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1. Informacion Basica
1.1. Objetivos de la asignatura

El fin de esta asignatura es capacitar al alumno en aplicar la metodologia ergonémica tanto en el
ambito laboral y como en el campo del disefio de productos. La Evaluacion de la Capacidad
Funcional nos posibilitard conocer las capacidades del sujeto y compararla con las demandas del
producto o entorno productivo. Asimismo se pretende que el alumno sea conocedor de la normativa
aplicable en este campo, imprescindible en cualquier actuacion o intervencion ergonémica.

En el &mbito laboral se hace necesario capacitarle para aplicar distintos métodos de analisis y
evaluacion ergonémica haciendo uso de software y hardware especifico. Por una parte, sistemas para
captura del movimiento, software para recreacion en 3D del producto o entorno de trabajo y, por otra,
aplicaciones informaticas para la simulacién con modelos biomecéanicos de diferente antropometria o
para aplicar distintos métodos de evaluacion ergondmica. Todo ello con el fin de detectar y reducir los
riesgos ergonémicos derivados de carga postural, carga fisica, levantamiento de cargas, 0 movimientos
repetitivos, entre otros.

En el campo del disefio se orienta al disefio y redisefio de productos desde el punto de vista de la
adecuacion a las necesidades de los usuarios y considerando las diferentes tipologias de usuarios en los
aspectos antropométricos y de sus caracteristicas o limitaciones funcionales. Asimismo mejorar la
usabilidad de los productos mediante el andlisis del interfaz de los mismos.

En el ambito biomédico se pretende que el alumno sea conocedor de las implicaciones médico-legales
y forenses derivadas de la Evaluacion de la Capacidad Funcional de un sujeto que ha sufrido una lesion
derivado de un accidente, desempefio de su trabajo, u otra causa y es necesario determinar el grado de
incapacidad provocado. En los aspectos relativos al sistema musculoesquelético se enfoca a la
utilizacion de técnicas de captura de movimiento combinado con modelos digitales humanos para
valorar la pérdida de movilidad, pero se requiere también combinarlas con técnicas y métodos que
permitan determinar el grado de colaboracion del paciente durante la prueba (posibles simuladores);
aspecto relevante en este contexto.

Objetivos ODS:

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal
manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

ODS 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

Meta 3.d: Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta
temprana, reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial



ODS 5. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y nifias.

Meta 5.b: Mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones, para promover el empoderamiento de las mujeres.

ODS 8. Promover el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.
Meta 8.8: Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin riesgos para todos los

trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrantes y las personas con
empleos precarios.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

Meta 9.4: De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas.

Meta 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores industriales de
todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y
aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La titulacion de Ingenieria Biomedica tiene el propdsito de proporcionar un conjunto de metodologias,
técnicas y herramientas para su aplicacion en un contexto biomedico, y el cuerpo de conocimiento que
las sustentan para que el alumno pueda profundizar en el futuro en aquellas de su interés.

En este contexto, la ergonomia proporciona una metodologia capaz de realizar un analisis integral de
los aspectos fisicos y emocionales del ser humano en su interaccién con el entorno, sea cual sea
dicho entorno, cotidiano, laboral, ocio, deportivo o de otra indole. En consecuencia una actuacién
ergondmica, que analiza, evalla y propone la intervencion necesaria y realiza su seguimiento; puede
llegar a tener una influencia directa en distintos aspectos:

® Reducir significativamente los accidentes y lesiones en el entorno laboral.

® Incrementar la productividad al mejorar la calidad de vida laboral.

® Mejorar la usabilidad de los productos disefiados.

En definitiva, la ergonomia pretende mejorar los productos y entornos productivos con el fin de
procurar la salud de las personas con acciones ?anticipadoras?. Se pretende acciones preventivas y no
correctivas, éstas Ultimas objeto de otras disciplinas que se requieren cuando ya se ha producido la
lesion de mayor o menor gravedad.

En consecuencia se considera necesario que un técnico en el area biomédica sea conocedor de los
trastornos musculoesquéticos derivados de la realizacion de ciertas tareas, de cémo analizarlos,
evaluarlos y proponer las acciones correctoras pertinentes para que el usuario o trabajador no desarrolle
en el futuro una determinada patologia o enfermedad profesional.

La Evaluacion de la Capacidad Funcional incluye los aspectos relativos evaluacion de las lesiones,
secuelas, incapacidades o invalideces provocadas por distintas causas, como accidentes, enfermedades
u otras. Dicha valoracion requiere la aplicacion de ciertas técnicas, por una parte medir el grado de la
secuela e incapacidad y por otra, determinar el grado de colaboracién del sujeto o sinceridad
durante la realizacién de la prueba. Ambos aspectos tiene su relevancia en los posibles procedimientos
judiciales que se deriven hasta llegar a una accion indemnizatoria. Conocer dichas técnicas abriria
posibilidades profesionales al alumno en un campo como las ?valoraciones periciales? con una
demanda creciente de técnicas de valoraciones objetivas como las que se van a aplicar en esta
asignatura.

Los resultados del aprendizaje obtenidos en esa asignatura se podran utilizar en otras asignaturas, en el
proyecto fin de master de la linea investigacion en biomecéanica, asi como para el desarrollo profesional
en las areas citadas de ergonomia del trabajo y producto, asi como en la valoraciones médico-legales o
forenses.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura



No es necesario ningun conocimiento previo adicional al adquirido en las titulaciones de grado para
poder cursar esta materia. Si bien, dependiendo de las titulaciones que dan acceso al master, sera
recomendable o no el curso de fundamentos de mecéanica. Para aquellos alumnos que no tengan
conocimientos basicos de mecanica sera recomendable haber cursado previamente la materia:
Fundamentos de mecénica.

Esta asignatura, esta relacionada especialmente con la asignatura: ?69708-Captura y Caracterizacion
del Movimiento?. Por lo que se recomienda cursarla previamente para acumular conocimientos
sinérgicos y complementarios.

2. Competencias y resultados de aprendizaje
2.1. Competencias

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion (CB. 6)

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio (CB.7)

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios (CB.8)

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Gltimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades (CB.9)
Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacién de un trabajo de investigacion
y/o desarrollo de tipo multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién
de problemas del &ambito biomédico y bioldgico (CG.2)

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria
Biomédica (CG.3)

Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo (CG.4)
Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacion, bases de datos, software y
hardware especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

Ser capaz de analizar, formular y evaluar el comportamiento cinematico y dindmico del sistema
musculo-esquelético (CE.5)

2.2. Resultados de aprendizaje

Conocer el objeto de la Ergonomia y la Evaluacion de la Capacidad Funcional y sus campos de
aplicacion en el &mbito laboral, biomédico, médico legal y forense o disefio de productos.

Ser capaz de identificar los TME (trastornos musculoesqueléticos) derivados de una actividad laboral.
Identificar los factores claves a considerar a efectos de evaluar los riesgos ergondmicos de una
actividad, considerando la normativa existente al respecto.

Ser capaz de realizar un analisis biomecénico y evaluacion ergonémica de un puesto de trabajo
aplicando distintos métodos para valorar riesgos por manipulacion de cargas, posturas forzadas, o por
realizar tareas repetitivas a alta frecuencia.

Ser capaz de medir la capacidad funcional de un sujeto, al objeto de valorar su grado de discapacidad
temporal o permanente, apoyar su rehabilitacion o su reinsercion en un puesto de trabajo tras una
enfermedad o accidente.

Ser capaz de utilizar hardware y software especifico aplicado a la Ergonomia y Evaluacion de la
Capacidad Funcional. Captura y caracterizacion del movimiento del sujeto a estudio y simulacion
dinamica con modelos biomecanicos.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje



Dado que la ergonomia y Evaluacion de la Capacidad Funcional son disciplinas multidisciplinares y
transversales los resultados del aprendizaje para el alumno serdn de aplicacién directa en distintos
ambitos:

Disefio y redisefio de Puestos de trabajo. Evaluacion de riesgos misculo-esqueléticos derivados de la
realizacion de tareas repetitivas a alta frecuencia, posturas forzadas o manipulacion de cargas.

Disefio ergonémico de Productos: Andlisis biomecanico de la demanda funcional o Andlisis de usabilidad.
Propuesta de mejoras de disefio.

Valoracién del dafio corporal (dmbito médico-legal o forense) en relacién a la limitacion de movilidad en las
diferentes articulaciones, a efectos de clasificar el grado de discapacidad temporal o permanente. Conocera
técnicas que faciliten la discriminacion enfermo-sano y potencialmente simulador, Util en valoraciones periciales
dentro de procedimientos judiciales.

Adaptacion Puestos de Trabajo a trabajadores sensibles: Medir la capacidad funcional del trabajador con
limitaciones funcionales y compararla con las demandas de su actividad laboral, permite proponer posibles ayudas
técnicas adaptadas a las caracteristicas del trabajador. Ello también facilita la reinsercién de trabajadores tras
una enfermedad o accidente.

Rehabilitacion. Estudiar la evolucion del paciente antes y después de un tratamiento.

En el ambito deportivo, el analisis del gesto deportivo, permite mejorar la técnica y orientar el entrenamiento.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

E1l: Examen final (35%).

Examen escrito de preguntas cortas sobre conceptos basicos de la asignatura. Durante las
sesiones expositivas se puntualizara qué contenidos se consideraran a efectos de este examen.
Deberéa aprobarse y no sera compensable con la parte préactica.

Habréa un examen cada convocatoria en las fechas y horarios determinados por el Centro.

La nota de este examen final se guardara en la siguiente convocatoria.
E2: Trabajos practicos tutorizados (40%).

Realizacion de casos practicos relativos a los temas abordados en la asignatura. Basicamente un
caso relativo al &mbito de ergonomia de producto o trabajo y otro de valoracién de la capacidad
funcional.

Se requerird realizar una revision bibliografica y la utilizacion de software y hardware
especifico para completar los informes de evaluacion de cada caso estudiado.

Se valorara el planteamiento metodoldgico, el rigor en los procedimientos aplicados, el analisis
e interpretacion de los resultados, y la coherencia en las conclusiones finales.

E3: Presentaciones y debates de forma oral (25%)

Los informes de los casos practicos realizados deberdn ser presentados de forma oral. Se
valorara el nivel de aprendizaje alcanzado en las materias objeto de la asignatura, atendiendo a
la presentacion y a las respuestas durante el debate.
ara superar la asignatura es necesario que € estudiante haya obtenido una notaigual o
superior a4.5 en el examen final y 5.0 en € resto. En caso de no reunir esa condicién, la nota
final seralade suspenso 4.0, salvo gque € resultado de la media entre todas |las partes sea
inferior a 4.0, en cuyo caso la notafinal correspondera a ese valor.

En caso de que un alumno suspenda o no se presente a la primera evaluacién, los criterios para
la segunda evaluacion son los mismos. Si se ha presentado a la primera evaluacion y ha
suspendido alguna de las pruebas se le guarda la nota de las que ha aprobado durante el curso
académico correspondiente.

Adicionalmente, se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias
establecidas a lo largo del curso, en las fechas y horarios determinados por la Escuela.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general



El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales en las que se fomentara
la participacion del alumno, clases practicas con software y hardware especifico, realizacion de
actividades y trabajos préacticos de aplicacion o investigacion.

La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.

4.2. Actividades de aprendizaje

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y
adquieran las competencias disefiadas para esta asignatura, se proponen las siguientes actividades
formativas:

A01 Clase magistral participativa (18 horas).

Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura. Esta actividad se
realizara en el aula de forma presencial. Se contara con medios audiovisuales para exponer casos
practicos y demostraciones del software y hardware especifico a utilizar en este campo.

A03 Précticas de laboratorio. (8 horas).

Se realizara practicas en grupos reducidos de 4 o 5 alumnos con un hardware y software especifico de
aplicacion en evaluaciones ergonémicas y Evaluacion de la Capacidad Funcional. Se utilizaran
sistemas de captura de movimiento basados en unidades épticas o inerciales disponibles en el
laboratorio de biomecanica del I3A y en dependencias del Area de Ingenieria de Proyectos de EINA.

A05 Realizacion de trabajos préacticos de aplicacion.

Se debera llevar a cabo trabajos practicos en grupos de 4 0 5 alumnos.

En concreto, uno de aplicacion en el ambito de la ergonomia del trabajo-producto y otro en el &mbito
de la valoracion de la capacidad funcional.

Para su realizacion se hard uso de los sistemas de valoracion (software-hardware) utilizados en las
practicas y disponibles en los laboratorios y dependencias citadas.

Se debera realizar un informe escrito de valoracion de cada caso estudiado, incluyendo revision
bibliogréafica, descripcion del caso, métodos y procedimientos de valoracion utilizados, analisis de
resultados y conclusiones finales.

Dichos informes deberan ser presentados y defendidos oralmente.

A06: Tutoria.

Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto teéricas como practicas y especialmente de apoyo a la realizacion de sus
trabajos practicos.

A08: Evaluacién.

Conjunto de pruebas escritas tedrico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccién correspondiente a las
actividades de evaluacion.

4.3. Programa
Los diferentes conceptos se abordaran con casos practicos y el uso de software y hardware especifico,
en orden creciente de complejidad. En concreto se abordaran los siguientes temas:

Objeto de la Ergonomia. Ergonomia del trabajo y del producto. Campos de aplicacién. Metodologia
ergonoémica.

Ergonomia, productividad y calidad.

Trastornos Musculoesqueléticos (TME) de la actividad laboral. Movimientos y Posturas. Sistema
Musculoesquelético. Localizacion de TME. Intervencion ergonomica.

Biomecanica y Antropometria. Modelo esqueletal. Planos anatomicos, sistemas de referencia de los
segmentos corporales y movimientos articulares. Modelos biomecanicos de diferentes percentiles de
hombre y mujer. Modelos antropomorficos.

Analisis y evaluacion ergonomica basada en simulacién 3D y modelos digitales. Reproducir el
entorno y el movimiento. Aplicacion de sistemas MoCap para anélisis ergondmico.

Anélisis ergondmico de productos sobre disefio 3D.



Analisis biomecanico. Sistemas de referencias de los segmentos corporales. Angulos,
desplazamientos, velocidades y aceleraciones lineales y angulares. Uso de software especifico.

Anélisis de la carga postural. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment). Niveles de riesgo e
intervencion. Uso de software especifico.

Manipulacién de cargas. Ecuacion NIOSH. Monotarea y multitarea. Uso de software especifico.

Evaluacion de movimientos repetitivos a alta frecuencia de los miembros superiores.
UNE-ENE-1005-52007. Método MoveHuman-FORCES (UZ). Monotarea y multitarea.

Evaluacion de la Capacidad Funcional (FCE). Objeto y campo de aplicacion.
Valoracion del Dafio Corporal. Implicaciones médico-legales y forenses.

Sistemas de aplicacion en el ambito de valoracion de capacidades del sistema musculoesquelético.
Metodologias, procedimientos e interpretacidn de resultados.

Aplicacion de sistemas de realidad virtual en el &mbito de la ergonomia y Evaluacion de la
Capacidad Funcional.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos:

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de
laboratorio, estard determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso
correspondiente. El calendario de presentacion de trabajos se anunciara convenientemente al inicio de
la asignatura.

La asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se
encuentran la exposicion de los contenidos tedricos, la resolucion de casos, la realizacidn de practicas
de laboratorio y la realizacion de trabajos practicos tutorizados relacionados con los contenidos de la
asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y de problemas, asi como las fechas de realizacion de
las practicas de laboratorio y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la pagina web del master (http://www.masterib.es).

Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados se daran a conocer con
suficiente antelacién en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle.unizar.es/ o bien en el servidor Alfresco del Master.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizarl0.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=69308

Se dlspondra de los siguientes recursos de hardware y software adicionales:
Sistema MoveHuman-Sensors (UZ) para analisis tridimensional del movimiento humano basado en captura de
movimiento con sensores inerciales u 6pticos y modelos digitales.

® Equipo con sensores inerciales para capturas en campo.

® Equipo de camaras para captura de movimiento en laboratorio con unidades 6pticas (solidos rigidos) adheridos a
los segmentos corporales a estudio.

MH-Sensors. Médulos especificos para aplicacion de distintos métodos de evaluacién ergonémica.
® MH-FORCES para valoracion de esfuerzos en las articulaciones.

® Sistema de captura de movimiento en tiempo real y gafas HMD, para aplicacion de entornos inmersivos de realidad
virtual en estudios ergonémicos y de valoracion funcional.



