugar del dispositivo por sí solo [6,12]. De lo anterior puede deducirse entonces que la ergonomía es aplicable a cualquier contexto de la vida y del trabajo en el que se generen interacciones entre las personas y los otros elementos del sistema sociotécnico [6,12,15,16].

			Una muestra de la expansión de la disciplina en diferentes sectores de la industria y los servicios es la variedad de trabajos presentados en el xxi Congreso Trienal de la Asociación Internacional de Ergonomía, realizado en 2021 en Vancouver (Canadá), y que fueron publicados por la editorial Springer en un libro de memorias del congreso, clasificados por temáticas, como se muestra en la figura 1.2. Según se puede ver en la figura, la clasificación abarca treinta temáticas, de las cuales “Ergonomía en el sector sanitario” ocupa el cuarto lugar, según la cantidad de trabajos asignados (36). Esto, sin añadir los 19 trabajos publicados relacionados con el covid-19. En total se clasificaron 535 trabajos.

			[image: ]

			Figura 1.2	Trabajos publicados clasificados por temáticas en el XXI Congreso de la Asociación Internacional de Ergonomía, Vancouver (Canadá, 2021)

			Fuente: Elaboración propia a partir de las memorias del congreso [17-21].

			Con base en lo anterior, puede plantearse que, en la actualidad, el sector de la salud es uno de los que más interés suscita entre los ergónomos. En el siguiente apartado se esboza el proceso de integración de la ergonomía en el sector de la salud.

			Integración de la ergonomía en los sistemas de salud

			El proceso de aplicación e integración del enfoque de la ergonomía en los sistemas de salud data de varias décadas atrás [22,23]. Aunque este proceso ha sido paulatino, en la última década se han incrementado notablemente las acciones hacia esa dirección [23-25]. Este apartado se centra en explicar la importancia y la necesidad de integrar los principios de la ergonomía en el diseño de los sistemas de salud.

			Los sistemas de salud son entornos complejos, dinámicos e inciertos, que operan bajo múltiples restricciones y presiones, con el objetivo de garantizar el bienestar y la seguridad de los pacientes, de sus familiares y de los trabajadores [1,16]. Estas características hacen que los sistemas de salud sean, a la vez, resilientes y adaptativos [13,26,27].

			Los sistemas adaptativos complejos presentan características estructurales y dinámicas que se ajustan adaptativamente en respuesta a perturbaciones internas y externas. Estas adaptaciones ocurren en un proceso casi orgánico de redistribución de actividades y responsabilidades en todo el sistema [13]. Los sistemas de salud deben ser capaces de responder de forma efectiva y eficiente a las demandas variables y las prioridades de los pacientes, los familiares y los trabajadores [16]. Para responder a estas necesidades no solo se deben mejorar los procedimientos médicos y la práctica de la medicina en general, sino que también se debe cambiar la forma en que se realiza el trabajo, es decir, cómo se diseña y se presta la atención en salud [16].

			La complejidad de los sistemas sociotécnicos actuales y la incertidumbre que generan requieren un claro enfoque sistémico de la ergonomía para abordarlos [12]. Reconocidos investigadores e instituciones a nivel mundial han destacado la necesidad de integrar la ergonomía en los sistemas de salud, para optimizar la interacción humana [1,16,22,23,28,29].

			Como se explicó anteriormente, la ergonomía ha abogado por el enfoque de sistemas para abordar estas interacciones en sistemas de trabajo complejos, como el sector de la aviación y la industria nuclear [16,29,30]. Estas industrias han comprendido los riesgos de considerar los elementos del sistema de forma aislada. El sector de la salud es también un sistema sociotécnico complejo y dinámico, por lo que abordar este enfoque constituye un desafío y una necesidad, sobre todo, por el potencial impacto en sus diferentes usuarios [16,29].

			La variabilidad en el funcionamiento de los sistemas de salud es una realidad difícil de cambiar; por lo tanto, si se pretende diseñar y mejorar el sistema, es imprescindible entender el contexto, sus elementos y sus interacciones [16,23,29].

			En el contexto laboral, la ergonomía se centra en el diseño del trabajo y de los sistemas de trabajo [16,23,29]; sin embargo, en la atención sanitaria, el diseño se ha centrado principalmente en el individuo (cuidador y paciente), en lugar de analizar las interacciones en todo el sistema [23]. Por eso, es clave considerar el enfoque multidisciplinar e integrador de la ergonomía, ya que contempla a la persona integrada en un contexto sociotécnico, teniendo en cuenta a los trabajadores en el entorno de trabajo y al paciente durante el proceso de atención [1,13].

			El enfoque sistémico de la ergonomía aplicado al diseño integra los conocimientos de varias disciplinas para llegar a una solución. Este enfoque puede desarrollarse en tres niveles: micro, interacción con el paciente; meso
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