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ENTORNO A LA ERGONOMIA 
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1.1 CoNCEPJO QE fRGQN<lff'ÍA, 

LITERALMENTE, LA PALABRA ERGONOMfA SE DERIVA.DE DOS VOCES GRIEGAS: ERGON

TRABAJO, Y NOMOS-LEY, No F-UE CREADA SINO KASTA 19'19 POR EL PSICÓLOGO BRITAtU

CO K. f,, f1uRREU., Al. PRINCJPtO, SE USO nERGONOMfA·ª COHO UN NOMBRE COHUN PARA 

REFERIRSE PRINCIPAL.HENTE A LOS ASPECTOS DE ANATOMÍA, flSIOLOGÍA Y PSICOLOG{A 

EXPERIMENTAL DEL HOMBRE DENTRO DE LA SITUACIÓN DE TRABAJO, 

ENTEJtDfEIIDO COMO ANATOMtA (l) A LA CfENCIA QUE ESTUDl·A EL HOMERO, SITUA

CIÓN, CONSTITUCfÓN, CONFORNillCIÓN Y RELACIÓN DE LAS PARTES DE LOS SERES ORGANI

COS, Y A LA flSIOLG&ÍA COMO El ESTUDIO DE SU PUNCIONAPHENTO, 

Así COMO A PSICOLOGIA (2) QUE ES EL ESTUDIO DEL~~ PROCESOS QUE OCURREN 

EN LA MENTE DEL INDIVl1M> Y QUE SE REVELAN DIRECTA E INDIVIDUALMElfTE A TRAVl!S 

DE SUS RESPUESTAS O DE LGS RESULTADOS DE LA INTROSPECCIÓN (PENSAMIENTO, VOLUlt 

TAD, MEMORIA, PERCEPCIÓN, APRENDIZAJE, ETC,) 

Esros ASPECTOS TODAYlA FORMAN PARTE BASICA DE LA ERGONOMIA; PERO GRADUAL 

MENTE SE HA IDO AHPt.lANDO El CONCEPTO DE [RGONOHIA, V ACTUALMENTE SE USA MU

CHO EN EL SENTIDO DE UN ANÁLISIS GLOBAL DE LA RELACIÓN ENTRE EL HOMBRE Y SU 

TRABAJO, POR UNA PARTE, Y CON EL MEDIO EN QUE SE DESEMPEHA EN SU TRABAJO, POR 

OTRA PARTE, ESTO SIGNIFICA QUE SE HAN INCORPORADO OTRAS CIENCIAS BASICAS, AD~ 

IQS DE LAS YA MENCIONADAS, A LA ESFERA DE LOS CONOCIMIENTOS DE LOS CUALES DE

PE~DE LA ERGONOMÍA, Así SE HA DESARROLLADO LA ERGONOMÍA HASTA CONVERTIRSE EN 



UN ENFOQUE MULTIDISCIPLINARIO DE LOS PROBLEMAS DEL TRABAJO HUMANO, ENTRE ES

TAS FUENTES ADICIONALES DE CONOCIMIENTO SE PUEDEN MENCIONAR: LA INGENIERfA DE 

PRODUCCION, LA MEDICINA E HIGIENE OcuPACIONAL, LA Ps1COLOG!A PEDA&óGJ~ LA 

PslCOLOGlA SoclAL y DE TRABAJO, ASf C(JfllO A LA BIOCIBERNtTICA, LA INGENIERfA DE 

f1ETÓD0S, LA SEGURIDAD INDUSTRIAL Y A LA INGENJERfA INDUSTRIAL, 

EN LA APLICACIÓN, LA ERGONOMÍA SE PUEDE USAR CON LOS DOS SIGUIENTES PROPd 

SITOS: 

A) COMO BASE PARA ADAPTAR A PERSONAS A DIFERENTES TAREAS, POR EJEMPLO: CON 

LA AYUDA DE ORIENTACIÓN VOCACIONAL Y ADIESTRAMIElffO, IELECCU)N, COLOCACIÓN, EDU 

CACIÓN SANITARIA, VEUFICACIÓN DE LA ADAPTACIÓN AL TRABAJO Y RfHABILITACION, 

ETC, 

B) COMO BASE PARA ADAPTAR LAS SITUACIONES DE TRABAJO A LAS CAPACIDADES Y 

LIMITACIONES DE LAS PERSONAS, CON LA AYUDA DE LAS MEDIDAS APROPIADAS DE ORGANl 

ZACIÓN Y TECNOLOGIA, 

ENTENDIENDO COMO TECNOLOGIA (3) A LA APLICACIÓN DEL CONOCIMIENTO CIENTIFl 

CO AL TRABAJO PRODUCTIVO, A LA INDUSTRIA Y A LA AGRICULTURA, EN LAS CUALES SE 

HACE USO DE INNUMERABLES TtCNICAS O PROCEDIMIENTOS, 

NATURALMENTE QUE AMBOS CAMPOS DE APLICACION SON IMPORTANTES, AUNQUE AC

TUALMENTE EL SEGUNDO ESTA TOMANDO UN LUGAR PREFERENTE, DEBIDO A LA CRECIENTE 

COMPLEJIDAD DE LA TECNOLOGfA MODERNA, EN MUCHOS CASOS YA NO ES POSIBLE SIMPLE. 

MENTE SELECCIONAR Y ADIESTRAR PARA UNA TAREA YA EXISTENTE QUE SE HA DESARROLLA 



DO SOBRE LA BASE DE UNA TECNOLOGÍA PRIMITIVA Y DEL SENTIDO COMllN, tN LU~RK u~ 

ESTO, CADA VEZ ES MÁS NECESARIO ANALIZAR DETALLADAMENTE COMO DEBE DlSEÑARSE EN 

TAREAS PARA QUE LA PUEDA REALIZAR UN HOMBRE CUALQUIERA O PERSONAS DE DETERMlNA 

DAS CARACTERISTÍCAS, l.A EXPLORACIÓN ESPACIAL NOS PRESENTA EJEMPLOS EXTREMOS 

PERO EL MISMO TIPO DE ENFOQUE ESTA COBRANDO IMPORTANCIA TAMBIÉN A LA INDUSTRIA, 

EN EL TRANSPORTE PUBLICO, ETC, 

YA CON LO ANTERIOR, PODEMOS DECIR QUE LA ER60NOMIA ES EL ESTUDIO CIENTfFl 

CO DE LAS RELACIONES ENTRE EL SER HUMANO Y SU MEDIO AMBIENTE EN EL TRABAJO, 

EL TÉRMINO MEDIO AMBIENTE CONSIDERA HERRAMIENTAS Y MATERIALES, LOS MÉTODOS DE 

TRABAJO Y ORGANIZACIÓN DEL MISMO, YA SEA INDIVIDUALMENTE O TRABAJANDO EN EQUI

PO; TODO ESTO ESTA RELACIONADO ÍNTUWIENTE CON LA NATURALEZA DEL HOMBRE EN SÍ, 

CON SU HABILIDAD, ADAPTABILIDAD, ESFUERZO, CONOCIMIENTO, ENTRENAMIENTO, CAPACl 

DAD Y LIMITACIONES A QUE ESTA SWETO, 

Los PIONEROS DE ESTE NUEVO ESTUDIO DEFINEN EL CONCEPTO DE ERGONOMÍA DE LA • 
SIGUIENTE MANERA: 

PARA ALPHONSE CHAPANIS (4) LA [RGONOMÍA ESTUDIA LOS INSTRUMENTOS Y ~QUI

NAS CON LOS QUE EL SER HUMANO TRABAJA, COMO QUE CARACTERÍSTICAS DEBE TENER LA 

MÁQUINA PARA SU MEJOR MANEJO, Y SEA USADA EN FORMA FÁCIL Y EFICIENTE, 

l'tAURICE DE filoNTMOLLIN (~) ENTENDIÓ A LA ERGONOMÍA COMO UNA TECNOLOGÍA DE 

LAS COMUNICACIONES DE LOS SISTEMAS HOMBRE-MAQUINA, 



PARA WILLIAH lloweLL (G) LA ERGONOMÍA es UNA TECNOLOGÍA QUE EMPLEA CIEN

CIAS QUE NO SÓLO-TRATAN DE INVESTIGAR LO REFERENTE A t.A INTERACCIÓN DE LOS HOl:t 

BRES Y LAS MÁQUINAS., SINO QUE TAHBlÉNa SE APLICA A LA CONDUCTA HUMANA PARA 1.:A 

ESTRUCTURACION DE LAS HÁQUINAS, 

ENTENDIENDO POR CIENCIA, SEGÚN KRrcK (3), AL CONJUNTO DE CONOCIMIENTOS 

QUE ESPECIFICAHENTE ABARCA LA COMPRESIÓN POR PARTE DEL HOMBRE, DE LA ESTRUCTU 

RA 1· COMPORTAMIENTO DE LA NATURALEZA, 

1,2 TóPlcos QE ERGQNOM(A, 

ALGUIEN AL COMPRAR O DISEÑAR UNA MÁQUlNA ACUDE A LAS CIENCIAS FÍSICAS Bá 

SICAS Y A- LA TECNOLOGÍA DE LA INGENIERÍA PARA OBrENER INFORMACIÓN EXACTA ACER 

CA DE MATERIALES, ESTRUCTURAS, TOLERANCIAS, POTENCIA Y CAPACIDADES DE DIFEREtt 

TES COMPONENTES, ASI COMO LA COMBINACIÓN DE ESTOS PARA UN TP.ABAJO ESPECÍFICO, • 
AL CONSIDERAR A LOS HOMBRES Y MUJERES QUE OPERARAN ESTAS MÁQUINAS, POR LO 

GENERAL SE CONFIA EN EL SENTIDO COMÚN, Y NO SE OBSTACULl!A ESTE CON INFORMACIÓN 

MAS EXACTA ACERCA DE LAS CAPACIDADES FÍSICAS Y MENTALES HUMANAS, 

DE ESTA MANERA EL AMPLIO Y CONSTANTEMENTE DESARROLLADO CONOCIMIENTO DEL 

CUERPO HUMANO, BASADO EN ESTUDIOS CIENTÍFICOS DE PERSONAS EN SITUACIONES DE 

TRABAJO ORDINARIO, AÚN NO ESTA SIENDO COMPLETAMENTE UTILIZADO, [STE CONOCI

MIENTO PUEDE APLICARSE AL DISEÑO DE PROCESOS Y HÁOUINAS, AL ARREGLO DE LUGARES 



DE TRABAJO, A LOS M~TODOS DE TftABAJO Y AL CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE FÍSICO, A 

FIN DE CONSEGUIR UNA MEJOR RELAClÓN ENTRE EL SER HUMANO Y SU MEDIO AHBJENTE EN 

EL TRABAJO, (7) 

LA PALABRA MÁQUINA ES USADA AQUÍ EN EL SENTIDO GENERAL DE UN COMPONENTE 

FÍSICO O UNA COLECCIÓN DE COMPONENTES QUE AYUDAN AL SER HUMANO EN LA EJECUCIÓN 

DE UN PROCESO, DE ESTA MANERA UNA MAQUINA HERRAMIENTA ES SIMPLEMENTE UNA MÁ
QUINA, O BIEN UN CAHIÓN, O UN DESATORNILLADOR, O UN FREGADERO DE COCINA, 

LA ERGONOMÍA NO ES UNA NUEVA CIENCIA, los DISEÑADoRES DE MAQUINAS SIEM

PRE HAN DADO ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA EL OPERADOR HIJIIANO, Y PUESTO QUE HAN 

HECHO ESTO SISTEHÁTICAHENTE, HAN PRACTICADO LO QUE AHORA ES LLAMADO ERGONOMÍA, 

SIMILARMENTE MUCHAS MEJORAS EN LAS CONDICIONES DE TRABAJO Y EN LA SELEC

ClbN Y ADIESTRAMIENTO DE OPERARIOS, RESULTARON DE ESTUDIOS DE PSICOLOGOS Y FI

SIÓLOGOS INDUSTRIALES DURANTE Y DESPUÉS DE LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL, SIN EM

BARGO, NO FUE SINO HASTA LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL QUE LA PRÁCTICA DE LA INGE

NIERÍA ABORDO CONOCIMIENTOS DE LA BIOINGENIERÍA O fNGENIERfA HUMANA EN GRAN E~ 

CALA, 

EL RESULTADO DE ESTE DESARROLLO FUE EL CAMBIO EN EL DISEÑO DE CAÑONES, 

TANQUES, AEROPLANOS, ETC, DANDO POR RESULTADO LA CAPACIDAD DE OPERAR ~STOS 

CON GRAN RAPIDEZ Y EN DONDE EL ESFUERZO DE OPERACIÓN ERA MÍNIHO, ESTO JUNTO, 

POR CONSIGUIENTE, A DOS GRUPOS DE ESPECIALISTAS: AQUELLOS QUE CONOCIAN ACERCA 

DE LAS CAPACIDADES HUMANAS Y AQUELLOS QUE CONOCIAN ACERCA DE LAS MÁQUINAS, 



DEBIDO AL ÉXITO DE GRUPOS DE TRABAJO FORMADOS POR! ANATOMISTAS, FISIÓLO

GOS Y PSICÓLOGOS EXPERIMENTALES TRABAJANDO EN CONJUNTO CON INGENlEROS, SE EX

TENDIO LA INVESTIGACIÓN ERGONÓMICA, 

1,3 LA EB&QNQMÍA Y LA INGENIERÍA INpytJ&IAL, 

LA INGENIERÍA SE REFIERE PRINCIPALHENTE A LA APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS 

ANALÍTICOS, DE LOS PRINCIPIOS DE LAS CIENCIAS FÍSICAS O MATEMÁTICAS Y SOCIA

LES Y DEL PROCESO CREATIVO, AL PROBLEMA DE CONVERTIR NUESTRAS MATERIAS PRIMAS 

Y OTROS RECURSOS EN FORMAS QUE SATISFAGAN LAS NECESIDADES DE LA HUMANIDAD, EL 

PROCESO RELACIONADO CON LA SOLUCIÓN DE ESTE PROCESO DE CONVERSIÓN ES CONOCIDO 

COMUNMENTE CON EL NOMBRE DE DISEÑO, 

AÚN CUANDO EN CIERTOS ASPECTOS SON DIFERENTES LOS PROBLEMAS TRATADOS EN 

LAS DIVERSAS ESPECIALIDADES DE LA INGENIERÍA~ TODOS ELLOS TIENEN LA CARACTE

RÍSTICA COMÚN DE CONSISTIR EN LA TRANSFORMACIÓN DE CIERTAS CARACTERISTICAS, DE 

UN ESTADO A OTRO, roR EJEMPLO, EL INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA SE PREOCUPA 

PRINCIPALMENTE DE LA TRA~SFORMACIÓN DE LA ENERGÍA, EN SU FORMA NATURAL, A ENER . . 
GIA EN UNA FORMA FACILMENTE USABLE, EN UN SENTIDO QUE ABARCA UN ÁREA MUCHO 

MÁS AMPLIA, EL ESTADO A ES ENERGÍA EN FORMA DE CARBÓN, PETROLEO, ETC,, MIEN

TRAS QUE EL ESTADO 8, ES ENERGIA APLICABLE, USUALMENTE EN FORMA MECÁNICA O 

ELECTRICA, 



EL INGENIERO INDUSTRIAL SE OCUPA PRINCl~ALIICNIC UC '-" INln~rv"""'vavn ~v 

MATERIALES A UN ESTADO DIFERENTE Y MÁS APLICABLE CON RESPECTO A FORMA, LUGAR O 

TIEMPO, Su RESPONSABILIDAD CONSISTE EN DISEÑAR EL MEJOR MEDIO (MÉTODO) DE LO

GRAR ESTA TRANSFORMACIÓN, POR EJEMPLO, DE UNA MANERA QUE MÁXIMICE LOS RESULTA

DOS EN LA INVERSIÓN, ESTE MEDIO PUEDE SER UNA FÁBRICA DE AUTOS, UNA FÁBRICA 

DE TEJIDOS, UNA FUNDIDORA, O CUALQUIER OTRO TIPO DE SISTEMA PRODUCTIVO, EN 

ESTE CASO EL ESTADO A ES EL MATERIAL SIN PROCESAR Y EL ESTADO BES EL MATERIAL 

PROCESADO, 

EL INGENIERO INDUSTRIAL SE ESPECIALIZA, ENTONCES, EN EL DISEÑO DE LOS 

MEDIOS DE PRODUCCIÓN, EL QUE CONSISTE EN UN CONJUNTO COMPLEJO DE HOMBRES, MÁ

QUINAS, MATERIALES Y REDES DE COMUNICACIÓN, LOS CUALES, A TRAVÉS DE UN DISEÑO 

CONCIENZUDO E INTELIGENTE, HACE QUE SE REALICEN LOS OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS, 

EN GENERAL EL INGENIERO INDUSTRIAL SE PREOCUPA POR EL ESTUDIO DE TIEMPOS, 

MÉTODOS, MATERIALES, RECURSOS Hl&NOS y ECONÓMICOS NECESARIOS PARA LLEVAR A ca 

BOLA TRANSFORMACION DE MATERIALES Y LO HACE CON EL OBJETO DE AUMENTAR LA PRO

DUCTIVIDAD, (8) 

LA PRODUCTIVIDAD NO SE PUEDE CONSIDERAR FRIA Y AISLADAMENTE COMO LA RELA

CION DE LO PRODUCIDO Y LA CANTIDAD DE RECURSOS EMPLEADOS PARA ELLO, SI NO QUE 

"LA PRODUCTIVIDAD ES UN INSTRUMENTO PARA GENERAR UN BIENESTAR COMPARTIDO", 

FUNDAMENTALMENTE A LA INDUSTRIA LE INTERESA BUSCAR UN MAYOR INCREMENTO DE 

LA PRODUCTIVIDAD, POR ELLO LO VAHOS A BUSCAR DENTRO DE LOS SISTEMAS DE ACTIVI-



DAD 'HUMANA, ESTOS SISTEMAS DE ACTrVIDAD HUMANA ESTAN INTEGRADOS POR RECUB. 

SOS HUMANOS, MATERIALES Y ECONÓf'IICOS, 

UNA PERSONA QUE PUEDA HACER MÁS CON LOS MISMOS RECURSOS O QUE PUEDA 

PRODUCIR LA MISMA CANTIDAD CON MENOS IRSUPIOS, SERA LA MÁS PRODUCTIVA Y LÓ

GICAMENTE TENDRA MAYOR PROGRESO Y MAYOR UTILIDAD, GENERÁNDOSE DE ÉSTA MANE 

RA UN BIENESTAR COMPARTIDO, • 

DENTRO DE LOS MÉTODOS DE TRABAJO SE VA A BUSCAR QUE LAS PERSONAS SEAN 

MAS PRODUCTIVAS, PARA ESTO, SE DEBE CONSIDERAP LA INTERACCIÓN DEL HOMBRE 

CON SU MEDIO DE TRABAJO, ESTA INTERACCIÓN SE ESTUDIA INTERDISCIPLINARIA

MENTE EN ERGONOMÍA, 

I.A ERGONOMÍA PUEDE AYUDAR DE DOS MANERAS; EN LA ETAPA INICIAL DE DISE 

ÑO DE UN PROCESO O PRODUCTO Y EN LA MODIFICACIÓN DEL EQUIPO EXISTENTE, 

l.A EFICACIA DE UNA MÁQUINA, SI ÉSTA ES UNA HERRAMIENTA MANUAL O UN 

COMPLEJO SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO, DEPENDE DE SU EFICIENCIA Y SEGU

RIDAD, Y DE LA HABILIDAD DEL OPERADOR HUMANO DEPENDE DEL ENTRENAMIENTO, DEL 

ESFUERZO, DE LA EXPERIENCIA, DE LA UBICACIÓN DEL HOMBRE EN EL PUESTO Y EN 

PARTE DEL DISEÑO DE LA MÁQUINA, POR EJEMPLO, DE LA MANERA EN QUE PRESENTA LA 

INFORMACION, DEL GRADO DE FUERZA Y EXACTITUD REQUERIDA PARA OPERARLA, DE LOS 

ARREGLOS DE PALANCAS, VOLANTES O BOTONES USADOS PARA REGULARLA, 

*- UESA REOCHlA Sa!RE E'RGIJ'OIA, E~-"RAG(Jj, "APLICAC!O'ES DE LA ERGOOIIA", 

ING. ~05 SANC>El IEJIA, 23 ..uJO, 1:ne. 



PUEDE PAflECER HUY OBVIO QUE LOS CONTROLES DEBAN ESTAR DENTRO-DE UN RAZONA. 

BLE ALCANCE DE PllDO l1E El OPERADOR PUEDA MANTENER UNA POSTURA DE TRABAJO CON

FORTABLE; PERO UNA MIRADA A ALGUNA DE LAS MODERNAS MÁQUINAS REVELARA QUE ESTO 

ESTA FAECUENTEIIENTE DESCUIDADO (FIG 1,2) 

F1G, 1.2 Los CONTROLES DE UN TORNO 

DE USO COMÚN NO ESTAN DENTRO DEL AL 

CANCE DEL HOMBRE PROMEDIO, SIMPLE

MENTE SON COLOCADOS PARA UN OPERADOR 

IDEAL QUE TIENE 1 372 MM DE ALTURA, 

610 MM DE ANO() ESPALDA Y 2 343 P91 DE 

LARGO BRAZO, 

\ 
1 



PUEDE PARECER HUY TRILLADO DECIR QUE UN HOMBRE DEBE DER APTO PARA PERCI

BIR QUE ESTA HACIENDO, SIN EHBAR60, LOS ARREGLOS DE ALGUNOS ESPACIOS DE TRA

BAJO HACEN EL TRABAJO DIFÍCIL Y CANSADO (VER FIGURAS SIGUIENTES), 

FIG, 1.3 ~L SIMPLE PRINCIPIO DE QUE 

UN OPERADOR DEBE SER CAPAZ DE PERCI

BIR QUE ESTA HACIENDO PUEDE AFECTAR 

DRÁSTICAMENTE EL DISEHO, UNA CABINA 

DE UNA GRÚA TUVO QUE REDISEÑARSE PA

RA MEJORARLE LA VISIBILIDAD AL OPERA 

DOR, 

FIG, 1,4 ESTE DESAFORTUNADO HOHBRE 

TIENE BASTANTES QUEJAS ACERCA DE: LA 

DIFICULTAD EN LA LECTURA DE CUADRAN

TES POR LOS REFLEJOS DESLUMBRANTES DEL 

CRISTAL PROTECTOR Y PORQUE ALGUNOS DE 

ELLOS ESTAN LOCALIZADOS DEMASIADO ARRl 

8A o ABAJO DE su NIVEL VISUAL; LOS co~ 

TROLES MANUALES DE OPERACION NO SON 

APROPIADOS Y ESTAN 1V<L. SITUADOS; Y EL 

NIVEL 00... RUIDO ES MUY ALTO DE MANERA 



QUE LAS CONVERSACIONES TELEFÓNICAS SON CASI IMPOSIBLE, 

FIG, 1,5 PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES 

DE UN HOMBRE EN ACCIÓN, EL INSTITUTO DE 

INVESTIGACIONES DE INGENIERÍA DE LA UNI

VERSIDAD DE KICHIGAN DIRIGIÓ UNA SERIE DE 

EXPERIMENTOS EN LOS QUE FUERON ATADAS LAti 

PARAS DESTELLANDO A LAS MANOS Y BRAZOS DE 

UN HOMBRE SENTADO, MIENTRAS EL HOMBRE M~ 

VÍA SU CUERPO Y BRAZOS, SE TOMARON FOTO

GRAFÍAS, ESTAS FUERON RECOPILADAS PARA 

OBTENER EL CONTRONO DEL ESPACIO ALCANZADO 

POR MANOS Y PIES A DIFERENTES NIVELES, 

OTRO HECHO FRECUENTEMENTE ENUNCIADO ES QUE UN HOMBRE DEBE SER APTO PARA 

LEER LOS INSTRUMENTOS FÁCll.1'ENTE EN UNA MÁQUINA, SIN EMBARGO, LOS INSTRUMENTOS 

QUE DEBEN PRESENTAR INFORMACIÓN EN GRAN DETALLE ASOCIAN CONFUSIÓN DE ESCALAS Y 

CUADRANTES, DE MANERA QUE EL OPERADOR PIERDE UN TIEMPO VALIOSO BUSCANDO LOS DA

TOS QUE NECESITA, 

APARTE DEL DISEÑO DE MÁQUINAS, LA ERGONOl'IIA, SE OCUPA DE LAS CONDICIONES 

GENERALES DEL TRABAJO, TALES COMO: CONDICIONES AMBIENTALES DEL TRABAJO, ILUMI

NACIÓN, RUIDO Y TEMPERATURA, 

LA MAYORÍA DE LA GENTE ESTA lfl:l'.l«IENIE DEL GRADO EN QYE, LA EFICIENCIA 



DEPENDE DEL AJUSTE DEL MEDIO AM&JENTE A LOS REQUERJfUENTOS DE LA TAREA EN PARTl 

CULAR, POR EJEHPLO, NO SÓLO LA INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN ES LO QUE IMPORTA, EL 

TIPO Y POSICIÓN DEL ALUMBRADO PUEDE AYUDá ¡ á, =h.$~ !:;A ~1t "DES

TELLOS, CON LA EXPOSICIÓN DE TODAS LAS P .. QE ~ BI ~¡..- EL 

FONDO Y CON LA OBTENCIÓN DE LAS CARACTERfSrlCAS ESP.EmALES DEL 1iUBAJO A LOS 

OJOS, 

UNA MÁQUINA DEBERÍA SER DISEÑADA PARA IUE LOS OPERADORES HA&AN TAREAS POSl 

BLES Y RAZONABLES, REDUCIENDO EL ESFUERZO Ff$JC8 Y '8TAL Y DEJMIIOLE LIBERTAD 

PARA QUE DEDIQUE SU ATENCIÓN A AQUELLOS f.lGNRIIS 8 H llMAJO~ IIIIIIE EL JUICIO 

Y LA FLEXIBILIDAD, QUE SÓLO ÉL PUEDE EJERCl!I, -- ----GON -BENEFI

CIO, 

SI UNA INDUSTRIA DECIDE HACER USO DE LA ERGONOHfA, lCUÁL ES EL PRÓXIMO PA

so?, lDEBERÁ LEVANTAR UN DEPARTAMENTO SEPARADO y EMBARCARSE EN UN PROGRAMA DE 

INVESTIGACIÓN?, POCAS INDUSTRIAS ESTAN EN SITUACIÓN DE HACER ESTO, Y EN REALI

DAD SÓLO EN CIRCUNSTANCIAS EXCEPCIONALES ESTO SERÍA DESEABLE, 

IIAY VARIOS CAMBIOS SUSCEPTIBLES PARA UNA INDUSTRIA: PUEDE UEVAR PROBLEMAS 

ERGONÓMICOS A ASOCIACIONES INVESTIGADORAS, O PUEDE LLAHAR A UN ASESOR, O PUEDE 

RECLUTAR A UNA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA tRGONOMiA, O MANDAR A UN MIEMBRO DE 

PERSONAL A UN CURSO DE ADIESTRAMIENTO EN ERGONOl"IÍA, 

$1 UNA INDUSTRIA DECIDE RECLUTAR A UNA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA [RGONO

MIA lEN QUE TIPO DE PERSONA DEBERÍA CONFIAR?. ESTO DEPENDERÁ SI CONCIERNE PRI~ 



CIPAU1ENTE AL orSEÑO DE PRODUCTOS o A LOS PROCESOS llE PRODUCCIÓN, 

IJNA PERSONA COMPETENTE, CAPAZ DE LOGRAR l'NYESTIGACIONES COMPLETAMENTE IN

DEPENDIENTES, NECESITA AL HENOS UN CURSO DE ER60NOHÍA ADEMÁS DE ESTAR INSTRUI

DO EN INGENIERÍA, O EN DISEÑO INDUSTfHÁL, O EN ES'l'UDIO DEL 'fRABAJO, O EN '8J'Olti 

GENIERÍA, 

ALGUNAS UNIVERSIDADES Y COLEGIOS INCLUYEN A LA ERGONOMÍA EN SUS CURSOS DE 

PSICOLOGÍA E INGENIERÍA, ASÍ MISHO, LA ERGONOMÍA FORMA PARTE DE LOS CURSOS SO

BRE ESTUDIO DEL TRABAJO Y DISEÑO INDUSTRIAL, EN LA ACTUALIDAD EXISTEN TAMBIÉN 

CURSOS DE POSGRADO EN ERGONOHtA, 

UNA INDUSTRIA PUEDE PREFERIR SELECCIONAR A ALGUIEN CUYO ADIESTRAMIENTO HA 

SIDO EN INGENIERÍA, SI LOS PROBLEMAS CONCIERNEN PRINCIPAU1ENTE A DISEÑO DEL PR~ 

DUCTO, O EN ESTUDIO DEL TRABAJO SI LOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS ESTAN BASADOS EN 

LA PRODUCCIÓN, UNA GRAN FIRMA PUEDE TENER UN RANGO SUFICIENTEMENTE AMPLIO DE 

PROBLEMAS ERGONÓMICOS Y POR TANTO PUEDE EMPLEAR A UN GRADUADO EN INGENIERIA HU 
MANA, 

AL DECIDIR EL ADECUADO LUGAR PARA LA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA ERGONO

M!A, DEBE ENTENDERSE LO QUE ~STA PUEDE REALIZAR, Y ASI, MANTENERLA JUNTO A LOS 

HOMBRES DE ACCIÓN, QUIENES NECESITAN UNA SOLUCION INMEDIATA A TODOS LOS PROBLE 

MAS HOMBRE-MÁQUINA, 

POR OTRO LADO LO QUE SE CONOCE ACERCA DE LA fRGONOMIA ES INSIGNIFICANTE 

COMPARADO CON LO QUE SE NECESITA CONOCER, A VECES HAY RÁPIDAS Y FÁCILES SOLU-



CIONES, PERO POR LO GENERAL SE REQUIERE DE LA EXPERJ-HEHTA~JóM, 

[H CONSECUENCIA, LA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA ÜWONOH!A EN UNA INDUSTRIA 

TENDRA QUE DEDICAR GRAN CANTIDAD DE TlatPO A LA INVESTlGACION BASIC-A DE AL6UN 

NUEVO PROYECTO ENÉL QUE QUEDE C0MPROH6T1DO, 

LA ERGONOMÍA Y Y FuNcIÓN QE PRopyc¡os Y PRocEsos, 

I.A FUNCIÓN DE PRODUCTOS Y PROCESOS EN UNA EMPRESA ES LA DE SELECCIONAR PA

RA SU PRODUCCIÓN LOS ARTICULOS QUE, AL MISMO TIEMPO QUE PRESTEN SERVICIOS A LOS 

CONSUMIDORES, RINDAN BENEFICIOS A LA EMPRESA Y DETERMINAR LOS PROCESOS ADECUA

DOS DE PRODUCCIÓN, PARA UN CUMPLIMIENTO ÓPTIMO DE ESTA FUNCIÓN, LA EMPRESA DE

BE ELABORAR PRODUCTOS QUE ECONÓMICAMENTE SATISFAGAN LAS DEMANDAS DE LOS CONSllf'll 

DORES Y DEBE EMPLEAR SERVICIOS DE INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA PARA MEJORAR SUS PRO 

DUCTOS Y PROCESOS, 

l.A ERGONOMÍA PROPORCIONA AL INGENIERO UNA SERIE DE DATOS SOBRE Dll'ENSIONES 

HUMANAS, PODER, ílÁPIDEZ Y EFICIENCIA, CON MtTODOS CIENTfFICOS PARA OBTENER IN

FORMACIÓN TAN EXACTA COMO EL LA REQUIERA Y DE TtCNICAS PARA HACER VALIDA SU 

APLICACIÓN A UN PROBLEMA ESPECIFICO, PARA EL CASO DE DISEÑoS DE IMQUINARIA, O 

DE REDISEÑOS, ESTOS DATOS PERMITEN AL INGENIERO DETERMINAR QUE FUNCIONES DEBEN 

DISTRIBUIRSE AL OPERADOR Y CUALES A LA MÁQUINA, HAY MUCHAS FUNCIONES TALES CO

MO INTELIGENCIA, VERSATILIDAD E INTERPRETACIÓN, DONDE LOS HOMBRES SON SUPERIO-



RES A LA HÁOUINAS, 

PARA UNA ADECUADA CONTRlBUCIÓN DE LA ERGONOMÍA SOBRE EL INCREMENTO DE.LA 

PRODUCTIVIDAD, ADEMÁS DE LO ANTERlOR, HAY QUE TOMAR EN CUENTA QUE: LA ADECUADA 

SELECCIÓN DE LOS PRODUCTOS QUE VNIM A SER Ea.ABORADOS PUEDEN INCREHENTAR EL VQ 

LUMEN DE PRODUCCIÓN, AUNQUE NO VARIEN LAS CONDICIONES EN LOS DEMÁS ASPECTOS, Y 

QUE LA ADECUADA PLANEACIÓN DE LOS PROCESOS PUEDE DISMINUIR LOS RECHAZOS DE LOS 

PRODUCTOS Y EL DESPERDICIO DE LOS MATERIALES EN'LEADOS, 

1,5 LA ~RGQNQHÍA X LA AcJJY&P6P Peonuc¡oea, 

LA FUNCIÓN DE LA ACTIVIDAD PRODUCTORA EN UNA EMPRESA, ES LA DE ORGANIZAR 

Y EFECTUAR LAS OPERACIONES DE PRODUCCIÓN EN FORMA EFICIENTE Y ECONÓMICA, PARA 

UN CUMPLIMIENTO ÓPTIMO DE ESTA FUNCIÓN, LA EMPRESA DEBE USAR LOS MtTODOS DE 

TRANSFORMACIÓN APROPIADOS, PARA ORGANIZAR Y MANTENER EN OPERACIÓN SUS DEPARTA

MENTOS DE PRODUCCIÓN EN CONDICIONES DE ÓPTIMA EFICIENCIA, APROVECHANDO LOS SER 

VICIOS DE LA INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA, 

DoNDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO ESTA BIEN ESTABLECIDO, LA ERGONOMIA PUEDE PRQ 

PORCIONAR UNA MUY ÚTIL AYUDA SUPLEMENTARIA A LA EFICIENCIA DE LA PRODUCCION, 

Sus CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS PUEDEN APLICARSE A PROBLEMAS DE PRODUCCION, MQ 

DIFICACIÓN DE MÁQUINAS EXISTENTES, AL ARREGLO DE ESPACIOS DE TRABAJO, Y AL CON

TROL DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO, 



PRECISAMENTE DADA LA EXTENSA APLICACIÓN DE LA [RGONOHfA EN LOS DISEÑOS DE 

MAQUINARIA, LOS HéTODOS DE PRODUCCIÓN SON MODIFICADOS ADECUADAMENTE Y LAS HAQUl 

NAS EMPLEADAS PARA FINES PARA LOS QUE NO FUERON DISEÑADOS ORIGINAUlENTE, 

I.A PERSONA QUE SE DEDICA A LA ER&ONOflfA HACE 16UALMENlE USO DE LOS PROCE

DIMIENTOS DEL ANÁLISIS DE TAREAS, ASf COfllO DEL fsTUDJO DEL TRABAJO, PERO EXTIER 

DE SU ANÁLISIS PARA CUBIRIR LOS ASPECTOS TANTO F(SICOS CONO MENTALES DEL TRABA

JO, LOS MEDIOS POR LOS QUE EL OPERADOR RECIBE Y PROCESA INFORtlACJON, ASI COMO 

LOS MEDIOS POR LOS QUE EL TRANSMITE ESTA, 

PARA UNA ADECUADA CONTRIBUCIÓN DE LA ERGONOl'IÍA SOBRE EL INCREMENTO DE LA 

PRODUCTIVIDAD, ADEMÁS DE LO ANTERIOR, DEBE CONSIDERARSE QUE UNA ORGANIZACIÓN 

IDÓNEA DE LA PRODUCCIÓN PUEDE SERVIR PARA INCREMENTAR ESTA SIN CMBIOS EN LOS 

MEDIOS DE PRODUCCIÓN, Y QUE EL CONTROL DE LOS PRODUCTOS MANUFACTURADOS, DE CON

FORMIDAD CON LAS NORMAS DE CALIDAD FIJAS, PUEDE REDUCIR EL VOLUMEN DE LOS MATE

RIALES CONSUMIDOS EN LA PRODUCCIÓN, 

1.6 Los PRopÓs¡yos DE LA ERGONOMÍA, 

UNO DE LOS PROPÓSITOS DE LA ERGONOMÍA ES TRATAR DE ADAPTAR EL TRABAJO A LA 

PERSONA, LA SIGNIFICACIÓN A ESTA ADAPTACIÓN Y LOS CRITERIOS QUE SE DEBEN DE 

USAR PARA SU EVALUACIÓN, PUEDEN PUNTUALIZARSE DE LA SIGUIENTE MANERA: 

SEGURIDAD 



S~L.UD 

AHORRO DE RECURSOS 

ACTITUDES HACIA LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN EL SENTIDO ESTRIC

TO, POR EJEMPLO: PROBLEMAS DE COMODIDAD Y FATIGA, .ETC, 

ACTITUDES HACIA LAS CONDICIONES SOCIOLÓr.lCAS DEL TRABAJO, ES DE-
. . 

CIR: P.ROBLEMAS DE MOTIVACION, SATl~FACCION, DIGNlDAD, ETC, 

EX.IGENCIAS DEL TRABAJO EN RELACIÓN ~!)111 LAS YABILIDADE,S HUMANAS; 

ES DE~IR: PROBLE~~S DE LAS FACILIDADES DE TRABAJO PARA HOMBRES Y MUJERES, JOVt 

NES Y ANCIANOS, PERSONAS MAYORES, PERSONAS IMPEDIDAS POR CUALQUIER MOTJVO, Y 

OTROS GRUPOS DE LA POBLACIÓN, 

EL .RENDIMIENTO EN EL TRABAJO SEGÚN ES AFECTADO POP. EL APROVECHA

MIENTO DEBIDO A LA HABILIDAD HUMANA, 

SE PUEDEN MEDIR LA SEGURIDAD Y LA SALUD CON LA AYUDA DE LAS ESTADÍSTICAS 

SOBRE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES, ASÍ MISMO EXISTEN MUCHOS MÉTODOS RUTINARIOS 

PARA LA EVALUACIÓN Y ELlMiNACIÓN DE FACTORIS ADVERSOS, TANTO FfSICOS COMO QUÍ

MICOS, EN EL TAABAJ01 SIN EMBARGO, LA METODOL06ÍA ES BASTANTE DUDOSA Y NO SE 

CONOCE BASTANTE A NIVEL DE TALLER o FÁBRICA, ESTO ES ESPECIALMENTE CIERTO EN 

!L CAMPO DE LA PSICOLOGÍ·A SOCIAL ·Y LA S0C[0L06ÍA DEL TRABAJO, 

PERO AÚN CUANDO HAY UNA G~AN FALTA DE CONOCIMIENTOS ES IMPERATIVO TOMAR 

EN CONSIDERACIÓN TAMBIÉN ESTAS ÁREAS Y PROMOVER EL TIPO DE INVESTIGACIÓN QUE 

AUMElfÍ'E NUESTRA tAPACITACIÓN PARA APLICAR UNA "ERGONOMÍA SOCIAL•, ES DECIR, 

.LC 



UNA ERGONOHfA QUE ABARQUE TODAS LAS NECESIDADES RELEVANTES DEL HOHBRE EN SU 

TRABAJO, 

1,7 APLJCACJQNES ERGQNC)MICAS, 

EL PAPEL DE LOS ERGONOM1STAS EN SEGURIDAD PUEDE DEFINIRSE COMO: •LA PRE

YENCION DE ACCIDENTES A TRAVÉS DEL BUEN DISEÑO DE SISTEMAS EN EL ÁREA DE TRA

BAJO, SISTEHAS EN EL ÁREA DE TRABAJO, SISTEMAS QUE SON COftPATIBLES CON LAS CA 

RACTERÍSTICAS V LIMITACIONES HUMANAs•,(g) 

EL INGENIERO INDUSTRIAL QUE REALIZA ESTUDIOS EN fR&ONOMfA SE INTERESA, EN 

PROBLEMAS DE GONTROL Y COMUNICACIÓN EN HOMBRES Y HÁGUINAS (ESTUDIO CONOCIDO CQ 

HO CIBERNÉTICA), 

LA PERSONA QUE SE DEDICA A LA ERGONOMÍA FUNDAMENTALMENTE FIJA PARA LA PRt 

YENSlbN Y EL CONTROL DE ACCIDENTES LAS SIGUIENTES BASES: 

1,-

NES, 

2.-
3,-

4.-
5.-
6,-

RECONOCER LAS FACULTADES HUMANAS, ES DECIR, CAPACIDADES Y LIHITACIO-

ESTABLECER LOS LÍMITES DE TOLERANCIA DEL TRABAJO Y DESl6NAR LABORES, 

ADAPTAR TRABAJO, HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA A LA PERSONA, 

MEJORAR LOS TÉRHINOS DE TRABAJO, 

PREDECIR LOS RESULTADOS PROBABLES DE ALGUNA INNOVACION RECOMENDADA, 

ESTABLECIHIENTO COMPLETO DE POLÍTICAS DE SEGURIDAD Y SUS CIMPLIHIEI 



7 .~ .fa.>APT- .A-"'~ T~~ :<:ON .EL 1W)LO Afil¡Ql~TE..Cco~~.Cl_OBE; [lE Wi 
PERATURA, ILUMINACIÓN, RUIDO, ETC,).~ 

8,- DISEÑO ADECUADO DE LOS PRODUCTOS, LO QUE TRAERÁ COMO CONSECUENCIA ... ' . . . . :. . . - ' -- : . - ~. 
UNA RENTABILIDAD ATRACTIVA, 

11 •.•• • • ' ' 

1.8 CAMpos DE ApugqÓN DE y Esff!HltíA. . ,··~- ·,. ' . . . . - ... - . . 

Los CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA ER&ONOMÍA SON LOS SIGUIENTES: 

PERCEPCIÓN 
r, ·• 

ANÁLISIS 

DECISIÓN Y 

ACCIÓN, 

SI COMENZAMOS CON EL ASPECTO DE PERCEPCIÓN, PODRÍAMOS ENUMERAR UNA LARGA 
·;¡: • • 

SERIE DE FACTORES QUE, EN RESUMEN, SE PUEDE DECIR QUE CORRESPONDEN A LA ERGO-

NOMÍA DE INFORMACIÓN, ALGUNOS EJEMPLOS SON: 

CONDICIONES VISUALES, PROBLEMAS DE ILI.IIINACIÓN Y COLORES, 

SEÑALES SONORAS Y RUIDOS COMO PROBLEMAS DE PERCEPCIÓN, 
' 

HAY ABUND.\NTE INFORMACIÓN DISPONIBLE EN TODOS LOS ASPECTOS, GRACI_AS A LA 

INVESTIGACIÓN ,DE PSICOLOGÍA FlSIOLÓ61CA Y DE LA PERCEPCIÓN, TANTO BASICA COMO 

.APLlC~A QU~ PUEDE .PERMITIR LA INTERPRETACIÓN DE SITUACIONES DE TRABAJO PRAC

TICAS; TAMBIÉN HAY DIRECTRICES PARA INGENIEROS SOBRE ILUMINACION ADECUADA, Rt 
~. 1 '. . 

LV 



DUCCIÓN DEL NIVEL DEL RUIDO, DISEÑO DE INSTRUMENTOS, SEÑALES DE ALARMA Y LA CQ 

RRECTA PROGRAMACIÓN DE TAREAS DE INSPECCIÓN, 

Los PROCESOS DE PERCEPCIÓN ESTAN ÍNTIMAMENTE RELACIONADOS CON LOS MECANfi 

MOS BIOLÓGICOS QUE INTERVIENEN EN LA INTERPRETACIÓN Y RETENCIÓN DE LA INFORMA

CIÓN RECIBIDA POR EL CEREBRO, AúN EN ESTE CAMPO, EL INGENIERO CUENTA CON DATOS 

PROCESADOS ACERCA DE LAS CONDICIONES ÓPTIMAS PARA SER HÁBIL DE PENSAMIENTO, PA

RA ANALIZAR, PARA TOMAR DECISIONES, ETC,, Y TAMBltN SE SABE MUCHO ACERCA DEL 

TIEMPO DE REACCIÓN PSICOHOTORA A EST(MULOS SENSORIALES DE DIFERENTES CLASES, 

EN EL ASPECTO DEL RENDIMIENTO, EN PARTE ES NECESARIO CONSIDERAR LAS RESPUES

TAS PSICOHOTORAS ANTES MENCIONADAS Y EN PARTE HAY QUE APLICAR LA ANATOMfA FUN

CIONAL, LA ANTROPOMETRIA Y LA FISIOLOG(A DEL TRABAJO EN LA DISTRIBUCIÓN DEL TRA 

BAJO, (10) 

MENCIONAREMOS ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS QUE SE RELACIONAN CON LAS CONDICIO

NES DE TRABAJO: 

Lo PESADO DEL TRABAJO EN RELACIÓN CON LA CAPACIDAD DE TRABAJO DEL 

HOMBRE, 

LA CARGA FÍSICA AGREGADA AL TRABAJO POR CONDICIONES DEL CLIMA, ALTU 

RA, GASES TÓXICOS, ETC, 

LA EFICIENCIA MECANICA DEL CUERPO, Y COMO ES AFECTADA POR EL fltTODO 

DE TRABAJO, LA T~CNICA DE TRABAJO, LA VELOCIDAD, LA DISTRIBUCIÓN DE TIEMPOS DE 

ACTIVIDAD E INACTIVIDAD, ETC, 



LA CARGA I.OCAL SOBRE LA ESPALDA, MÚSCULOS Y ARTl'CULACIONÉS AL SER 

AFECTIIDOS POR EL PATRÓN DE HOYIMH~NTO, LA DISPOHIBILPÍIAB DE l'IS.PO PARÁ MICRO

PAUSAS, LA POSICIÓN-DE~ TRMBAJO, EL ESF'UERZO MUSCUE.:AR ESTÍinco, EL PESO y LA 

FORMA DE LOS ELEMENTOS QUE DEBEN SEA leYAN1MIOS -O CA1'6ADOS, ETC, 

PltoBLEMAS·DEL ASIENTO, LA NECESIDAD IJEl ESPACIO DE TIWIAJO, PISOS 

ADECUADOS, ETC, 

DISEÑO DE HERRAMIENTAS MANUALES Y OTROS DtSPOSfTIVOS PARA LA TRANS

FORMACIÓN DE ENERGfA MANUAL, COMO CARRETILLAS, 

EFECTOS MéDIGOS, FISIOLOOICOS Y DE EFICIENCIA DE LAS VIIIACIONES M~ 

CÁNICAS DE HERRAMIENTAS MANUALES, PUZA9 DE TRABAJC) Y A$1EHfe'S DE 'JRACTORES, 

EN TODOS ESTOS ASPECTOS SE CUENTA CON TÉCNrCAS PARA ANALIZAR LA SITUACIÓN 

DE TRABAJO ASÍ COMO UNA GRAN CAN:r.JDAD DE REGI.AS 'JECNOLOGJCAS QUE SE PUEDEN 

APLICAR EN FORMA MÁS O MENOS DIRECTA EN EL DISEÑO DEL TRABAJO, E,t ESTA RELA

CION SE PUEDEN MENCIONAR LOS DATOS QUE SE•DEBEN APLfCAR PARA PROP0RltJOlfM' 111 

AMBIENTE MÁS SEGURO Y CÓMODO EN CUANTO A LA TEMPERAfURA, Hll'EDAD, IIJYJ'NIENTO V 

LIMPIEZA DE AIRE, ELIMINACIÓN DE CONTACTOS CON SUBSTANCIAS TÓXICAS Y DE,Sa&RAIJll 

BLES, ETC, 

OTROS CAMPOS EN LOS CUALES SE DEBE APLICAR EL CONOCIMIENTO BIOLÓGICO A LA 

SITUACIÓN DE TRABAJO TIENE QUE VER CON EL TRABAJO-A T-tJRNOS, LAS ffORAS DE TRAQ 

JO, LA DISTRIBUCIÓN DE TIEMPOS, Y LA DIGESTIÓN CORRECTA DE ALIMENTOS Y BEBIDAS 

EN RELACIÓN CON LA NATURALEZA DEL TRABAJO, 



Al. CONSIDERAR LAS CAPACIDADES Y ZONAS-DE TOLERANCIA DEI:. tl0HBRE CON RESPEC, 

TO A TODOS LOS FACTCIRES DEL TRAJAJO_ANTES MENCIONADOS, ES NECESARf.O SABER Al.60 

ACERCA DfF LA VARIAJ!lLIDAD DE LAS DIFERENTES FUNCIONES HINNAS, SU EX'FENStON Y 

LAS CAUSAS BIOLÓGICAS Y SOCIALES SUIYAC&NTES, CCltO POR EJl!IIIPU: 

~ COMPOSICIÓN GENéTICA, QUE fftFLUYE EII EL TMAIO DEL CUERPO, SUS 

PROPORCIONES, LA ADAPTABILIDAD DEL SISTEl1A NERVIOSO, SU CONDICION FISICA, ETC, 

DIFERENCIAS SEXUALES EN LA CAPACH>AD PARA 'FIUIIIIAJAR, 

CAMBIOS EN LAS DIFERENTES CAPACJDADES POR Eall8 AVMfZ:IIDA, 

EFECTOS DE LA FATIGA DE UNA S08R!CAR6A DE TRABUO PROUIIIGADA, 

INFLUENCIA DE ENFERMeDADES Y QESNUTRICfélt, 

EFECTOS DE DIFERENTES FACTORES SOCIALES DENlRO Y FUERA DEL TRABAJO, 

EN HUCHOS DE ESTOS ASPECTOS NO BASTA SABBR LA 111FLUEKIA EN PIIONEl>IO Y A! 

PLlTUD DE VARIACION DE LAS DIFERENTES POBLACIONES, l-lb SE IIECESIT:AN MÉTO

DOS PARA ANALIZAR LA-S DIFERENTES CAP-ACIDADES FUNCIONALES DE C.ADI' CASO INDIVI

DUAL, lA HEDIClffA OCUPACIONAL HODERNA, LA FISIOLOGIA DEL TRABAJO Y LA PS1C0LQ 

G'ÍA ·SUMINISTRAN V·ARIOS DE ESTOS HtTODOS, LOS QUE SE USAN CADA VEZ MAS EN LA Jfi 

DUSTRIA, 

l. 9, Du¡ERENTES CLASES DE ERGONOMÍA, 

EL TIPO DE ERGONOMÍA QUE HÁS SE HA APLICADO HASTA LA FECHA ES EL QUE PO-



DRIAMOS UMAR ERGONOMlA flEGENEAATIYA, ESTO 5-IGN•lfl~A TOMAR ·MED;IDAS PARA REMt 

DIAR UNA SITUACIÓN YA CREADA, SOBRE LA BASE DE ENCUESTAS DE LAS MÁQUINAS EXIS

TENTES Y LOS MÉTODOS Y AHJJENTES DE TR,ABAJO, ,. 

UN TIPO DE ERGONOHIA MA5 PROVECHOSO:, V MENO$··FRECUEN1'E> ES L:A ERGONOMÍA 

DE DISEÑO, EN LA CUAL S6 TOMNI EH CUHTA LOS FAClORES HUMANOS DESDE EL PRI.CI

PIO MISMO DE LA PLANIFICACJON TECNOLOOICA, AL MISMO TIEMPO QUE LOS DATOS TÉCNl 

COS Y ECON°'11COS, 

LA ~GONOMIA DE füs~ SE ENCUENTRA S.1116 C#NS IE APLICACIÓN: 

1,- EL DISEÑO DE LOS LUGARES DE TRABAJO, 

2,- EL DISEÑO DE LOS PRODUCTOS, 

DE LOS DOS QUIZÁ SE HA EHPLliADO MS A FONDO EL PRUER CAMPO QUE EL SEGÚN

oo~ SIN EMBARGO, ESTA GANANDO A PASOS MÁS Mlet.EIWIOS c:MA YEZ u· Elt&oNOMÍA DE 

PRODUCTOS REFEIUDA A ARY.iCULOS DE CONSUMO. DISEÑo DE fMQU1NA8', ne. 

LA ERGONOHÍA DE"'SIST!MAS SE HA DESARflOLLAIIO RECIEWTEMENTE HASTA LLEGAR A 

SEA UNA METODOLOGÍA llTIL PARA El A'NALISIS GENERAL DE LOS SISTEMAS' DEL lfOMBRE

MÁQUtNA-MEDIO AMBIENTE QUE se NECESITAN EN EL PROCESO DE DtSEÑo, 

1,10 CsUE&IQS X ENE9AYE§ DE u.. ER&oNo8'6w 

Los CRITEAJ.OS T~ADIClONALMENT,E DEIIJ"RO DE LA ERGOIHlfÚA HAN SIDO GLASIFICA-



·DOS EN DOS IMPORTANTES CLASES: EL CRITERIO HS1~l.ÓGICO Y EL CRITERIO PSICOLÓGl 

co. 

EL CRITERIO FISIOLÓGICO ATIENDE-A LAS ACTIVll>ADES O FUNCIONES DE LOS ÓRGA 

NóS DEL SER HUMANO, LA INTERVENCIÓN DE ESTE CRfTERIO EN El HOMBRE -O EN EL Sli 

TEMA ESTARÁ EN FUNCIÓN DE NORMAS Fl,IOLÓGICAS ADECUADAS, 

EL CRITERIO PSICOLÓGICO GENERALMENTE SE ENFOCA A SITUACIONES SOBRE EL ME

DIO AMBIENTE DONDE LOS ELEMENTOS NO SON TAN CONCRETOS COMO EL CRITERIO ANTERIOR, 

VEREMOS HAS ADELANTE EL FUNCIONMJENTO DE ESTE CRJT-ERIO CON RESPECTO AL FISIOL!Í 

GICO, (1()) 

PARA SITUACIONES ORDINARIAS HOMBRE--l'IÁQUJNA-"EDIO ~!ENTE, DONDE NI LAS 

CARGAS DE TRABAJO NI FACTORES DEL MEDn> AMBIENTE SON CIERTAMENTE APRECIABLES, 

SE PUEDEN REALIZAR VARIAS ESTIMACIONES Y MEDIDAS POR EJEMPLO: EL COMPORTAMIEN

TO MUSCULAR, CAMB10S BIOQUÍM1C0S, CAMBIOS EN- EL RITMO CARDIÁCO, VELOCIDAD DE 

FUNCIONAMIENTO, ADAPTACIÓN, ERRORES, APTITUDES, FUNCIONES, ETC, ESTAS HEDICIO. 

NES Y ESTIMACIONES SE PUEDEN ANALIZAR A TRAVÉS Df CIERTAS NORMAS QUE SE APEGUEN 

A ALGÚN CRITERIO, QUE REQUERIRÁN DESPutS DE ESTE ANAl.lSIS, DE LA INTERPRETACIÓN 

POR PARTE DE UN ESPECIALISTA, DE CADA CRITERIO EN PARTICULAR, 

LA EXPERIENCIA DE LOS INVESTIGMIOMS, DETERMINA LA UTILIZACIÓN DE CIERTO 

CRITERIO O TÉCNICA, ESTA EXPERIENCIA NO.ES ESTATICA, PUES ESTA CONSTANTEMENTE 

INFLUENCIADA POR LAS NUEVAS INVESTl6ACl<>NES Y truEVOS AVANCES TECNOLOGICOS, 



AHORA, CUANDO LOS' PRfNCfP10S DE DISEÑC>·DE EQUIPO SE BASAN> EN -EXPSI.JMENTOS 

APLICANDO UN CAfTERIO FISIOLÓGICO~ ase ESTMtÁ DE -ACUERDO EN Al>L'ICAR UN CRITE

RI_O PSJCOLÓGl<;Q P~A T.ENER ÉJUJOi, 

GENERAlJIIENTE ·SUl?EDE QUE DfFEREtn:ES PR1110l1P,JO GUENTAN -CON DlR:RElm:S CLA

SES -DE E'IIDENOIAS, COMO POR-EJEMPLO: 1JN FIS:JÓLOGO BSTUDtANDO UN BIENESTAR-, Y 

UN PSICÓLOGO ESTUDIANDO LA EFICIENCJ.A DEL Sl'STa.A, SERÁ DE SUPONERSE QUE LOS 

DOS TENDRÁN ÉXITO, AUNQUE SUS PRINCIPIOS SEAN DIFERENTES, 

POR LO QUE EL CRI-TERJ.O PSICOLÓGICO SERÁ PROBABLEMENTE EL MAS SENSIBLE, Y 

POR ESO CUANDO EN UNA LABOR O TRABAJO DADO, PUEDAN APARECER CONFLICTOS Etff'RE 

LAS DEMANDAS DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y EL BIENESTAR INDJVJDUAL, EL PROBLE 

HA O CONFLICTO SE LLEGARÁ A TRATAR SEGUN LOS PRlftCIPIOS CORRESPONDIENTES, 

Los ENFOQUES CON LOS CUALES PODEMOS DEFINIR LA ERGONOMÍA SON: 

U\ ERGON0"11A C0/10 CIENCIA, 

PARTIENDO DE LA DEFINICIÓN DEL CONCEPTO •CIENCIA• COMO UN CONJUNTO DE CO

NOCIMIENTOS Y ESPECÍFICAMENTE COMO LA COPIPRENSIÓN POR PARTE DEL HOMBRE, DE LA 

ESTRUCTURA Y COMPORTAMIENTO DE LA NATURALEZA, SE HAN LLEVADO A CABO UNA SERIE 

DE ORIGINALES INVESTIGACIONES TRATANDO DE ESTRUCTURAR UN CONJUNTO DE CONOCIMIEfi 

TOS QUE NOS PERMITAN VISUALIZAR A LA ERGONOMÍA COf'IO UNA CIENCIA, [STA SERIE DE 

INVE,STIGACIONES PUEQEN SER APLICADAS DIRECTA O INDIRECTAMENTE, LLEGANDO A CON-



CLUI_R J!.E QUE DICHAS APLICACIONES NO PUEDEN l!ROGRESAR SIN ·LA 1-NVES:TIGACIÓN, Y 

ESTA SI~ LA APLICAC-JON DE D1SC1'PL1NA8 PUEJH: RESULTAR ES-lÉRlL, 

TRADICIONALMENTE HA EXISTIDO UNA RELACJÓÑ EtfrRE ELEMENTOS PStCOlÓGICOS Y 

FISIOLOGICOS QUE NO HAN PODl1DO RESOLVER LOS PltQBLEMS MAS GENERAl,ES A LOS QUE 

SE ENCARAN LOS .ERGONOHISTAS, ASI PUM<> SE TIStE CONUENCIA DE -.,E V~RIOS DE 

LOS PROBLEMAS, ENTRE ELLOS LOS ANATÓHICOS Y EN GENERAL L-OS DE LA RELACIÓN IN

TERDISCIPLINARIA EXISTENTE, NO RECIBEN LA ATENCIÓN REQUERIDA, (7) 

fN PARTICULAR LOS PROBLEMAS DE AlrrROPONETRÍA DlltÁMICA Y EL ESTUDIO DE LAS 

POSICIONES HAN SIDO REFERIDOS A ESTUDIOS POSTERclORES, 

ACTUALMENTE, EXISTEN IDEAS CLARAMENTE ERG~JCAS, LAS CUALES ESTÁN LÍMI

TADAS POR LA TEÓRIA GENERAL DE LOS StSTEMAS HOMBRE°"""QltJNA-ftEDIO AMBIENTE, 

LA ERGONOMIA COMO PROFESION, 

CONSIDERANDO A LA ERGONOMÍA COMO UNA PROFESIÓN, EXISTE UN GRUPO DE EXPER

TOS, MIEMBROS DE ELLA (FISIÓLOGOS, PSICOLÓGOS, ANTlloPÓLOGOS, Plé:Drcos, DISEÑADQ. 

RES INDUSTRIALES, INGENIEROS BIOMÉDICOS, INGENIEROS INDUSTRIALES) QUE ACEPTAN 

Y SOSTIENEN UNA SERIE DE ÉTICAS Y FACTORES CONSTANTES, AollauE PA~A EL INGENlt 

RO INDUSTRIAL, COMO INTEGRADOR DE RECURSOS, EL CRITERIO SERÁ EL INCREMENTO EN 

LA PRODUCTIVIDAD COMO MEDIO PARA LOGRAR UN BIENESTAR COMPARTIDO, 

GENERALMENTE LAS EXPERIENCIAS BÁSICAS DE ESTE GRUPO DE EXPERTOS ÉSTA EN 



LA ADQUISICIÓN EN PRUEBAS Y LA OBTENCIÓN DE CONCLUSIONES EN RELACIÓN A LOS 

SISTEMAS HOMBRE-ftÁQUINA-f1EDIO AÍIIBIENTE, 

Es1E GRUPO ACEPTA GENERALMENTE COMO ÉTICAS INMUTABLES LOS SIGUIENTES 

OBJETIVOS: 

BIENESTAR INDIVIDUAL Y 

EFICIENCIA EN EL SISTEMA, 

EL ERGONOMISTA COMO TAL, TIENE LA RESPONSABILIDAD DE INDUCIR AL USUARIO, 

PARA LLEGAR A LOGRAR ~STOS OBJETIVOS, AUNENTAIIIIGLE SUS CONOCIMIENTOS Y DISMI

NUYENDO ACTIVIDADES O ESTRATEGIAS INADECUADAS, 

I..A ADAPTACIÓN, PARA RESOLVER UNA TAREA, AUN PARA UN HOMBRE CAPÁZ ES MUY 

DIFfCIL, EL ERGONOMISTA EN RELACIONA ESTO TRATA DE CONTRIBUIR ADQUIRIENDO 

DATOS PARA LLEVAR A CABO LA TOMA DE DECISIONES RESPECTO A LAS GENTES Y LOS Sil 

TEMAS EN PRACTICA, 
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ANALISJ~ DE E~TAC!'JNES DE T".I\B.'\.JC 

2,1 ESTRUCTURA r,ENERAL Y flNALISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO 

2,2 lARATULAS 

2,3 CONTROLES 

2.~ ARREGLO EN TABLEROS Y "AoulllAS 

2,5 ARREGLO DE ESPACIOS DE TRABA.JO 

2,b ASIENTOS EN LA INDUSTRIA 

2,7 CONFORT TéRHICO EN LA INDUSTRIA 

2,3 POSTURAS Y !'1oVl~IENTOS EN EL TRABAJO 

2,9 RUIDO 

2,10 ILIJollNACIÓN 

2,11 VIBRACIÓN. 

2,12 INSPECCIÓN Y EFICIENCIA HUMANA 



Aíl!',Ll$l~ DE EnAe1ore DE TP.ABI\JO' 

ESTE CAPf1ULO Tf!NE TRES OBJETI'VOS: INDICAR BREVEMENTE EL ACCESO GENERAL 

A LOS' PP.OBLÉMÁS PMerrcos DE LÁ ERr.ONOHfA, SUf"É~IR ut:.~ ESTRUCTUP.J. LOOICA V ~o

SIBLÉ- SECOÉNCTA DE- ANALÍSIS PARA FACTORES RUflANOS, nuE PUEDEk SERLES OTILES TAN 

TO A 'JNGENtEP.09', COflO A DISEPADOltES Y A OTROS, 

VA VIMOS ~UE LA ERGONOMfA ES DEFINIDA CONO EL ESTUDIO DE LA PELACIÓN EN

TRE EL HOMBRE V SU MEDJ'O AMBIENTE, v LA APLJCACION DE CONOCU11ENTOS ~NATÓMICOS, 

ESTA DEFINICIÓN OUE ABAPCA TANTO A LA CIENCIA COf!I) A LJ. TECNOLOr.f'A; EN LI( ItlVES. 

TIGACíÓN NO ES NECESARIA CUANDO LOS CIENTfFICOS TEfEAff "UE APLICAP LA cRfO'NOMfA, 

PÓR LO ~UE SUS CONOCl'MIEN'fOS DEBEN ESTAR ACTUALl~ADOS, 

2.1 EsreucTURA f:ENERAL Y A'NAUSJS DE ESTACIONES DE Te,gAJo, 

EL CAMPO DE A!'LICACIÓ'lf ERGONÓfltlCA, O DE FAC"t'ÓRES H\JIIIANOS DEBE SER PARA LA 

OBTENCIÓN DEL MEJORAMIENTO DE SIS"l'B'AS EN EFICreNCIA Y S~LUD PARA EL INDIVIDUO, 

Los OBJETIVOS DE LAS PRACTICAS DE ESK=oNOll!fA SON, "'<m ESTA PAZÓN, LA E"ICIENCIA 

Y LA SEGUIHDAD DE LAS RELACIONES l40MBRE-fl!ÁatlfNA v tw.1BRE-f11ED10 AMB'IENTE, JUNTO 

CON EL BIENESTAR Y SATISFACClóN III: LAS OCUPACIONES HIIWfAS, esros SON ADEMAS 

LOS OBJETI~OS PRl~.ARIOS llE IN~ENIEROS, DISE~lDCRES Y OTROS, DOMtE ER(!;()NóMJCAMER 

TE SE DENOTARA UNA REAL CONTRIBUCIÓN A 'LA PRODUCCIÓff, 



tL ACCESO A LOS PROBLEMAS ERGOtfÓHICOS: 

EN LOS CAPITULOS POSTERIORES, SE VERÁ CON MAS DETALLE EL DISEro DE PROBLf 

HAS Y DISE~O DE MtTODCIS, ~IN EMDAP.GO, SERA SEPALADO QUE LOS DATOS Y "tTODOS 

SON IGUA!.f:ENTE VALIDOS PARA SITUACIONES EN ESTUDIO CON LA MIRA A IDENTIFICAR 

ALGUNOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS Y DECISIONES ACERCA DE LAS POSIBLES ACCIONES Y 

PRACTICAS A SER TOMADAS, 

tL OBJETIVO GENEP.AL A CUMPLIR, ES UN ~P.ODUCTO BIEN INTEGP.ADn DE LAS !lELA

CIOHES DEL HOMBRE Y LA MArlUINA, AS( COHO DEL HOMBRE Y EL MEDIO AMBIENTE, EL CA 

MINO O ACCESO A LOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS TIENE DEFINIDAS TRES SECCI-ONES, ALGU 

NAS O TODAS SOPI HERRAIIIENTAS SEGÚN EL TIPO DE COMPLEJIDAD DE LAS TAPEAS, "Aclul 

NAS O SISTEMAS CONSIDERADOS: 

A) ANALISIS DE SISTEMA,- EL PRIMER PROCESO ES DEFINIR LOS OBJETI

VOS DE LOS SISTEMAS Y LAS FUNCIONES NECESARIAS PA~~ LOGRAR ESTOS OBJETIVOS P~l 

MERO SE EXAMINA Y DECIDE CuALES SON LAS FUNCIONES DEL SISTEMA IWE SERÑI ASlr.N& 

DAS POR ELEMENTOS HU/1ANOS Y CuALES POR ELEMENTOS DE LA 11k!UINA, ~I CONSIDERA

MOS QUE EL EMPLEO DE HOMBRES O MAt1UINAS SERÁ EL 11AS APIIPIAOO PARA UN DEPAPTANEfi 

TO DE LA EHPRESA; TOMAPEMOS EN CUENTA FACTORES COMO COSTO, ?ESO, TW."O, CALI

DAD, SEGURIDAD Y EFICIENCIA QUE ºUEDEN SER SE~ALADOS Y COPlnAr.ADOS CON CADA ~UN

CIÓN SEPARADAMENTE, Y ENTONCES UN BALANCE ÓPTIMO ES DECIDIDO POR LA C<P.BINAClóN 

DEL DEPARTAMENTO DENTRO DEL SISTEMA COHPLETO, 

B) ANALISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO,- POR CADA r.AOUINA O POR CADA 



PARTE DE UN SISTEMA, CUANDO ES Effl'LEADO UN ELE.'tENTO HUMANO, LA INTERACCIÓN EN

TRE EL HOMBRE Y EL E~UIPO DEBE SER OPTIMIZADA, ESTO ES, EL ACCESO A LA [R€0NQ 

MÍA DE ESTE NIVEL HOMBRE-falÁaUINA, ES EXAHJNAR LAS TAP.EAS Y LA OPERACIÓN SECUEK 

CIAL guE EL HOMBRE REALIZA V DESPutS EL TRABAJO EXTERNO A tL, ASf LO CIUE ViENE 

A CONSIDERARSE ES SU INTERACCIÓN PPl'1ERO CON LA M<'IJINA, POSTERIOP.MENTE CON EL 

ESPACIO QUE RODEA AL TRABAJO INMEDIATO A tL, Y FINAIJ'IEHTE CON EL MEDIO AMBIEN

TE EN GENERAL EN EL CUAL, tL Y LA MOUlilA ESTAN EN EL TP.ABAJO, 

c) !:.VALUACIÓN,- SI SE REDISE~A UMA SITUACIÓN ACTUAL PE TRABAJO, Y 

ESPECIALMENTE SI ESTA IMPLICADO EN EL DISE"O DE UN NUEVO Y COMPLETO SISTEMA DE 

r1AOUINAS, EL DISEro r1NAL PROPUESTO Y CONVENIDO SER(A EV~LUAI>r. POR MODELOS Y 

PP.UEBAS DE VALIDEZ DE DECISIÓN SOB~E ASPECTOS DE FACTORES HU~ANOS, TAL EVALUA 

CIÓN DE PRUEBAS SER(A UNA MUESTRA DE LOS ESPERADO r-lNALMENTE POR EL OPEPAOOP., 

[NTENDIEHDO POR SISTEMA A UN CONJUNTO DE ELE14ENTOS INTERACTUANTES, f1 LOS TP.ES 

PROCESOS SON SEGUIDOS APROXIMADNIENTE EN EL DISEPC Y DESARROLLO DE LA ETAPA, t~ 
TOS AYUDARÁN A lf,lPEDIR LA TENDENCIA DE DISEAAR EN PAr.TES, LO CUAL ES LA CAUSA 

HAS COMÚN DE IMPERFECCIONES, LA CASI INEVITABLE DIVISIÓN DE UN DISE~O ENTRE VA 

RIOS DISEílADORES o DE UN TIEMPO DE DISEllO ENTRE VARIOS DISEªos ºEQUEnos, PUEDE 

CONDUCIR A UN TIEMPO INSUFICIENTE C INADECUADA ATENCIÓN DADA AL ESTUDIO DE LA 

COMPLETA SITUACIÓN DEL TRABAJO, DEL CUAL CADA HOMBP.E Y CADA MAO.UINA FORMA UNA 

PARTE, EL ESTUDIO C0t40 UN TODO DE LA RELACIÓN H~RE-,..ÁQU1NA-1'1EDIO-Al1BIENTE ES 

UNA IMPORTANTE AYUDA PARA EL ACCESO A LA l:.~CONOH!A, 

ANALISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO: 



Los CONCEPTOS Y·PoltTODOS DE ANALISIS SUGERIDOS Etl ESTA SECCl'(\N SON Sl,.PLES 

PERO IHPORTANTESI ELLOS NO :>RETENDEN SER UNA RECETA O 1".ANDATO, ºERO SI COHO 

UNA ESTRUCTURA LÓGICA, ELLOS TAMBltN "UEDEN SEP. Et!PLEAIJOS COMO UtM SIPl!'LE Lli 

TA DE CHEQUEO PARA GUIAR EL ESTUDIO O PROCESO DE DISEfO CUANDO SE C(INSIDERAN 

FACTORES DE [RGON011fA, PERO SON NECESARIOS COMO PP.ECAUCIÓN, 

ESTE ACCESO ES APLICABLE PAP.A CADA UNO DE LOS APARTADOS DE LAS E$TACIONES 

DE TRABAJO DENTRO DE GRANDES SISTEMAS Y PARA LA CONSIDERACIÓN DE LA INTER4CCIÓN 

HOMBRE-MÁQUINA, PUEDE SER APLICABLE cono UNA r,ufA INICIAL CUANOO SE ESTUDIAN 

PROBLE~AS EN UNA SITUACIÓN EXISTENTE Y CUANDO SE DISE~AN NUEVAS SITUACIONES DE 

TRABAJO, 

CONSIDERANDO QUE EL ANALISIS DE SISTEMAS PARA FACTORES HUl".M«>S flE AREA SE 

EXTIENDE HACIA ABAJO HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE UNA SOLA ESTACIÓII DE TPABAJO, 

EL ANALISIS DE LA ESTACIÓN DE TRABAJO SE EXTIENDE HACIA FUERA EN CRECIMIENTOS 

DE SECTORES (FIG, 2,1) DESDE EL HOMBRE A HA~Ull'IA, ESPACI~ DE TR'A!AJO Y !'IEDIO 

AMBIENTE, PERO SIEMP!'?E CON EL HN1BRE EN EL CENTRO COMO UN MACO DE P.E!'EREIICIA, 

UE ESTE tlODO, EL ANALISIS REFLEJA LA SITUACIÓN COfo!O LA DEL MISPIO HOl'IBRE (OPERA 

DOR, SUPERVISOR, EL DE HANTI:NIMIENTO, CONTROLADOR, ~.ANEJADOR, O CUALrnJIER CTRO} 

CUE DE HECHO COMPRENDE Y EXPERIMENTA, ESTE CONCEPTO ES MUY Sl~PLE Y OBVIO, 

CUANDO SE EXPRESA CE ESTA MANERA, lruÉ INrENIERCS?, lruÉ DISE~MlOPE$? Y ALGUNAS 

OTRAS PREGUNTAS, tSTAS SON HECHAS PARA LOGRAR REAUlENTE LA REOr.JENTACIÓN l'IENTAL 

Y TIENE PUE VER LA SITUACIÓN DE ESTA MANERA CUANDO HAGAN SUS ESTUDIOS DE DISE~~. 



Fu;. 2,1. .A. liQHBRE 

B. :1.AP.UIJIA 

c. EsPACJO DE TRABAJO 

D. ~EDIO AMBIENTE 

l./\ SIMPLE, PERO IMPORTANTE ESTRUCTURA DE REFERENCIA, NECESARIA PARA 

LA ORIENTACIÓN, 

35 

l.A ORIENTACIÓN MENTAL DEBE CONCENTRARSE SOBRE LOS ASPECTOS ~UE SON IMPOR

TANTES PARA su PAPEL PROFESIONAL COMO INGENIEROS, D1se:AD0RES INDUSTRIALES, AB. 

QUITECTOS, ETC, ~IN EMBARGO, SI LOS ASPECTOS ERGONÓMICOS SON TRATADOS SATISFA' 

TORIAMENTE, ENTONCES EL ACCESO A LA REORIENTACIÓN, DEL HOMBRE COMO CENTRO, DEBE 

SER LLEVADO A CABO EN PERIODOS APROºIADOS EN LOS PROCESOS DE DISE~O. ESTO ES 

ESENCIAL NO SOLO PARA EL ANÁLISIS DE LAS FRACCIONES ERGONÓ~ICAS, SINO TAMBl~N 

ESPECIALMENTE PARA ASEGURAR UN EQUILIBRADO PUNTO DE VISTA CUANDO RESOLVEMOS EL 

COMPROMISO DE LAS DECISIONES NECESARIAS PARA CONCORDAR A LA ERGONOMIA, INGENI~ 

RIA, COSTOS Y TODOS LOS OTROS AS~ECTOS, 

EL ANÁLI SI s, 



EL ANÁLISIS PROCEDE DE UNA SERIE DE PREGUNTAS Y DEFINICIONES EJECUTADAS, 

USUALMENTE ES LO PRIMERO PARA UNA SERIE DE NOTAS O UN REPORTE ESCRITO PARA CO

NOCER EL ESTADO REAL Y CLARIFICAR UNA SITUACIÓN, ESTO ESTABLECE LAS BASES PA

RA LA PRÓXIMA ETAPA, LO CUAL PUEDE SER UNA SERIE DE RECOfilENDACIONES, ALGUNAS 

IDEAS DE DISE~O Y PROPOSICIONES, O UN DISEP.O COMPLETO PARA LA EVALUACIÓN INI

CIAL, LA SECUENCIA DEL ANÁLISIS ES DADA EN LA TABl:A·2,l·Y ES E~INADA POSTE

RIORMENTE, 

COMO CUESTIONES ESPECIALES DE LA TABLA 2,1 SE TIENE QUE CONSIDERAR LAS 

CONDICIONES NO ESTANDARDS, TALES COMO ERRORES, CIRCUNSTANCIAS EXCEPCIONALES, O 

FACTORES SIMILARES NO INCLUIDOS EN EL ANÁLISIS PREVIO DE OPERACIÓN NORMAL, O 

SEA, CONSIDERACIÓN DE PROBLEMAS PECULIARES PARA EL CASO ESPECIFICO BAJO INVES

TIGACIÓN, 

lA SECUENCIA NO SERA TRATADA COMO UNA SERIE DE UNIDADES INDEPENDIENTES P! 

RA SER CONSIDERADAS SEPARADAMENTE Y UNA POR UNA, POR EJEl'IPLO, VARIOS ASPECTOS 

Y RESPUESTAS EN LAS DOS PRIMERAS ÁREAS, HOMBRE Y MÁQUINA; HAY UNA INTERACCIÓN 

INEVITABLE Y SE ACLARAN UNA A OTRA, EL ANÁLISIS ES FACIL DE SEGUIR, AUN~UE SEA 

EN VARIOS PASOS, EN TIEMros DISTINTOS, y ALGUNAS VECES CUBRIR ASPECTOS EN DOS 

ÁREAS SIMULTÁNEAMENTE, EL PROCESO ES REPETIDO HASTA QUE TODA LA INFO~CIÓN ES 

REUNIDA PARA CADA ÁP.EA, ENTONCES LAS GUIAS Y CONSIDERACIONES FINALES DE TODO ES 

ORGANIZADO BAJO LOS TITULOS SUCESIVOS DEL ARMAZÓN O ESTRUCTURA, 



P~L'\ L_r,l, i'JJ,,it -~~NfiHAL MC FDflbf;il'jjJ t;'f: '?ªti' . tllOhf"CIJ 

liCttBRE 

l..OIIS IDERAC IÓN DE SEXO FÍSICO ECl'CACl~tl 

EDAD INTELIGENCIA ~1<.'TIVACIÓN 

~EDIDAS EX~E~IENCIA 

1JEF IN I C I ÓII DE rJOI:ELOS OPERAC I Ct!ALES, POR EJEMPLO: 

1 NVESTI l;AC IÓN 

LOCALIZACIÓN 

INSTRUCCIÓN 

T~A DE nECISIONES 

CONSIDERACIÓH DE HABILIDADES Y Ll~ITACIONES DEL CPE~ADOD. HUMANO EN TOCOS LOS 

ASr'ECTOS, 

1:-ITEPACCIÓN FoM3RE-'iAnu1NA 

INFLUEIICIA, SOBP.E EL OPERADOP. Y SUS DECISIONES, DE 

CAPATULAS - SEHSIBILID.'ll DE EIITRAOA AL n"Ell.'1.DO!' 

CONTROLES - SENSIBILIDAD !>E SALJrA DEL C!Prn,0011 

DISTRfBUCJt\N BEL TJ.BLEPO - COl'"ATIBILII:.\D EHTl!E Cfo.P.A

TULAS Y CONTPOLES 

BASADCI SOBRE ESTUDIOS rE IN~ll!p,IACIÓN H~,!-IA - DECISIÓH - ACClflN rE l'ODELCIS y 

DE HUMANOS, EQUIPO Y TRABAJOS EN SERIE, 

INTERACCIÓN HOMBRE-ESPACIO DE TRABAJO 

INFLUENCIA, SOBRE LA POSICIÓN DEL O?ERADOP, POSTURA Y EXTENSIÓN DE 

MEDIDAS DE LA MAQUINA 

SILLAS, ESCRITORIOS, ETC, 



MQUINAS ADYACENTES, ESTRUCTURAS Y MATERIALES, ETC, 

INTERACCIÓN HOHBRE-i1EDIO AMBIENTE 

INFLUENCIA, SOBRE CONDUCTA Y CUftPLIMIENTO, DE 

ASPECTOS FfSICOS 

ASPECTOS QUfMICOS 

ASPECTOS BIOLÓGICOS 

ASPECTOS PS1C0LÓ6ICOS 

Ffs1cos: 

QufMICOS: 

BIOLÓGICOS: 

PSICOLÓGICOS: 

HOMBRE: 

LUZ Y COLOR, RUIDO, CALOR, VENTILACIÓN, GRAVECAD, MQ 

VIMIENTOS, ELECTROMAGNETISl'IO Y RADIACIÓN NUCLEAR, 

ETC, 

GAS O LfQUIDOS, COMPOSICIÓN, PRESIÓN, ETC, 

MICROBIOS, INSECTOS, ANIMALES, ETC, 

TRABAJO COLECTIVO, ESTROCTURA DE MANDO, RENUMERACIÓN 

Y BIENESTAR, CONDICIONES DE CAMBIO, INCOHODIDAD O 

RIESGO, ASPECTOS SOCIO-PSIC8LÓ61COS DE LA FABRICA, 

PROMESCUIDAD O CERCANfA, CIUDAD, TIPO DE INDUSTRIA, 

ETC, 

Es EL PRIMER PASO PARA DEFINIR EL DISE~ PARA EL PROBABLE RANGO O EXTEN

SIONES HUMANAS PARA EMPLEAR LA ESTACIÓN DE TRABAJO ANALIZADO, CUALQUIE~A PUE-



DE CONOCER C1 DECIDIR, SI ES LLAHADO, PARA YUDAR A DEFlltlR LOS RANGOS Y LIMITES 

DE EDAD, SEXO, MEDIDAS DEL CUERPO, lN:rELlGENCIA, EXPERIENCIA, EDUCACIÓN, ETC., 

DEL INDIVIDUO ESPERADO, POR ESTA RAZóN EL RANGO Y TIPOS DE TAREAS, LAS CAPACl 

DADES, HABILIDADES Y LIMITACIONES DEL EMPLEADO ESPERADO, TIENEN QUE SER CONSI

DERADAS, DEPENDIENDO DE LA SITUACIÓN SERA ANALIZADA, PUEDE SER POSIBLE ENTRE

VISTAR, ESTUDIAR Y APRENDER EN OTRAS MANERAS DE ACCIÓN LA TAP.EA EXACTA O TIPOS 

DE TAREAS SIMILARES PARA AQUELLO PREVISTO, TAL.ES ACCIONES A VECES NO SON VIS

TAS, ARGUMENTANDO FALTA DE TIEMPO, PERO CON FRECUENCIA Sf SON ANALIZADAS Y LAS 

VENTAJAS SON: 

A) MEJORES CONOCIMIENTOS E IDEAS, ESPECIAI.JENTE SI SE ESTUDIAN OBJf 

TIVOS Y DISCUSIONES COMPLETAS, RESPEG1'1'WIIIEIREi, ,_.. SER ESTABLECIDOS CON UNA 

RAZONABLE PRUEBA A PERSONAS, 

B) i1EJOR MODO DE VER O EfffENDER Eft.'·11!E i81iJA III OPERAIIOP Tf PICO, 

POR EJEMPLO, LA ADAUISICIÓN DE SUS iAPATOS, ~- BASTARTE DIFERENTES CUAK 

DO UNO SUPONE INTUITIVAMENTE 

c) MEJOR APLICACIÓN DE PiTENClAL CIIIE ·S'E USA Y ll!JOR OPORTUNIDAD DE 

ACEPTACIÓN DE UN NUEVO PROYECTO, 

MAQUINA: 

EL PRÓXIMO PASO ES PARA ENTENDER COMPLETAMENTE LA OPERACIÓN DE ALGUNAS l1Á 

QUINAS COMPLICADAS Y LA INTERACCIÓN DEL HOMBRE CON ELLAS, ~ERfA NOTABLE QUE 

EL T~RMINO nMÁQUINA" FUERA EMPLEADO COMO UNA NUEVA CONVENIENCIA PARA CUALQUIER 

ASPECTO RELEVANTE DEL EQUIPO O TAREA: POR EJEMPLO, SI ANALIZAMOS LA ESTACIÓN DE 



TMBAJO DE UNA SECRETARIA MECANÓGRAFA TOMANDO TMlUIGRAFIA, LAS nHA~UtHAS• E~ 

MENTALES SERIAN SU LÁPIZ O PLOMA, SU BLOCK DE TAQUIGRAFfA, TAL VEZ SU RODILLA 

SOBRE LA CUAL SE RECARGA, Y SEGURAMENTE EL QUE LE DICTA, 

CUANDO CONSIDERAMOS LA INTERACCIÓN HOHBRE-MOUINA, ES ÚTIL PENSAR SOBRE 

ELLOS COMO UNA INFORMACIÓN COMPLETA EN UN CICLO FLUIDO (FIG, 2,2). ESTO CON

LLEVA EL PENSAR SOBRE LAS OPERACIONES HUMANAS CON LA MA.OUINA, CON UNA LAPGA 

SECUENCIA DE INFORMACIÓN SUCESIVA, O SEA, LA ACCIÓN DE MODELOS QUE PERMITE A 

LA SECUENCIA OPERACIONAL SER ESCRITA EN 1tRMINOS SOBRE EL HUMANO, EnUIPO O T& 

REA DESTACADOS COMO APROPIADOS, UN EJEMPLO DE TAL ES UNA PARTE DE SECUENCIA 

OPERACIONAL QUE SE MUESTRA EN LA TABLA 2,2, 

FIG, 2,2, A)OPE~ADOP. B) CONTROL 

DE ACCIÓN (SALIDA) c) MECAHJSl10 

DE CONTROL (ENTRADA) D) MÁPUINA 

E) INDICADOR DE INFOP.MACIÓN (SA

LIDA) F) RECEPCIÓN DE INFORMACIÓN 

(ENTRADA), LA COMUNICACIÓN ENTRE 

EL HONIIRE Y MÁQUINA PUEDE VERSE COMO UN CIRCUITO DE FLUJO DE INFORHACIÓN UNIEM 

DO SUS RESPECTIVAS ENTRADAS Y SALIDAS, 

DE LA INFORMACIÓN ES sErALADO UN CONCEPTO DE ACCIÓN PAPA PREGUNTAR, POR 

CADA MODELO SUCESIVO, SI EL OPERADOR RECIBE TODA LA INFOPNACIÓN NECESARIA PA

RA LA DECISIÓN A SER TOMADA Y SI ES PRESENTADA ADECUADAMENTE POR LAS CARÁTU-



LAS, SI S.US. D,~ISION~,S PU~E.N SER FÁCILES Y EFICIENTES O SI SON NECESARIOS ME-,, 
JORES CONTROLES, Y SI LAS CARÁTULAS Y CON.TROLES SON COMPATIBLES UNA AL OTRO Y 

SEAN SITUADOS EN UNA BUENA DISTRIBUCCÓN 'Etf TABLEROS y MÁOUINAS~ tNTONCEs·; UNA 

CONVENIENTE SUBDl,VÍSIÓN PARA ESTA ÁREA EN TéRMJNOS PARA EL H0"1BRE, INFORMACIÓN 

(éHTRADÁ 'SENSORIAL) Í 'DECISlóN·Y ACCIÓN' (SALIO,. 'MOTORAL ES USUALMENTE ACON!'Ara 

DA POR OTRA SUBDIVISIÓN EN TtRMINOS DE MA~UINA HACIA CARÁTULAS, CONTROLES y Dli 

TR1Buc16N DE TABLEROS v MAc:iu1NAS CFIG, 2.~. EsTA OLTIMA susbfv1s16N°ES i\uv 
ÚTIL EN OR~AN,IZAC!ÓN DE DATOS Y, CUANDO EL ANÁLISI.S.ES TERMINADO, 'I:OMAPA EN COli. 

SIDliRA&IÓN PAR/\·.EL DISEl'O DE OBJETIVOS Y PRE$¡NT~.IÓN DE ALGÚN REPORTE, 

) 
' 

~ 

~ 
"~~-

i5 
FIG, 2,3, INTERACCIÓN HOMBRE-MÁQUINA: LA SECUENCIA OPERACIONAL IMPLICA LA 

ACCIÓN DE LA INFORHACIÓN - DECISIÓN - PARA LA RELACl'ÓN DEL ffCilllBRE 

CON LAS CARATULAS V DISTRIBUClóN DE LA ~QUINA, 
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ETC, 



EsPACIO DE TRABAJO: 
... 

LA INTERACCIÓN DEL HOHBRE CON EL 1111EDIATO ES~CIO DE TRABAJO A SU ALREDE. 

DORES CONSIDERADA EN ESTA PARTE (FIG, 2,4), fE ESJUDIARA TODO LO CUAL ~~DE 

AFECTAR LA POSICIÓN, POSTURA Y RANGO DE UN EMPLEADO, Y~ ESTE MODO SU COMODI

DAD y EFICIENCIA, ESTO INCLUIRA TALES DETALLES COfl) HEDIDAS y roSICIÓN DE LAS ... 
SILLAS, ESCRITORIOS, MOUINAS, TABLEROS, LUGARES DE ESPEP.A Y ACABADO DE ESPA-

CIOS DE TRABAJO, PASILLO Y 1'1AOUINAS ADYACENTES, 

FIG, 2,4, lNTi!WAC(IÓN HOMBRE-ESPACIO DE 

TRABAJO: SILLA, MM!UINA, ESCRITORIO, ETC., 

Y LA MAOUINA ADYACJNTE: INFLUENCIA DEL HQH .. 
BRE, POSTURA Y ALitANCES, Y DE ESTE ARREGLO 

SU COHODIDAD Y fFICIENCIA, 

lUANDO SE INSPECCIONA O DISE~A, CON LA AYUDA~ LOS DA-TOS DE lM MEDIDAS 

DEL CUERPO HUMANO (VER UN CAPITULO POSTERIOR), ES l\UY IHPORTANTE ~ARA CONSll)l 

RARSE NO SÓLO EL PROMEDIO SINO TAMBltN EL RANGO DE uso. Los DATOS EM"LEADOS 

DEBER SER APROPIADOS: POR EJEMPLO IHDORTAR 110DELOS EN VEZ DE EMPLEAR MODELOS 

NACIONALES DEJAR(A DIFERENCIAS EN MEDIDAS DEL CUERPO, 

EN EL DESARROLLO DE UN DISEílO, LOS ESTUDIOS SON HECHOS CON MS DETALLE, 

?oR EJEMPLO, PRIMERO UN ANALISIS DEL DIBUJO DE UN TABLERO BASADO SOBRE LOS DA 



TOS DE LAS HEDIDAS HUMANAS ES NECESARIO, PERO ES INSUFICIENTE PORC:IUE- EL DIBUJO 

A ESCALA PUEDE OCULTAR INSUFICIENCIAS Y TAPEAS DIFERENTES PUEDEN REQUERIP. UNA 

VARIEDAD DE ACTITUDES, SEGUNDO, LOS P.ESULTADOS DE €STE ANALISIS SON VALIDOS 

POR PRUEBAS A ESCALA NATURAL DEL MODELO, EMPLEANDO EL RANGO DE USO, UN EJEM

PLO DE LOS RESULTADOS DE ESTE TIPO DE ESTUDIO PUEDEN VERSE EN LAS FIGS, 2,5 Y 

2,6, EL ACCESO PARA EL DISEAO DEL ESPACIO DE TRABAJO SERA DISCUTIDO CON HAS 

DETALLE EN LAS PARTES 5 Y 6 DE ESTE SEGUNDO CAPITULO, 

,_..._.... __ ----- .... 

FIGS, 2,5 Y 2,6 UN EJEMPLO DE ESPACIO DE TRABAJO DE DOS 

CONTROLES DE CONSOLAS DE COMPUTADORA, EN LA PRIMERA CONSQ 

LA SE VE CORRECTAMENTE, HASTA AUE ES VISTO A ESE NIVEL UN 

HOMBRE DE ESTATURA REPRESENTATIVA NO PUEDE ALCANZAR TODOS 

LOS CONTROLES, AuNOUE A NIVEL NO HAY TABLEROS INCLINADOS 

EN LA SEGUNDA CONSOLA, foDOS LOS CONTROLES PUEDEN SER AL 

CANZADOS FACILHENTE, COMO RESULTADO DE UN ANALISIS DE UN 

DIBUJO-TABLERO Y PRUEBAS CON UNA ESCALA NATURAL, 



11EDIO AIIBIEltTE: 

TAMBl~N ES CONSIDERADA LA INFLUENCIA RECÍPROCA DEL HOMBRE CON EL MEDlr A6 

BIENTE, SERÁN ANALIZADOS LOS ASPECTOS FfSICOS (rop EJEHPLO INTENSIDAD DE LA 

LUZ, RUIDO, CALOR, VENTILACIÓN), QUÍMICOS, BIOLÓGICOS Y ASPECTOS PSICOLÓGICOS 

(POR EJEMPLO COOPERACIÓN, ESTRUCTURA DE MANDO, CONDICIONES DE CAMBIO, ETC,); 

LAS CARACTERfSTICAS MEDIDAS DEL ACTUAL MEDIO AMBIENTE BAJO ESTUDIO O DEL ESPERA 

DO, O CARACTERfSTICAS ESPECfFICAS PARA EL NUEVO DISEnO, SON DETALLADAS PRIHERO 

Y LUEGO COMPARADAS CON LOS DATOS ERliONÓMICOS DISPONIBLES ACEIICA DEL FUNCIONA

MIENTO HUHANO BAJO VARIAS CONDICIOBIS AMBIENTALES, ALGUNOS DE ESOS DATOS SE 

DAN EN LAS PARTES], 8, 11 Y 12 DE ESTE SEGUNDO CAPf'TULO, 

COMO CON EL ESPACIO DE TRABAJO, ASf COMO EN EL MEDIO AMBIENTE, EXISTEN MU

CHOS EJEMPLOS DE SITUACIONES ANORHALESI POR EJEflPU,., U1 1-lllf"IINACIÓN ES MUCHAS 

VECES HALA: EN LA LUZ DEL DfA, LA MALA COLOCACIÓN DE TABLEROS PUEDE INTEPFERIR 

EN HALAS LECTURAS, LA ILUMINACIÓN ARTIFICIAL PUEDE CAUSAR RESPLANDORES Y SOMBRAS 

EN DIFERENTES LUGARES, EN INSTALACIONES DE PROCESAMIENTO DE OATOS, EL DROBWIA 

ES CON MÁS FRECUENCIA DE RUIDO: LAS CINTAS DE PAPEL Y LA PERFORACIÓN DE TARJETAS 

ES MUY RUIDOSO Y POCO SE HA HECHO PARA PROTEGER A LOS OPERADORES DE ESTE RUIDO, 

EL INGENIERO O EL DISErADOR HUCHAS VECES PUEDEN HACER POCO PARA t10DIFICAR 

TALES CONDICIONES, EXCEPTO CUANDO ~LES RESPONSABLE DE UNA INSTALACIÓN COMPLETA, 

SIN Et\BARGO, ESTO NO SIGNIFICA QUE NADIE PUEDA HACERLO, CON INSTRtl<lENTOS PEOUE

POS, EL FABRICANTE ADVERTIRfA A LOS USUARIOS ACERCA DE LO INAPROPIADO DE LASCO! 



DICIONES DEL FUNCIONAHIEtfTO Y DEL TRABAJADOR, ENTONCES, LA ADECUADA INTENSI

DAD DE ILUHINACJÓN Y RUIDO PUEDE SER SELECCIONADA POR LAS CONDICIONES NORMALES, 

Y LAS MOLESTIAS DE REFLEJOS EN CARATULAS PUEDEN SEP. PEDUCIDAS CON ADECUADAS .!K 

CLINACIONES DE LOS INSTRUMENTOS~ CON uso DE CAPAS DE ANTI-REFLECTOR, Los COK 

TROLES POEDEN SER SIMILARMENTE MODIFICADOS ~ARA ADAPTAR AL MEDIO AMBIENTE: POR 

EJEMPLO, EL USO DE BOTONES O PERILLAS EN CLIMAS MUY FRIOS SER1AN DlSE~ADOS PA

RA OPERACIONES CON GUANTES DE MANO PARA PREVENIR r.RIPAS Y MANOS HÚMEDAS, 

CONCLUSIONES SOBRE EL ANALISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO: 

lA IMPORTANCIA DEL ACCESO RECOMENDADO EN ESTA ESTRUCTURA Y ANALISIS FORMAL 

DEPENDE DE TRES ASPECTOS, 

PRIMERO, ESTE ACCESO PROVEE DE UN PROBLEMA CON CIERTA ORIENTACIÓN HAS 

BIEN QUE UNA ESTRUCTURA DE OISCIPLINA ORIENTADA, EN OTRAS PALABRAS, LAS CATE

GQRfAS Y SUBDIVISIONES SON, EN ltlU'!INOS DE PROBLEMA PRACTICO, AREAS SEGÚN SEA~ 

CONOCIDAS EN EL CAMPO APLICADO, HAS BIEN QUE EN T~IU'!INOS DE LAS DISCIPLINAS 

CIENT(FICAS, POR EJEMPLO, LOS PROBLEMAS DE LA INTERACCIÓN HOMBRE Y ESPACIO 

DE TRABAJO SON RARA VEZ SÓLO ANATÓHICOS, Y PARA TODOS LOS OTROS PROBLEMAS DE 

AREAS TODAS LAS CIENCIAS BASICAS DE LA ERGONOM(A SON OBVIAMENTE RELEVANTES EN 

GRADOS VARIABLES, 

SEGUNDO, SI EL ACCESO SE SIGUE CON CUIDADO, ASEGURA LA REUNIÓN DE TODOS 

LOS DATOS CONCERNIENTES A LA SITUACIÓN DEL PROBLEMA, ESTO DISMINUYE HUCHO EL 



RIESGO DE DESPERDICIAR TIEMPO Y TENER SOLUCIONES INADECUADAS ORIGINADAS POR HA 

CER JUICIOS SOBRE LAS APARIENCIAS, PERO NO SOBRE LAS CAUSAS REALES DEL PROBLE-

HA, 

TERCERO, LA RELACIÓN HOHBRE-HÁQUINA SE ESTUDIA COMO UNA SERIE DE ACCIO

NES E INTERACCIONES, O SEA, QUE SON POR Sf MISMAS DINMICAS; SE DEBE VER MEJOR 

QUE COMO UN DISEAO MONÓTONO Y DIBUJO ESTATICO, PoR LA SECUENCIA DE ANALISIS 

OPERACIONAL, ESTE H~TODO PROVEE LAS BASES PARA DARLES UNA VISUALIZACIÓN DINAMl 

CA, 

2,2 CARATULA$, 

LA INFORMACIÓN auE FLUYE DE UNA H.4aUINA ES ESENCIAL PARA QUE EL CIPERADOR 

HAGA UN USO EFICIENTE DE ~STA, ESTE CAPfTULO CONSIDERA VARIAS FORMAS DE INFOR 

HACIÓN EN CARATULAS, INCLUYENDO CARATULAS AUDITIVAS Y VISUALES, CARATULAS ANA
LOGAS Y DIGITALES CUANTITATIVAS, Y CARATULAS REPRESENTATIVAS; LOS PRINCl~IOS 

GENERALES DE DISE~O PARA ESCALAS, CUADRANTES O DISCOS Y TABLEROS SON DADOS EN 

UN AP~NDICE, 

Los HOMBRES QUE CONTROLAN LAS MÁQUINAS NECESITAN INFORMACléN, El. PILOTO 

DE UNA NAVE NECESITA CONOCER COMO SE COMPORTAN SUS INr.ENIEROS, EL TRABAJADOR 

DE UNA FABRICA TIENE QUE VER POR UNA MÁQUINA EN PARTICULAR, EL JEFE DE PLANTA 

DEBE TENER EN CUENTA TODAS LAS VARIANTES EN EL PROCESO, Y EL INGENIERO DE MAft 



TENIMIENTO DEBE CHECAR REGULAR!!ENTE LOS MECANISMOS AUT0MATIC08, As,f QUE LAS 

MÁQUINAS SE COMUNICAN CON LA GENTE, Y LA éOHUNICACIÓN ES DE DOS CAMT1ft8S 1,:PA"' 

RA EL C1E LA L6A FRECLENTB'ENTE TIENE QUE HACER ALGO, COMO DAR VUELTA A UN SWICH 

O APRETAR UNA MANIJA, O RESPONDER A LA INFORMACIÓN, 

LA OPERACIÓN EFtCIBNTE DE UNA NMIUINA DEPENDE DE LA FACILIDAD DE ESTOS 

DOS CAMINOS DE COMUNICACIÓN, Y YA QUE NOSOTROS PODEMOS MODfFICAR LA CAPACIDAD 

DEL SER HUMANO A UNA EXTENSIÓN LIMITADA, ES NECESAP.10 ADAPTAR LA PIÁOUINA PARA 

EL OUE LA USA, Asf, INGENIOSAMENTE LA INFORMACIÓN RELEVANTE ES DETECTADA POR 

LA MÁQUIM o PROCESO, EL DISEIIADGR NO HENE txno EONPLETO SI EL QUE LA USA 

TIENE DIFICULTAD l!N LEER LAS CARÁY.ULAS O EN O'"ERAR LOS CON'JIROLES Y LA INFORMA

CIÓN NO ES PASADA RÁPIDA Y EXACT#IENTE, Al.61110S DE LOS DATOS ERGONÓMICOS RELt 

VANTES PARA EL DISE~O DE LA CARATULA SE DAN EN ESTE CAPITULO, LA DISTRIBUCIÓN 

DE CONTROLES, TABLEROS Y PIÁOUINAS SE DETALLAN EN LAS PARTES 3 Y q DE ESTE CAPl 

TULO, 

EL PROPÓSITO DE LA CARÁTULA ES DE TRANSMITIR INFORMACIÓN DE LA PIÁ"UINA AL 

HOMBRE ·EN UNA FORMA APROPIADA PARA EL SISTEMA Y REOUERIMIENTOS DE LA TAREA, 

FUNCIONALMENTE, UNA BUENA CARÁTULA ES LA QUE PERMITE LAS MEJORES COMBINACIONES 

DE RAPIDEZ, EXACTITUD Y SENSIBILIDAD CUANDO TRANS~IERE LA INFORMACIÓN NECESA

RIA DE LA MÁQUINA AL HOMBRE, ESTE CRITERIO DE .LA MEJOR COMBINACIÓN. NO PUEDE 

SER DEFINIDA, DEPENDE DEL SISTEMA ESPECIFICO BAJO CONSIDERACIÓN, EN ALGUNOS CA 

SOS LA RAPIDEZ ES MÁS IMPORTANTE, EN OTROS LA EXACTITUD, ES DECIR, EVITAR EL 



ERROR O AMBlGUEDAD, EN OTROS LA SENSIBILIDAD, ES· DECIR DETECTAR EL MENOR CAMBIO 

DE UNA VARIABLE "EDIDA, 

ANTES DE DISERAR LOS DETALLES DE UNA CARATULA SON NECESARIOS LOS SIGUIEN

TES DATOS BASICOS: 

1, EL RANGO TOTAL A SER INDICADO DE LA VARIABLE ACERCA DE LA CUAL 

LA INFORMACIÓN VA A SER TRANSMITIDA, 

2, U MAXIM EXACTITUD Y SENSIBILIDAD REQUERIDA EN LA TRANSFEREN

CIA DE INFORMACIÓN, 

3, U RAPIDEZ REQUERIDA EN LA TRANSFERENCIA DE INFeRMACl1lil, 

4, EL ERROR MÁXJHO DEL EQUIPO DE LA UNIDAD ACERCA DE LA CUAL LA ltl 

FORMACIÓN VA A SER TRANSMITIDA (UN DETALLE 0UE SEGUIDO SE PASA flOR ALTO), 

5, U DISTANCIA NORMAL Y HAXIMA ENTRE LA CARATIJLA Y EL GPERADOR DE 

LA INFORMACIÓN A SER TRANSMITIDA, 

ESTOS DATOS SON NECESARIOS, JUNTO CON LOS DATOS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL 

SISTEMA Y DE LA TAREA, PARA DECIDIR PRIMERO, EL TIPO GENERAL DE CMknJLA QUE 

SER(A PROPIADA, Y SEGUNDO, EL DISE~O DE LOS DETALLES DE LA CARATULA, YA SEA PUE 

SE DESEE UNA CARATULA AUDITIVA, UN DISCO, UN TABLERO, ETC, 

TIPOS DE CARATULAS: 

US CARATULAS, Y LA INFORMACIÓN QUE ELLAS TRANSMITEN, PUEDEN SER DIVIDIDAS 

EN TRES TIPOS: CALIDAD, CANTIDAD Y REPRESENTATIVOS, Es USUAL EL ESCOGER EL TI-



PO MÁS SIMPLE, QUE ES MÁS FACIL DE TRANSMITIR LA INFORJ4ACIÓN REQUERIDA, POR 

EJEMPLO CON EL INDICADOR DE CARr.A DE ACEITE DE UN CARRO , LA GRADUACIÓN DEL CA

LIBRADOR HA SIDO CAMBIADA POR UNA LAMPARI TA DE ADVERTENCIA, SALVANDO AL MANEJA 

DOR DEL MAYOR PROBLEMA DE RECORDAR LA LECTU~A NORMAL Y DE TENER QUE MIRAR DE 

CERCA A LA ESCALA, 

CADA TIPO De CARÁTULA SE DE SCRTBE POR SEPARliDO ADELANTE , J UNTO CON UN BO~ 

QUEJO DEL DISE~O Y RE COMENDACIONES DE LAS tHVESTIGAC IONES ERGONÓMICAS, 

CARÁTULAS PARA CALIDAD: 

ESTAS SON CONVENfENTES CUANDO EL OPE~OOR NECES ITA DISTlNGU IR ENTRE UN NÚ 

MERO PEQUEqO DE CONDIC IONES DIFERE NTES, E U A TÍPICA ESTACI ÓN DE CONTROL DE 

PODER, POR EJEMPLO, LAS CARÁTULAS DE CAL IDAD SON APROP IADAS PARA MOS TRAR SI LAS 

VÁLVULAS DE TIEMPO ESTAN CERRADAS O AB IERTAS, SI LOS GENERADORE S ESTAN PRENDI

DOS O APAGADOS Y SI LOS SWICHS ESTAN AB IERTOS O CERRADOS, 

RECOME NDACIONES DE DISE~O: 

EL PRINCIPAL REQUISITO ES QUE LOS INDICADORES PARA CADA UNA DE LAS CONDI 

CIONES DEBEN SER DI FERENTES, AS! C0 10 LO MÁS SI MPLIF ICAOAMENTE POSI BLE (F IG, 

2.7). 

Los IND ICADORES AU DI TIVOS COMO LAS CAMPANAS y TI MBRES PUEDEN SER CONVE

NIENTES, PERO A MENOS QUE ELLOS REALMENTE TRANSM ITAN ALGÚN LENG UAJE-COMO LO HA 



CE UN SISTEMA DE ALTAVOZ,-ELLOS NO PUEDEH TRANSftlTlP. INF0Rf1ACIÓN DETALLADA, 

Su PRINCIPAL VENTAJA ES SU HABILIDAD DE ATRAER INMEDIATAMENTE LA ATENCIÓN EN 

CUALQUIER DIRECCIÓN; HAY UN IMPORTANTE FUTURO PARA INDIC\IIORES DE ADVER'T'ENCIA, 

flG, 2,7, LA ESCALA DE LA NUEVA VERSIÓN DE ESTf INDICADOR 

ES MUCHO MAS FACIL DE LEER, PORGUE TIENE fENOS Y "EJORES MAB 

CAS DE GRADUACIÓN, Y EL CONFUSO DOBLE ARCO DESAPMECE, LA 
LONGITUD A ESCALA ESTA INCREMENTADA TENIENDO LOS NÍIMEP.OS 

ADENTRO DE LA ESCALA; INEVITABLEMENTE, LOS NC..EROS SEP.AN A 

VECES TAPADOS POR LA MANECILLA, PERO SU DISEfO CLARO, Y EL 

HECHO DE QUE ELLOS ESTAN EN FORMA VERTICAL, LO PUEDE COflPEN

SAR POR ESTAS DESVENTAJAS, EL BISEL GRIS Y LA PIEZA DEL CEK 

TRO BLANCO DISTRAEN HUCHO MENOS QUE SUS DUPLICADOS NEGROS PU 

LIOOS EN LA PRIMERA VERSIÓN, EL NUEVO INDICADOR PUEDE SER 

AÚN MEJOR SI TODA SU LONGITUD FUERA VISIBLE, 



los INDICADORES VISUALES SON ESENCIALES PARA REPRESENTAR TRES O MAS CÓNDl 

CIONES, PORQUE ELLOS PUEDEN SER HECHOS DISTINTIVAMENTE ENTRE DIFERENCIAS EN PQ 

SICIÓN, COLOR, FORl",A Y TAHANO, Es REcc»IENDABLE E1".PLEAR MÁS DE UNO DE ESTOS ME 

DIOS: POR EJEMPLO, ESTA ESTIMADO QUE ARRIBA DEL~ DE LA POBLACIÓN MASCULINA 

TIENE DIFICULTAD EN DISTINGUIR EL ROJO DEL VERDE, Es AÚN HAS GRAVE CONTAR SO

LAMENTE CON DIFERENCIAS EN BRILLAN1'EZ PARA INDICAR CAMBIOS DE CONDICIONES: ES

TE ES UN PROBLEMA FAMILIAR PARA EL OPERADOR NOCTURNO, ~UIEN NO PUEDE REALMENTE 

ESTAR SEGURO DE QUE EL MANEJADOR DE ADELANTE HA PUESTO LAS LUCES DEL FRENO A M~ 

NOS QUE l!L HAYA VISTO EL CAf1BIO OCURRIDO EN LA BRIUNITEZ, 

l..As CARÁTULAS VISUALES MUY IMPORTANTES, TALES C0f10 DISPOSITIVOS DE ADVER

TENCIA, PUEDEN SER HECHOS HAS EFECTIVOS CON EL USO DE LUCES RELAMPAGUEANTES, O 

COMBINANDO INDICADORES VISUALES Y AUDITIVOS, 

CARATULAS PARA CANTIDADES: 

[STAS SON ESENCIALES DONnE EL OPERADOR REQUIERE INFORMACIÓN NIHRICA DEL 

INSTRUMENTO, LA INFORMACIÓN PUEDE SER PRESENTADA EN DOS FORf1AS: ANALOGA Y DI

GITAL, 

Los INDICADORES ANALOGOS SON LUMAD8S ASf PORQUE LA POSICIÓN DE LA MANECl 

LLA EN LA ESCALA ES ANALOGA EN EL VALOR CIUE REPRESEWTA, Y ESTO INCLUYE A LOS ME. 

OIDORES Y CALIBRADORES CON LOS CUALES LA GENTE ESTA FMILlARIZADA, UN INDICA

DOR ANALOGO PUEDE SER USADO PARA TRANSl'IITIR INFORMACIÓN DE CALIDAD, COMO CUANDO 



UNA PORCIÓN ROJA DE LA ESCALA SIGNlFJCA PELIGRO, 

Los INDICADORES DIGITALES PRESENTAN LA INFORMACIÓN DIRECTAMENTE CoMO UN 

NÚMERO, HASTA HACE PÓCO tSTOS NO ERAN HUY COHUNES PERO AHORA SON MUCHO HAS E~ 

TENSAHENTE USADOS, 

CADA UNA DE ESTAS DOS FORAAS TIENE SUS PROPIAS VE#TAJAS Y DESVENTAJAS, Y 

El., DISEfiADOR DEBE DECIR ESTO PARA EL TIPO DE INFORH/tiCIÓK QUE REQUJER~ EL OPERA 

DOR, f,1 SE REQUIEREtl LECTURAS PRECISAS_, LOS INDICADORES DIEITALES CON PIÁS COfi 

VENIENTES, COMPARE LOS DOS VOLT(HETROS DE LAS FlGS, 2,8 Y 2.9, A11BOS MUESTRAN 

EL MISMO VALOR: EL ANALOGO ES MAS DIFICIL DE LEER POR~UE EL OPERADOR TIENE OUE 

ESTIMAR LA POSICIÓN DE LA MANECILLA ENTRE DOS GRADUACIONES, PARA CHECAR LECTU 

RAS RAPIDAS UN INDICADOR ANÁLOGO ES MEJOR, l.A POSICIÓN GENERAL DE UNA MANECI

LLA ES FÁCIL DE CHECAR, MIENTRAS QUE LOS NÚMEROS DEL TIPO DIGITAL PUEDEN SER 

MAL LEIDOS (POR EJEMPLO, 368 PUEDE VERSE MUY PARECIDO A 386, DE UN VISTAZO), 

l.As VELOCIDADES Y CAMBIOS DE DIRECCIÓN SON MOSTRADOS HUCHO MEJOR CON INDICADO

RES ANÁLOGOS, PoR EJEMPLO, LOS MEDIDORES Y CALIBRADORES SON ADECUADOS PARA 

MOSTRAR EN UN GENERADOR LA CAPACIDAD Y LA PRESIÓN DEL VAPOR EN UNA ESTACIÓN DE 

CONTROL DE PODER, DONDE EL OPERADOR TIENE QUE MANTENERLOS A CIERTO NIVEL, Los 

INDICADORES DIGITALES SON PARTICULARl'IENTE ÚTILES CUANDO EL. OPERADOR TIENE ~UE 

HACER NOTAS Y LECTURAS PRECISAS: UN RELOJ DIGITAL PUEDE PREVENIR ERRORES EN GRA 

BACIONES, ESPECIALMENTE PARA CORTES, 

~ECOMENDACIONES DE DISEr.o: 



WLOGO: l'.A HABIDO ftAs INVESTl6ACIÓN DENTRO DE LOS FACTORES HUMANOS ~N 

DISEIIO DE MEDIOC,RES ~ EN OTRO TIPO DE INDICADOR, fH EL APl!NDl•CE DE ESTA PAa 

TE 2 SE MENCIONA \IN BOSQUEJO DE LO ACONSEJABLE PARA ESTE DISE'lO, 

2., . 

l 111 
¡- • • 

2,t ... .. 

FIGS, 2.8 Y 2.9. AMBos. EL VOLTIMETRO ANALQ 

GO (FIG, 2.~) v EL VOLTfMETRO DIGITAL (FIG, 

2,Y), ESTAN MOSTRANDO EL MISMO VALOR, rERO EL 

ANALOGO ES MEJOR POR UNA MAS RAPIDA LECTURA DE 

CHEQUEO, MIENTRAS OUE EL DIGITAL HACE LECTURAS 

PRECISAS HAS FACILES, EL ANALor.o ES MEJOR PARA 

INDICAR CONDICIONES DE CAMIO, 

tL PROPÓSITO ES HACER LA ESCALA MUY LE61BLE, St ES POSIBLE, LAS ESCALAS 

MÚLTIPLES O NO LINEALES DEBEN SER EVITADAS, DE TODOS MODOS, AON LAS ESCALAS 

TRIPLES PUEDEN HACERSE FACIUIENTt LE&IBLES COII LA AYUDA DE RECOMENDACIONES ER 

GONÓMICAS SIMPLES EN EL DISEPO DE ESCALAS, TALES RECOPIEIIDACIONES CUBREN LA 

LONGITUD ÓPTIMA DE LA ESCALA Y El TMAAO DE LAS MRCAS PARA VARIAS PRECISIONES 

DE LECTURAS Y DISTANCIAS DE ALCANCE DE LA VISTA, SECUENCIA NUMl!RICA, SUBDIVISIQ 

NES Y EL DISE~O DE NIJIIE!IOS, 

PARA EVITAR ERRORES.DE LECTURA, LA ESCALA DEBE SER DISE~ADA DE ACUERDO A 

COSTUMBRES YA FAMILIARES, ASf QUE El CRECIMIENTO DE LAS NUMERACIONES EN EL SEK 
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ESCALA VERTICAL RECTA, Y A LA DERECHA DE UNA ESCALA HORIZONTAL RECf.A, LAMA
NECILLAS DEBEN SER DE FORHA SIMPLE y LOS ruscos DE MANECILLAS N(JLTIPLES DEBEN 

SER ELIMINADOS, l:S BIEN CONOCIDO QUE LOS ERRORES EN LA INTERPRETAClft DE LOS 

ALTIHETROS DE INDICADORES MÚLTIPLES TIENEN EL PAPEL PRINCIPAL EN·l:.OS ACCIDEN

TES DE AVIACIÓN, 

DIGITAL: Anul, OTRA VEZ, LO LEGIBLE ES EL PRitJI·-~· EN EL 

BOSQUEJO DEL APtNDICE DE ESTA PARTE DEL CAPITULO SE W B f&LIEIONES ERGO

NÓMICAS PAP.A LA DIMENSIÓN, DISEAO V COLOR DE LOS NÓfllEROS, 

U1sEro DE DETALLES EN CARATULAS: 

PORQUE LOS CUADRANTES O DISCOS SON TODAVIA UNA FORMA COfl'.'JN DE INDICADOR 

VISUAL, EN EL APtNDICE SON NUMERADAS RECOMENDACIONES DETALLADAS BASADAS EN MU 

CHAS INVESTIGACIONES ERGONÓMICAS, ANTES DE USAR ESTOS DATOS PARA EL DISEflo 

DE UN DISCO O DE OTRAS CARATULAS, SON NECESARIOS LOS DATOS DE LAS CINCO CUES

TIONES DADAS EN LA INTRODUCCIÓN DE ESTE CAPITULO, l.As RESPUESTAS A ESAS CUEi 

TIONES DEBEN DAR DATOS NECESARIOS COMO UNA BASE PARA DECIDIR ACEl'CA DEL TAMA

flO APROPIADO PARA EL DISCO O CARATULA, Y ACERCA DE LA CORRECTA ALINEACIÓN DE 

LA ESCALA Y EL NúMERO DE DIVISIONES DE LA ESCALA, ~I HAY POCAS DIVISIONES EN 

LA ESCALA, LA INFORMACIÓN SE PUEDE PERDER Y PUEDEN OCURRIR ERRORES EN LA LEC

TURA, SI HAY TAMBltN HUCHAS DIVISIONES EN LA ESCALA, SE PUEDE PERDER TIEMPO, 

DANDO LUGAR A QUE LA RAPIDEZ EN LA LECTURA DISMINUYA, 



PORQUE EN LOS TABLEROS LAS CAAATULAS DIGITALES SON MAS FRECUEN'TEHENTE EM

PLEADAS AHORA, LA SEGUNDA PARTE DEL APtNDICE CONTIENE ALGUNAS P.ECOHENDACIONES 

EN DISEfiO DE TABLEROS, 

EL USO DE LOS DATOS DADOS EN EL A0 tNDICE NO HACE, POR SU~UESTO, AFIRMACIQ 

NES DE QUE EL DISE~O FINAL SERÁ SATISFACTORIAMENTE ESTtTICO, PEPO PUEDEN AYU

DAR PARA EL DISEAO DE CARATULAS QUE SEAN BUENAS TRANSHISOP.AS DE INFORMACIÓN, 

APtNDICE: 

PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISE~ DE ESCAl::AS Y DISCOS O CUADRANTES, 

DEBEN SER SEijALADAS TRES CONDICIONES GENERALES, PRIMERA, EL N0HERO DE Dl 

VISIONES MARCADAS EN UNA ESCALA DEBE SER UN ARREGLO ENTRE VELOCIDAD Y PRECI

SIÓN DE LECTURA: MUCHAS HARCAS EN LA ESCALA RESULTAN LECTURAS LENTAS PERO EXAt 

TAS, tllENTRAS QUE ALGUNAS MARCAS DAN UNA LECTURA RAPIDA 0 EP.O DUDOSA, EL HAS 

EFECTIVO ARREGLO ES PEDIR AL OPERADOR nuE SUBDIVIDA, A JUICIO, LAS DIVISIONES 

MARCADAS PARA 'IUE ~L PUEDE ESTIMAR LECTURAS PARA LA TOLERANCIA PfCIUERIDA (EX

PRESADA COMO, POR EJEMPLO,! 1 MM PARA UNA "ESCALA MEcANICA", O! 0,5: DEL VA

LOR DE LA ESCALA MXIHA PARA UNA "ESCALA DE INSTR"'ENTO"), l.As INVESTIGACIO

NES HAN MOSTRADO OUE LOS OPERADORES TIENEN UNA RESPONSABILIDAD CONVENIENTE PA

RA SUBDIVIDIR EN CUATRO O CINCO PARTES LAS ESCALAS HEcANICAS, ~UE SON USUALMEK 

TE LAS MAS IMPORTANTES QUE LAS ESCALAS DE MEDIDORES O CONTADORES, LAS SUBDIVI

SIONES EN MITADES ES USUALMENTE LO RECOMENDABLE, 



SEGUNDA, EL TAMAflO DE ESTA SUBDIVJSl'ÓN EST111ADA DEBE SER LO SUFICIENT~ta. 

TE IJIRGA PARA UNA FÁCIL DIFERENCIA POR EL OPERADOP, LA TOLERANCIA MfNINA EN 

LA LECTURA DE UNA ESCALA MECÁNICA, O LA LONGITUD HfNIMA DE UNA ESCALA DE INS

TRUMENTOS, HUCHO DEPENDE DE LA DISTANCIA DEL OPERADOR A LA ESCALA, lAs RECO

~IENDACIONES DETALLADAS DADAS ABAJO SON PARA DISCOS Y ESCALAS PARA SER USADOS 

EN DISTANCIAS NORMALES DE LECTURA, APROXIMADAMENTE :,JQ-75.~ MN, 

TERCERA, LA ORGANIZACIÓN Y ESTRUCTURA DE UNA ESCALA DEBE SER BASADA SOBRE 

ESTUDIOS DE HÁBITOS DE LOS QUE HACEN LAS LECTURAS DE LAS ESCALAS, I.A SECUEN

CIA Y LA DIRECCIÓN DE LA NUMERACIÓN DE LAS MARCAS, ETC,, PARA UN USO ÓPTIMO, 

SON ESPECIFICADOS ABAJO, EN DONDE SON CITADAS LAS DIMENSIONES, tSTAS SON RE

COMENDACIONES HfNIMAS, ELLAS TOMAN EN CUENTA LAS VARIACIONES EN EL ALCANCE DE 

LA VISTA, DIFICULTAD EN EL AL1Jf>1BRAD0 Y LA POSICIÓN DE LA LECTURA EXPERIMENTA

DA, l.As DIMENSIONES CITADAS PUEDEN SER INCREMENTADAS HASTA EN UN 20: CON FACl 

LIDAD, 

CONTRASTE,- Los NÓHEROS DE LA ESCALA, EL TR~ZO DE LAS ~.ARCAS EN LA ESCA 

LA, LAS MANECILLAS, ETC,, DEBEN CONTRASTAR BIF~. EN TONO Y COLOR CON LA CARA 

DEL DISCO, Es ESENCIAL COMBINAR ESTE FACTOR CON BUENA 1Li.11NACIÓN, LA AUSEN

CIA DE RESPLANDOR O REFLEXIÓN, Y LA BUENA POSICIÓN DEL DISCO, RAZONABLEMENTE 

CERCA DEL NIVEL DE LA VISTA Y NO MÁS LEJOS DE 9~º DE LA LINEA DE VISIÓN. 

TABLEROS Y DISCOS,- PARA TRANSMITIR INFORMACIÓN PRECISA UN TABLERO ES Ml 



JORQUE UN DISCO, (A) Y (B) (FIG, 2,1°), DE TODOS MODOS LOS DISCOS SON USA

DOS CON MAS FRECUENCIA PORQUE TIENEN UlfA DOBLE FUNCIÓN, PARA DAR LECTURAS EXA~ 

TAS ALGUNAS VECES Y FRECUENTEMENTE PARA DAR LECTURAS INSTANTANEAS APROXIMADAS 

<c>. 

Í-IG, 2.10, PRESENTACIÓN DE INFORMACIÓN DE VAPIAS 

FORMAS EN CARÁTULAS; EL CONTADOR nlGITAL ES MEJOR 

SOLAMENTE PARA LECTURAS DE NUNERACION, EL CONTA

DOR MAS LA MANECILLA ES CUANDO UNA PIEDIDA DE LA 

INDICACION TAHBIEN ES REQUERIDA: LA SERIE DE MANE 

CILLAS HACEN MÁS DIFICIL LA LECTURA, 

MANECILLAS O INDICADORES EN MOVIMIENTO CONTRA ESCALAS,- UNA MANECILLA EN 

MOVIMIENTO, EN UNA ESCALA FIJA, ES GENERALNENTE PREFERIDA A UNA ESCALA EN MOVl 

MIENTO CON UNA MARCA FIJA, LA MANECILLA 11ÓVIL PERMITE ESTIMAR EL PORCENTAJE 

DE CAMBIOS DE LA VARIABLE Y LECTURAS FÁCILES DE LA POSIClóN APROXIMADA PARA SER 

HECHAS SIN LA LECTURA DE LOS NÚMEROS DE LA ESCALA, TAN PRONTO COMO EL OPERADOR 

SE ACOSTUMBRA CON LA ESCALA, 



ÚMEROS DE LA ES CALA E EL SENTIDO DE LAS t'IAr11: 1.. 1 '- '-"" .,L._ ,. ____ • 

MEROS EN IJ\S ESCALAS DEBE AUMENTARSE EN EL SE TIOO DE LAS MANEC JLLAS DEL RE 

LOJ, DE IZQU IERDA A DERECHA, O EN DIRECCIÓN ASCENOEJHE, (D), (E) Y (F) (FIG, 

t ,10) YA SEA UNA ESCALA FIJA O MÓVIL LA OUE ESTE E uso , ~. ESTAS 7 r> ROBAB I Ll. 

DADES DE VISION'' NO SOtl SE GU IDAS, LAS LECTURAS l ERPOL®A6 P~; SER DEFEC-

TUOSAS, 

LA POSICIÓN CERO, - LA POSI CIÓN CEP.O y EL PU TO DE PART!Di PUEDE SE R PUE~ 

TO DONDE SEA MÁS CONVENIENTE EN LA CARA DE L DISCO , EXCEP'f0 GOJII U ES~LA DE 1. 

NUTOS DEL DISCO DEL TIPO DE RELOJ, EN El. UAI- a PU TO o~ Ml fll . , DEBE ESTAR 

SIEMPnE EN LO ALTO, CoN VAR IABLE S QUE PASAN A TE ER u RA GO DE ! -12 o 0-6~ 
ES SIEMPRE VENTAJOSO HACER LA CARA DEL DISCO SI I LAP A U RELOJ , 

~:Av AL GU NAS PRUEBAS DE QUE AMBAS, PRECI SIÓ Y LECTURA CHECADA, SON MEJO

RES CUAN DO LA MANECI LLA ESTA EN EL CUADRANTE SUPERIOR; POR ES O CO ESCALAS 

QUE O SON DEL TIPO DE RE LOJ EL PUN TO DEBE SER ELEGIDO CO ESTO E ME TE , DARA 

QUE LA POS ICIÓN USUAL DE LA ANE CI LLA PAPA LA LEC URA OCURRA DENTRO O CERCA DEL 

CUADRA TE SUPE RI OR , (G) (FI G, 2.10). 

[ SC ALA TERM I ADA E PU TOS, - EL PR I CIPIO Y EL Fl AL DE LA ESCALA DEBE 

SE R CLARA ENTE DIFE RENCI ADOS , DE PREFERE CIA CD U HUECO LI PJO, SEPARÁNDOLAS 

E DISCOS CIRCULARE S CADA QUE ESTO SEA PCSIBLE, 

tSCALA LI EAL. - LA SEPARACIÓN, E GRADOS, PULGADAS O MIL/METROS DE ARCO, 



ESCALAS LOGARfTMICAS Y OTRAS NO LINEALES DEBEN DE SER ELIMINADAS A NO SER QUE 

SEAN ABSOLUTAMENTE ESEIKl,ALES P8R .LA FORf'IA EN C\UE TMBAJA .El SISTEMA, LA SEPA 

RACIÓN DESIGUAL ENTRE MARCAS EN PARf.ES DIFERENTES DE UHA ESCALA PUEDEN CON FA

CILIDAD CONDUCIR A UN ERROR DE INTERPOLACIÓN, 

lAMAiiO DEL DISCO,- t.L TAMA"O ÓPTll'IO DEL DISCO PARA PROPÓSITOS GENERALES 

ES DE 55-75 MM,, DE DJ.lMETRO; PARA LA HAs ALTA PRESICJÓN EN LA LECTURA DE ~E

QUEílOS CAMB:1 os LOS DI seos DE 100-150 ,.; ' ' S.ON ACONSEJABLES' CUANDO UN .GRUPO 

DE DISCOS SON USApoS PRIMERO PARA LECTURA DE CHEIWEO DE UN Nl'.IMERO DE Vl'RIABLES 

Y ESTAN EN EL RANGO DE TRABAJO, MUCHO ESPACIO Y TIEMPO DE LECTURA PUEDEN SER 

SALVADOS, SÓLO USANDO PEQUEflOS DI seos DE ACASO 45 MM, , DE D_I Ño!ETPP, ~STOS DEI"' 

BEN SER ARREGLADOS DE "1000 ~UE LA MANECILLA HARnUE UN PATRÓN UNIFORME, POR 

EJEMPLO LA POSIClÓN DE LAS 12, CUANDO TODAS LAS VARIABLES ESTAN EN EL VALOR CD. 

RRECTO DE TRABAJO, 

IAMA~O DE LA ESCALA,- SIMILARMENTE, PARA ESCALAS LINEALES EL TAMAro ÓPTl 

MO PARA PROPÓSITOS GENEPALES ES UNA ESCALA DE LONGITUD DE f?-75 MM,, PARA UNA 

HÁS ALTA PRESICIÓN DE LECTURA LAS ESCALAS DE l'J0-125 MM,, SON ACONSEJABLES, P&. 
RA INSTRUCCIONES Y PROPÓSITOS DE AHORRO DE ESPACIO, LAS ESCALAS CON UNA LONGI

TUD HfNIHA DE 55 MM,, SON ACEPTABLES, 

lAMAijO DE LAS MANECILLAS,- LA MANECILLA NO DEBE OBSCURECER LOS NÚMERO O 

PEGAR EN LAS HARCAS DE LA ESCALA, Y DEBE SER MONTADA PARA QUE LA PROBABILIDAD 



TES SEG0N EL PUNTO DONDE SE OBSERVA, SEAN MfNIMOS, 

LA LONGITUD DE LA MANECILLA ES IMPORTANTE, CUANDO SOLO EL FINAL DE LA 

MANECILLA PUEDE OBSERVARSE, O CUANDO LA PIANECl'l.LA ES ENTERAMENTE VISIBLE, SI 

ES CORTA Y HAY UNA LARGA SEPARACIÓN ENTRE SU PUNTA Y LA MARCA DE LA ESCALA 

(H) (FIG, 2.1~), LOS ERRORES AUMENTAN CONSIDERABLEMENTE, 

LA MANECILLA ÓPTIMA, (¡) (FIG, 2,10), ES UNA QUE SEA VISIBLE SOBRE CASI 

TODA SU LONGITUD DESDE LA PUNTA HASTA EL PIVOTE: SU PUNTA DEBE LLE~AR HASTA 

1,6-0,4 MM,, DENTRO DE LAS MARCAS PERO NO DEBEN SOBREPASARLAS, DEBEN SER CERCA 

DE 0,8-2,4 MM., DE ANCHO, O AL MENOS DEBE SER UN POCO MENOR QUE EL TRAZO DE LAS 

MARCAS EN LA ESCALA, 

SECUENCIA DE LOS NÚMEROS DE LA ESCALA,- Los NÚPIEROS GRAVADOS EN EL DIS

CO, EN CONTRASTE CON INTERVALOS GRANDES EN LA ESCALA, DEBEN Autl:NTAR EN UNID& 

DES SIMPLES O EN CINCOS (l,l,3, ETC,, O 5, 10, 15, ETC,), O EN UN E~UIVALENTE 

DECIMAL DE ESTA SECUENCIA (10, 20, 30, ETC,, O 50, l'JO, 150, ETC,) 

PROGRESIÓN NUM~RICA 

BUENA ~EGULAR r'IALA 
1 2 3 4 5 ETC, 2 4 6 8 10 3 lj 9 12• 
5 10 15 20 25 ETC, 20 1:0 60 8fl 100 4 " 12 16 e 

10 20 30 40 50 ETC, a 2.5 5 7.5 



* ExcEPTO EN RELOJES Y EN MANECILLAS MÓVILES, ESCALAS FIJAS, O DISCOS DE ORI'Ell 

TACIÓN, DONDE LOS PUNTOS CARDINALES DEL cfRCULO SON STANDARES EN POSl'CION DE 

ORI·!NTACION, 

-- ---- .Q. .~ . ' 
1 ...- i . . 

'-, ' 
1~1.¡.¡ ~ ·, ........... __ , , 

• 
.... _ . 

~)\ 1 1 • @. .. /1,. 1 
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11 G 
f-lG, 2,ld', VARIOS TABLEROS, ESCALAS Y DISCOS, 

INTERVALOS MAS PEQULq~S EN ESCALAS,- [NTRE LOS INTERVALOS DE LAS MARCAS 

NUMERADAS DE LA ESCALA, LOS INTERVALOS MAS PEPUE9 0S ~UE ESTAN MARCADOS, PERO 

/"lE r«:> ESTAN NUMERAOOS, DEBEN REPRESENTAR 1, 2 O 5 UNIDADES DEL P.ANGO DE LA V& 

RIABLE O CUALQUIER DECIMAL EQUIVALENTE, O SEA ,01, ,1, 1, 1~ O ,o/.12, ,02,2, 



ETC,, POR EJEMPLO: 

Los INT~RVA~O~ ~s PEQUEAOS ,QE LAS HAR~S DE LA ESCAI.A NO D~N SER ~§NO

RES QUE EL ERROR PROBABLE DE LOS APARATOS EN TtRMINOS DE LA LECT~RA DE-CAltDAD 

EN EL DISCO, 

DIVISIONES DE LA ESCALA,- Los TIPOS DE ESCALAS DE QUEBRADO o ROTURA fllOi 

TRADOS, FIG, 2,11, SON RECOMENDADAS EXCEPTO CUANDO ES ESENCIAL MEDIR LAS VARIA 

BLES EN UNA ESCALA NO DECIMAL, 

~ 

l111tl'1I.J 
' ' 1 d 1 1 • 

.,,,,,) ' "1 ~ 1, 1 • 1 1 
< ,, '° ... , I ,111,,11111! t 1 1 1 

flG, 2,11, UIVISIONES DE ESCALAS, 

~I NOSOTROS REQUERU10S UN DISCO QUE LEA DE 1J A 10') NOSOTP.OS PROBABLEl1ENTE 

USAREMOS SECCIONES NUMERADAS DE DIEZ, 11!, 20, 30, ETC,, A lQ~, DE TIPOS (A}, 

(D) O lG) (FIG, 2,11), 

., 
1 

,, 
1 

,:o 

1 



SIMILARMENTE, SI NOSOTROS NECESITAMOS UN DISCO DE O A lO''POIJRÉHOS ·USAR 

SECCIONES DE DIEZ DEL TIPO (A), (D) O (G) NUMERADAS DE l, 2, 3, ETC;, ~STA 

LLEGAR A 10, 

PARA ESCALAS DE O A 50 PODREMOS USAR DEL TIPO (B), NIIIERADA DE 5, l!J, 15, 
ETC .. HASTA 50: PARA O A 200 UNA DEL TIPO (e) NUMEMDA 20, 1ft), f;(), ·er~ .. HASTA 

2001 Y AS( SUCESIVAMENTE, 

l.A SELEC6LÓN Y EL TAMAJO DEL.AS DlVISIOIIES DE LA ESCALA,- EN GENERAL, EL 

MEJOR TIPO DE EHAL.A PARA C-81NA8 PRESlCl,611 Y UPIDEZ DE LECTUltA ES (A); LA 

PRESICIÓN DE LA LECTURA ES DISMINUIDA CON(&), 

l:N AMBOS TIPOS, LA DISTANCIA ÓPTIMA ENTRE LAS MARCAS MAYORES DE LA ESCALA, 

LAS HARCAS DE 10 UNIDADES EN (A) Y (&). ES ENTRE 12,7 Y 25,4 MM., A TRAvtS DE 

LA ESCALA MISMA, INDEPENDIENTEMENTE DEL DIMETRO DEL DISCO, LA DISTANCIA ENTRE 

LAS HARCAS MENORES DE LA ESCALA, LAS HARCAS PARA LAS UNIDADES EN (A), DEBEN SER 

RARA VEZ MENORES QUE 1.27 MM,, A TRAvtS DE LA ESCALA: EL INTERVALO PREFERIDO ES 

DE 1,27 HASTA 2,54 MM, 

Los NÍIMEROS DEBEN SER GRAVADOS EN LA MAYORfA DE LOS CASOS SÓLO FP.ENTE A 

LAS DIVISIONES DE LA ESCALA MAYOR, O SEA LOS NÍJMEROS DEBEN TENDER A SER 12,7 
HASTA 25.4 MM,, A UN LADO: v tSTOS DEBEN ESTAR ARRIBA DE LAS MARCAS PARA EVI

TAR SER TAPADOS POR LAS MANECILLAS, 



!-0.S P-fUNC:)PI.OS GENER4J.ES AQUf, C,ON LA.S MARCAS DE LAS ESCALAS Y LOS NÍIME

RQS, -~S QU~ MIENTRAS SEA LO MA,s JI.IJN HECHA Y MENOS O_~STRUIDA LA LECTURA ES !°1E. 

JOR, LA APLICACIÓN DE ESTOS PRINCIPIOS GENERALES PUEDEN TRAER VENTAJAS EN LA 

INDUSTRIA TOMANDO MEJORES LECTURAS, 

DIMENSIONES DE LAS ~ETRAS, NÜMEROS Y TAAZOS EN LA ESCALA,- LAS SIGUIEN

TES Dll1ENSIONES SON RECOMENDADAS PARA LETRAS GRAVADAS, NÍJMEROS Y TRAZOS DE Po'.AH, 

CAS EN DISCOS QUE VAN A SER LEIDOS EN UNA DISTANCIA PANORMICA NORMAL nou "1"1,) 

ALTÉRNÁTIVAHENTE, LA ALTURA RECOMENDADA PARA CARACTERES MAYORES PUEDE SER FIJA 

DA DE 1.27 HASTA 1.38 MM., PÁRA ~00 l",M., DE DISTANCIA PAll8RMICA, 

LETRAS Y NÚMEROS 

ALTV~A DE LETRAS O 
NÚMEROS 

ANCHO Y ESPESOR DE 
TRAZOS 

11ENOR 

2.3~ MM, 

0,38 MH, 

INTE!tMEDIO 

3.V MH, 

0.51 """· 

MAYOR 

Ll,75 ""· 

0,6'f MM, 

CoN UN C~RACTER NEGRO EN UN FONDO BLANCO LA ~EL,clóN DE LA ALTURA y EL 

ESPESOR DE 6:1 ES MEJOR: CON UN CARACTER BLANCO SOBRE NEr-RO LA RELACIÓN DE 

10:l ES MEJOR, EN GENERAL EL ÓPTIMO DE LA RELAClñN DE ALTURA Y ANCHO DE LOS 

CARÁCTERES ES co~,o DE 3:2. 



YA SEA BLANCO SOBRE NEG.RO O NEGRO SOBRE BLANCO ES USADO YA QUE TIENE UN 

PEQUE~O EFECTO DE LA ACCIÓN NORMAL DE LA BRILLANTEZ, A MENOR BRILLANTEZ LA 

EVIDENCIA SOOIERE UNA VENTAJA EN USAR BLANCAS SOBRE UN FONDO NEGRO, 

TRAZOS DE LAS MARCAS EN LA ESCALA 

LONGITUD 

ESPESOR 

'1ENOR 

2.~~ NM, 

0.3~ MM, 

INTERMEDIO 

3. 96 ,.,., 

f),51 .... 

'1AYOR 

5,52 MM, 

U.SL! MM, 

SUGERENCIAS GENERALES SOBRE DISEflo DE TABLEROS,- AuNnUE EL TABLERO OFRE

CE UNA MUY CLARA SOLUCIÓN PARA MUCHOS PROBLEt1AS DE CWTULAS DE INFORMACIÓN -

CUANTITATIVA, éSTE TIENE ALGUNOS INCONVENIENTES, lo PRIMERO DE ESTO ES LA CA

RENCIA DE PROPORCIÓN O PORCENTAJE EN LOS CAMBIOS DE INFORMACIÓN, SEGUNDO, LOS 

NÚMEROS TIENEN UN PARECIDO EXTRAORDINARIO, AS( QUE ~546, POR EJEMPLO, LUCE MUY 

PARECIDO A 6456 A SIMPLE VISTA, HASTA AQU( POR SI "ISMO EL TABLERO ES DEFICIE! 

TE PARA PROPÓSITOS DE CHEQUEO DE LECTURA, A NO SER 'lUE LA CARATULA TENGA SÓLO 

DOS O TRES DIGITOS, 

Es POR ESTO OUE ES MAS ser.URO CONSIDERAR AL TABLEP.O TAN SÓLO COf«l PARTE 

DE UN INDICADOR, EL RESTO DE LO CUAL ES PROPORCIONAOO POR EL DISEªADOR PARA 

'IENCER LAS DOS DIFICULTADES EXPERIPIENTADAS POR EL SEi' Hllf'ANO, EN CUANTO A LEC

TURA Y RECUEROO DE FILAS DE DfGITOS, [STAS DIFICULTADES NO SON DEBIDAS TANTO 



IAnlU r"Ur. 1..1\ &n.:>Ur"&\,,&C.n\,,I" Yl~Ul'IL, \..Unu rvr. Ll"I 1n..->UJ""l\,.ll;.l'l\,.I"" 1n1r;.~r;.\,.IU~L U f""lCD, 

TAL EN EL MANEJO DE ESTA CLASE DE INFORMACIÓN, EN LA PARTE 4 DE ESTE CAPfTULO 

SE VERA CON DETALLE EL ARREGLO DE TABLEROS, 

2,3 CONTROLES, 

l.As HAOUINAS TALES COMO GRÚAS, PALAS MECÁNICAS y OTRAS DE su TAMAro, PUE

DEN AYUDAR AL HOMBRE A HACER EL TRABAJO FfSICO PESADO, PERO LA NECESIDAD DE 

INSTRUMENTOS MANUALES HAN PRESENTADO PROBLEMAS DE DIFERENTE CLASE, TALES COMO 

QUE LA HABILIDAD DE LOS CONTROLES Y SUS PROPIOS MOVIMIENTOS PUEDEN ESTAR TRANi 

~ERIDOS A LOS MOVIMIENTOS DE LAS PARTES DE LA ~M'UINA EN TRABAJO, ELLOS ESTÁN 

EN EXTENSIONES NO LARGAS DIRECTAS DE SUS PROPIOS ~IENROS, PEPO rUEDAS, MANI

JAS, S~ICHS, BOTONES, PALANCAS O MANUBLIOS, DEBEN SER DISEqADOS PARA IGUALAR 

SUS CAPACIDADES Y LIMITACIONES Y ASf LA UNIDAD-HOMBRE Y MOUINA DEBE TRABAJAR 

A SU MÁXIMA EFICIENCI:., 

Los CONTROLES y sus usos.- ;llENTRAS QUE LA POTENCIA TOTAL DE LA ENERGfA 

DEL CUERPO HUMANO ES LIMITADA, ES DECIR, LOS HOVIMIENTOS QUE EL HOrlBRE PUEDE 

EJERCER O HACER SON RESTRINGIDOS POR LA POSICIÓN DENTRO DE LA CUAL LAS PARTES 

DEL CUERPO PUEDEN MOVERSE, LA ALTURA PROMEDIO DE LOS OPERADORES CLARAMENTE GO 

BIERNA LAS POSICIONES DE LOS CONTROLES EN LAS MÁQUINAS, NO OBSTANTE OTROS orE

RADORES QUE NO ESTEN EN ESTE PROMEDIO ruEDEN HACERLO SI SE LES HACE FÁCIL su 

MANEJO, Su PESO DEBE SER IMPORTANTE SI ~L TIENE QUE EJERCER r.RAN FUERZA EN EL 



CONTROL QUE ESTA MANEJANDO, DEBIDO A QUE LA ESTRUCTURA ANATóMICA DE SUS MANOS 

DETERMINARA LAS FUNCIONES RELA'flVAJ DE UIS DEDOS Y BRAZOS EN EL DISECIO DE UN TE. 

CLADO, 

LA POSICl6N DE CUALQUIER TIPO DE COHTROL EN UNA MM1UI. a,:PENDERA MUCHO EN 

SU FUNCIÓNI PERO TAMBl~N 11:FEIIIM DEL SEXO Y LA EDAD DEL OPERADOR QUE LA ESTE 

USANDO, 

LA DISTRIIUCJóN DE LOS eoNTROLES DEBE SER DJSEIJMM DE ACUERDO A, SI LAMA

QUI NA ES HEGHA PARA EL USO DEL PAfS FABIU'CMl'E O PMA EL EXTIIMJERO, NO SOLO POR 

LAS CONVER·s,1c,l11!s ElffllE PAfSES, Hffe JMIHO POR IAl DIFERENCIAS EN FfSICO ENTRE 

COMUNiDADES, PoR EJEMPLO, SI LOS ffACTGIIES PARA LA •mnCULTURA DISEf'AOOS PARA 

EL ACOMODO DE LOS GRANJEROS INGLESES FUERAN MANDADOS A CIERTAS PARTES DEL MUNDO, 

LA MAYORfA DE LA GENTE NO PODRfA NI SIQUIERA ALCAN7-AR LOS PlDALES CON LOS PIES, 

Los MIEMBROS SON MOVIDOS POR LOS MOSCULOS, ACTUANDO ESTOS ALREDEDOR DE LA 

COYUNTURA ASI QUE LA FLUCTUACIÓN, RAPIDEZ, PRECISIÓN Y FUERZA DE UN MOVl"IENTO 

DEPENDERÁ DE LA PARTE DEL CUERPO INVOLUCRADA, ALGUNAS PARTES DEL CUERPO SON MAS 

APTAS QUE OTRAS PARA ALGÚN PROPÓSITO EN PARTICULAR: LAS PIERNAS, POR EJEMPLO, 

PUEDEN EJERCER SORPRESIVAMENTE GRANDES FUERZAS EN CIERTAS DIRECCIONES, LA ESPAL

DA TIENE UN RANGO ENORME DE MOVIMIENTO Y MAS COYONTURA EN EL CUERPO Y, LAS MANOS 

Y DEDOS SON CAPACES DE UNA EXTREMA, FINA Y DELICADA MANIPULACIÓN, (FI~. 2.13), 



FIG, 2,12, ESTAS DOS ILUSTRACIONES MUESTRAN CLARAMENTE 

LA GRAN DIFERENCIA ENTRE LA OPERACIÓN 11ANUA1.. EN UNA MI

NA DE CARBÓN CON UN PICO Y DE LA FUNCIÓN DE CONTROL CON 

LA T~CNICA DE LA CONSOLA EN UNA MINA AUT<lMATtCA, 

LA AUSENCIA DE MOVIMIENTO VISlBLE EN EL CUERPO NO QUIERE DECIR AUSENCIA 

DE TRABAJO FfSICO, ALr,UNAS PARTES DEL CUERPO ESTÁN SIEMPRE TRABAJANDO, AÚN DU 

RANTE EL suEr.o, AUNOUE LA ACTIVIDAD MUSCULAR ESTÁ ENTONCES SIN DU!IA A su HINI

MC, EN OTRAS OCASIONES MUCHOS MÚSCULOS ESTAN IMPLICADOS EN MANTENE~ LA ~OSTU

R/1 DEL TRONCO, LA CABEZA U OTROS MIEMBROS DEL CUERPO EN ALGUNA POSICIÓN DESEA

DA, LA FATIGA COMO SE VERÁ AMPLIAMENTE EN EL CAPITULO 4, RESULTA DEL USO EXCE 



~••v u~ ~v~ nu~~u~u~ ~n ~~,ft~ ~unua~aunc~, ~c~u ~LLU ~U~Dt fRECUENTEMENTE SER 

EVITADO o DISMINUIDO POR UN ASIENTO CONVENIENTE o UN so~ORTE SIMILAP PAP.A LAS 

PAP.TES DEL CUERPO NO DIRECTAMEIITE OCUPADAS EN LAS ACTIVIDADES DEL TRABAJO, E& 

TO ES, ALGUNAS VECES ES ESENCIAL, AL PROVEER UN SOPORTE LOCAL, TALES COMO PARA 

ESTABILIZAR LAS MANOS o LOS Pres, PARA ~UE CON ELLO SE PUEDAN HACER BUENOS o 

FINOS ARREGLOS DE CONTROL, PARTICULARME"TE fN CONDICIONES DE VIBRACIÓN Y SACU

DIDAS, ESTO PUEDE FRECUENTEMENTE SER REALIZADO PARA USARLO EN UNA MANIJA EN 

VEZ DE UNA PALANCA, PARA QUE EL OPERADOR TENGA ESTABLE SU ~.ANO EMPUfANDO EL CO! 

TROL, Y EL MOVIMIENTO GIRATORIO ES ENTONCES RELATIVAMENTE INAFECTADO POR NINGÚN 

MOVIMIENTO DE SACUDIDO APLICADO POR EL HOMBRE O LA MCIUINA, l!N OPERADOR TAM

Bl~N PUEDE ESTABILIZARSE O PERMANECER ESTABLE A SI MISMO, USANDO LOS MIEMBROS 

DERECHOS O IZQUIERDOS EN OPOSIClóN DE UNO A OTRO, COfolO OPERANDO LA BARP.A DEL Tl 

MÓN DE UN AVIÓN O EL VOLANTE DE III CARRO TllACTOR, 

FIG, 2.13, LA LfNEA NEGRA CON TRAZO r.RUESO, LAS LAR 

GAS E IRRE~UURES TRAYACTOP.IAS DE LOS CENTROS DE RO

TACIÓN EN LA ESPALDA A LA VEZ l)UE EL BRAZO ES EL EN

TE LEVANTADO, los COl'lºLEJOS FACTORES ANATÓMICOS DE

BEN DE SER INFLUENCIA PARA LA POSICIÓN CORRECTA DE 

LOS CONTP.OLES, 

EN LA ACTUALIDAD EXISTE AMPLIA INFORHACIÓN RESPECTO A LA VARIEDAD DE HE

DIDAS ANTROPOH~TRICAS DEL CUERPO, APLICABLES AL DtSERO v DISTRIBUCIÓN DE MAou1 



NAS Y DE LOS LUGARES DE TRABAJO, CON ESTO, NO SOLAMENTE INDICAN EL TAMAílO PRQ 

MEDIO SINO ADEMÁS EL GRADO DE DIFERENCIAS ENTRE LA GENTE DE UNA POBLACIÓN EN 

PARTICULAR, 

los VALORES MÁXIHOS Y MÍNIMOS SON FRECUE.NlEl'IENTE W IMPORTANTES ~UE LOS 

PROMED(OS, POR EJEMPLO, SI UNA MÁQUINA ES USADA POR HOMBRES Y MUJERES O POR AH 

BOS, 

~A SIDO MENCIONADO CON ANTERIORIDAD ~UE ALGUNOS CONTROLES PUEDEN SER ME

JOR OPERADOS CON LAS MANOS QUE CON LOS PIES, Ana.As ES VERDAD QUE MIENTRAS LA 

MAYORIA DE LA GENTE UTILIZA LA HANO DERECHA, ES HUY FRECUENTE LOCALIZAR LOS COlt 

TROLES SOBRE AL LADO IZQUIERDO EN LOS ESPACIOS DE TRABAJO: EN ESTE CASO UN INDl 

VIDUO QUE UTILIZA LA MANO IZQUIERDA O CINIESTRA PUEDE AVENTAJAR HAS OUE OTRO lit 

DIVIDUO QUE UTILIZA LA MANO DERECHA O DIESTRA, EL ALGUNAS LABORES LAS DIFEREN

CIAS EN EL FUNCIONAMIENTO ENTRE LAS DOS MANOS SON GENERAL.MENTE PEQUE~AS Y ENTRE 

LOS PIES SON INSIGNIFICANTES, SIN EMBARGO, CUANDO UN CONTROL ES PARTICULAP.MEN

TE IMPORTANTE O REQUIERE UNA OPERACIÓN CONTINUA, SERA MEJOR LOCALIZARLO DONDE 

ESTE CONTROL PUEDA SER OPERADO FACILHENTE POR UNA U OTRA MANO O RAPIDAHENTE POR 

AMBAS, BUENOS EJEMPLOS DE ELLO SON PROPORCIONADOS DE NUEVO POR LA COLUMNA DE 

CONTROL DE UN AEROPLANO Y EL VOLANTE DE UN CARRO, COMO SE ANALIZARA E ILUSTRARA 

EN EL TEMA 5 DE ESTE CAPITULO, 

Los CONTROLES y sus FUNCIONES: 



I.As FUNCIONES DE UN-toN-TROI.. EN PARTICUUR FRECUENTEMENTE DETERMINARAN PQ 

SICIONES RELATIVAS AL OPERADOR Y EL ORDEN DE LAS POSIBLES FUNCIONES SON CLASl 

F·ICADAS MS ADELANTE EN' 'TtRMINDS DE LA RJERZA, LA VELOCIDAD Y LA PRES1ICIÓN DE 

LOS MOVIMIENfOS DE CONTROL, 

FUERZA,- los CONTROLES QUE REQUIERE EL O~ERADOR PARA EL DESARROLLO DE 

GRANDES FUERZAS QUE SEAN RELATIVN!ENTE LARGAS, SERAN LAS QUE CAEN EN UNA DE LAS 

SIGUIENTES CATEGOR(AS: 

A) PARA USOS DE EMERGENCIA, COMO POR EJEMPLO, EN LOS EVENTOS DE FUER 

ZA RECHAZADA O DE FALLA, 

B) PARA USOS OCASIONALES, CUANDO LA OPERACIÓN DE FUERZA ES CONSIDERA. 

DA INNECESARIA, 

c) PARA OPERARSE CON HERRAMIENTAS MANUALES DURANTE EL MANTENIMIENTO 

DE UN TRABAJO DETERMINADO, 

I.A CANTIDAD DE FUERZA QUE UN OPERADOR PUEDE EJERCER CON UN MIEMBRO O EXTRl 

HIDAD DADO VARfA CON SU POSTURA O CON EL RANGO DE TIEMPO DURANTE EL CUAL tL Tll 

NE QUE APLICAR FUERZA, CUANDO EL OPERADOR APLICA UNA U OTRA SITUACIÓN (LA POS

TURA O EL TIEMPO) A UNA MANO O A UN CONTROL DE PIE, EL RESTO DE SU CUERPO DEBE

RA PROPORCIONAR UN CUADRO BASE PARA TRABAJAR, EN ALGUNOS MOHEffTOS, EL OPERADOR 

PUEDE AYUDARSE A GUARDAR EQUILIBRIO, Y SERfA UTILIZANDO SU MANO LIBRE APRICIONAI 

DO ALGÚN ACCESORIO A SU ALREDEDOR, AuNGUE MUCHAS VECES EL PESO DE SU CUERPO SEA 

LO SUFICIENTEMENTE ADECUADO PARA NEUTRALIZAR LA REACClóN DE LA FUERZA EJERCIDA, 



EN LA ACTUALIDAD EXISTE UffA CON&JDEAAJ11.E CAJHlllNJ IJC 111r-v ......... ,vn ....... n .. ...,. 

FUERZA QUE UN HOHBRE PUEDE EJERCER' EH VAIUOS MOV.JPUEHTOS DE SUS EXTREMIDADES, 

AUNQUE EN LA MAYOR PART~ DE ESTAS REPERENCIA& LA WJMAi POTENCIA QUE PUEDE- SER 

APLICADA SOBRE UN PER(ODO ES DE 5 SEG,, CON DESPLAZMlENTOS PEOOEliOS & GRANDES 

DE LOS MIEMBROS, KAY SIN EMBARGO, ESCASA INFORMACIÓN SOBRE LA MAGNITUD DE FUER 

ZAS BRUSCAS, LAS CUALES TIENEN COMO CARACTER(STICAS SOLTAR FUERTE LOS CONTROLES, 

SIN EMBARGO, TAHBltN HAY POCA INFORMACIÓN ACERCA DE LAS FUERZAS QUE UN HOMBRE 

PUEDE EJERCER EN PER(ODOS DE TIEMPO RELATIVAMENTE LARGOS, PERO ES MUY ALEATORIO 

INDICAR QUE UN OPERADOR PUEDA CONT(NUAMENTE EMPLEAR ARRIBA DEL 15; DE SU MÁX111A 

FUERZA O PODER, COMO HEDIDA PARA UN PERIODO DE 5 SEG,, EN CUALQUIERA DE LAS POi 

TURAS DADAS EN UNA HORA SIN TENER DESCANSO, (N TANTO OUE, LAS A?LICACIONES DE 

FUERZAS INTERMITENTES, CON UN TANTO EN EXCESO, PODRÁN PROBABLE'IENTE SER EMPLEA

DAS INDEFINIDAMENTE (TODO EL D(A), 

I.A MÁXIMA FUERZA QUE PUEDE SER EJERCIDA SOBRE UN CONTROL EN PARTICULAR, Ol 

VIAMENTE, VARIA DE UNA PERSONA A OTRA Y ESTO ES GENERAlJIIENTE RELACIONADO A LA 

MEDIDA DEL CUERPO Y AL DESARROLLO MUSCULAR, CONSECUENTEMENTE, UN CONTROL DE EMER 

GENCIA REQUERIRÁ MENOS FUERZA AL OPERARLO QUE LA QUE UNA PERSONA PUEDE EJERCER, 

I.As BAJAS TEMPERATURAS DEL MEDIO AMBlENTE REDUCEN LA MÁXIMA FUERZA QUE UN 

OPERADOR PUEDE EJERCER EN UNA SITUACIÓN EN PARTICULAR, Y ESTO PUEDE SER P1UY IM

PORTANTE CUANDO EL OPERADOR APRIETA UN CONTROL MANUAL EN UN AMBIENTE c:ALIDO Y 

DESPU~S NO PUEDE AFLOJARSE CUANDO LA TEMPERATURA BAJA, 



UNO DE LOS HA.s IMPORTANTES FACTORES QUE HAN AFECTADO AL ESTUDIO DE FUER

ZAS QUE UN HOMBRE PUEDE APLICAR A UN CONTROL, ES LA POSICIÓN RELATIVA A SU 

CUERPO, ESTA POSICIÓN NO ESTA CALCULADA EN TtRMINOS ABSOLUTOS, COHO LA ALTURA 

ARRIBA DEL PISO O LA DISTANCIA ENFRENTE DEL OPERADOR AL CONTROL, PERO ESTO DE

BE ESTAR RELACIONADO A LOS M0SCULOS Y ARTICULACIONES INVOLUCRADAS, POR EJEMPLO: 

EL QUE HALLE SOPORTES ADECUADOS PARA SU CUERPO, DARA POR RESULTADO EL HAxlHO E~ 

FUERZO QUE UN OPERADOR SENTADO PUEDE EJEiltER-SOBRE UNA RUEDA MANUAL CON AMBAS 

MANOS Y QUE ES ARCHIV4DA PARA LOCALIZAR LOS CONTROLES, POR LO ~UE EL OPERADOR 

EMPLEARA PARA LOS MO~CULOS DEL HOMBRO Al'UELLOS QUE DOBLAN O ENDEREZAN EL CODO, 

SIMILARMENTE, LA FUER~ QUE UN OPERADOR SENTADO PUEDE EJERCER EN UN PIE SOBRE 

UN PEDAL DEPENDE DE UN RESPALDO ADECUADO y DE LOS GP.ADOS A nuE su RODILLA ESTt 

DOBLADA, EL ANGULO DE LA RODILLA DEBE ESTAA DONDE LA FUERZA MAxlMA SEA APLICA

DA AL PEDAL PARA TODOS Y CADA UNO DE LOS ANGULOS CRfTICOS, 

OTRO PRINClrlO IMPORTANTE ~UE PUEDE SER ESTABLECIDO EN LO CONCERNIENTE A 

LA RELACIÓN ENTRE LA HAXIHA FUERZA Y LA RESISTENCIA, LA INVESTIGACIÓN TIENE 

QUE PRESENTAR LA POSICIÓN DE LAS EXTREMIDADES EN AUE EL OPERADOR PUEDA EJERCER 

SU HA.XIMA FUERZA EN UN CONTROL, EN DONDE UNA PEQUE~fSIHA FUERZA EJERCIDA SERA 

DADA A LOS MAS GRANDES ESPACIOS DE TIEMPO, DE ESTE l'IODO, SI UN CONTROL EN PARTl 

CULAR ES ARREGLADO ASf EN DONDE LA FUERZA HAxIMA DlJEIIA SER EJERCIDA EN ÉL, Y SI 

tSTA ES REQUERIDA, ENTONCES LA POSIBILIDAD DE ~UE EL O~ERADOR SE FATIGUE SERA 

DESTINADA A SER REDUCIDA A UN MfNIMO, 



FIG, 2.14. 'SEIS POSTURAS ESTANDARD USADAS EN' EXPERIMEN

TOS, ARREGLADAS EN ORDEN DE MAGNITUD Y APLfCACION DE FUE! 

ZA HORIZONTAL, 

LA VELOCIDAD Y EL ALCANCE: 

(~ANDO UN OPERADOR HABIL PUEDE TOMAR UN CONTROL EN MOVIMIENTO DEPENDE DE 

MUCHAS CARACTER(STICAS, TALES COMO, LA PRF.CISIÓN, LA FUERZA REqUERIDA, EL RA1 

GO O LA AMPLITUD DEL MOVIMIENTO, DE LOS TIPOS DE CONTROL ETC, 



FIG, 2,15, ~EIS POSTURAS ESTANDAP. DE EN!>WE, 

ARREGLADAS EN ORDEN DE LA FUERZA HORIZONTAL 

PRODUCIDA, 

CASI TODOS LOS CONTROLES DE MANO PUEDEN SER OPE~.ADOS MÁS RA0 1DAMENTE SI 

ESTOS SON LOCALIZADOS JUSTO A LA ALTURA DEBAJO DEL CODO, COMO SE MUESTRA EN LA 

FIGURA 2,17 LA CUAL ES ADEMÁS LA MEJOR POSICIÓN SI SE USA CONTfNUA Y FP.ECUENTt 

MENTE, ESTO ES CORRECTO SI EL OºEP.ADOR ESTA SENTADO o PARADO, 

POR DESGRACIA EL MOVIMIENTO DE UN MIEMBRO EN PAP.TICULA~ ~UE PUEDE PRODU

CIR LA HAXIHA VELOCIDAD t•O ES SIEl".PRE EL lÍNICO QUE ES CAPAZ DE EJERCER LA MAxl 



HA FUERZA O PRESICIÓN, ANTES DE DISE~AR EL ARREGLO APROPIADO, EL DISE~AOOR DE 

BE DECIR QUÉ ES LO MAS CRÍTICO E IMPORTANTE EN UNA SITUACIÓN EN PARTICULAR, 

FIGS, 2,16, ANTES Y DESPUÉS DEL REDISEno DE UN TORNO, 

l.AS DOS PALANCAS DE SELECClr'•: DE VELOCIDADES (A) SON REH 

PLAZADAS POR UNA PERILLA (a) PARA UNA ALTURA MÁS CONVE

NIENTE, 

EN UNA HABILIDAD COMPLEJA COMO LO ES ESCRIBIR EN HÁOUINA, nuE IMPLICA LA 

OPERACIÓN RÁPIDA Y SECUENCIAL DE LOS DEDOS, LOS ENLACES ENTRf l.~S H'IVI~IENTOS 

(o AJUSTES) PUEDEN SER MÁS IMPORTANTES PUE EL RELATIVO TOQUECITO OUE ES VELOCl 

DAD DE LOS MISMOS DEDOS, SOLO UN ANALISIS CUIDADOSO DE LA TAF!EA, PUEDE INDI

CAR LOS RASGOS CRfTICOS DEL CONTROL DE LA OPERACIÓN REQUERIDA, 



FIGS, 2.17. tL ESCRIBIP EN 11AnulNA, C0/10 EN MUCH,s 

OTRAS OPERACIONES CONTROLADAS CON LA MANO, SE OBTIE

NE SI LOS CONTP.OLES SON LOCALIZADOS JUSTO A LA ALTU

RA DEBAJO DEL CODO, l.A FIG, (B) MEJOR QUE LA MÁS CO 

MÚN POSICIÓN DE LA FIG, (A), 
,.. 

HABLANDO EN GENERAL, EL MÁXUI> kCANIE --1'11Jllllll.Í'__,.IDO EN UNA 

OPERACIÓN, EL MÁS EXTENSO, ES PR8LE~ IL 1Wil.:-..- GCINPLÉTO, $1N EM

BARGO, EN MOVIMIENTOS DE EXTENSl<'.ltUflll;Ana,.:U IIW8R ~-IIEL. T;IQIIPO OUE UN 

HOMBRE USA PARA TOMAR UNA RESPUEst,l ....... b llltiíra, Efl ·flDVINfENTO DE 

ARRANClUE Y PARAOO, ELLO ES SUPUEST4:.IIOR i&liítAs ·M;. EJIIIEZAR UN MOVIMIENTO, SI 

LA RESPUESTA INVOLUCRA UNA DECISldll BE ALEGI TJllÓ, POI ~L.8 SI ~L TIENE C'UE 

ESCOGER ENTRE ACCIONES ALTERNATIVAS, 

UNA SIMPLE RESPUESTA A UNAS~: ~Pl!Mll PIEDE SEP. lNICJADA EN MÁS O M~ 

NOS 1/5 DE SEGUNDO, PERO SI EL OPERADOR NO SABE O DESCONOCE, CUAL DE LAS POSI-



BLES Y DISTl~TAS SEflALES ES DE LAS QUE PUEDEN SER PRESENTADAS, Y AUfK!UE CADA 

SEF!AL TENGA SU RESPUESTA AP,IIOPIADA, EL TJ,EHPO DE RETRASO PUEDE SER APRECIABL.t 

MENTE MAs LARIO, TAMBl~N, SI EL OPERADOR NO PUEDE RIIEDECIR cuANDo UNA SEl!AL 

PUEDE OCURP.IR, EL OPERADOR TOMARA CONtlJIJltABLEIIElllf flAs TIEMPO PARA INICIAR 

EL MOVIMIENTO D! LA RIIPIEITA, PERO SI EL OPERAIIII "'110CE POR ADELANTADO UN ,·::,.;· .. .-

AVANCE IiE LAS RUPUESTM U IEIWI REQUl!IUllitS 6 Jlf,1!11PIBIENDO A AAªUINA, LA 

SECUENCIA DE LETRAS EN UNA PALABRA), tL PUEDE ENTONCES PROGRAMAR LAS SERIES DE 

MOVIMIENTOS, Y LOS INTERVALOS DE TIEMPO ENTRE ELLOS ~UEDAW REDUCIDOS A SU Mi 

NIMO, SIMILARMENTE, EL TIEMPO TOMADO PARA PARAR UN JIIOVIMIENTO DE CONTROL DE

PENDE DEL NIVEL DE PRESICIÓN REQUERIDO Y EL GRADO EN QUE EL PUNTO FINAL PUEDA 

SER ANTICIPADO, 

FIG, 2.18, POR LAS POSICIONES DE 

LOS CONTROLES, EL OPE~ DE ES

TE TALADRO TIENE aue ADOPTAR UNA 

POSTURA INCÓMODA PAPA CHECAR ~UE 

LA BROCA ESTt COLOCADA CORRECTAMEli 

TE: ESTE ES UN MOMENTO CRfTICO EN 

SU TAREA, CUANDO SU POSTU~A P.EPUE

RfA SU MAxlMA CONCENTRACIÓN, 



ELECCIÓN DE CONTROLES ADECUADOS, 

ÚfTRE LA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DE CONTROL EXISTENTES, TALES CONO CONMU

TADORES O INTERRUPTORES, PERIUAS Y BOTONES, LOS CUALES SE UTILIZAN PAP.A SELEt 

CIONAR INFORMACIÓN O PARA DIRIGIR Ul'f PROCESO, EL DISE!lADOR DEBERA ESCOGER Y 

LUEGO ANALIZAR EXACTAMENTE O~ INFOP.MACION NECESITA TRANSMITIR A LA MÁf'IUINA 

POR MEDIO DEL CONTROL; ENTONCES tL ESTARA PREPARADO PARA PONER EN PRÁCTICA LA 

GRAN CANTIDAD DE RECOMENDACIONES ACERCA DEL DISEno DE LOS CONTROLES, 

CARACTERfSTICAS HECANICA,- Es OBVIO nUE ALeUNOs CONTROLES DEBERAN SER 

PERFECTAMENTE ADAPTADOS A LOS DEDOS O A LAS MWOS, ES DECIR, DEBEMN SER FACl 

LES DE MANEJAR, 

l.As MEDIDAS ÓPTIMAS PUEDEN ESTAR ESPECIFICADAS PARA VAP.IOS TIPOS DE CON

TROL, EN EL CASO DE LAS PERILLAS, LOS DIÑIETROS GRANDES SON GENERALMENTE MÁS 

ADECUADOS PARA CONTROLES SENSIBLES, Y ~.teRI~ PE~UE11AS DEBEMN SF.R PRO

PIAS PARA AJUSTES NO CRfTICOS (COMO SE VERA EN EL Al>tNDICE DE El:ECCIÓN DE PE

RILLAS), tIHILARMENTE, HAY OPERACIONES 6PTIHAS DE S:UERZA PARA EL INTERRUPTOR 

DE PALANCA, EMPUJE DE BOTONES Y UNA VAP.t'EDAD l'E PERILLAS DE CONTP.OL, I\DEMAS, 

ES UN ASPECTO IMPORTANTE, EL AREA ~UE EL PANEL RE~UIERE PAPA EL ~ASO DE LOS DE 

DOS DESCUBIERTOS O CON GUANTES, 

(ARACTERfSTICAS VISUALES,- FRECUENTEHENTE LOS CONTROLES SON ADE~.As CA

RATULAS, SI EL OPERADOR QUE LOS USA TIENE OUE HACER UNA INSTALACIÓN PARTICU-



LAR, ENTONCES ~L DEBE DE SER CAPAZ DE VER CUANDO TENGA ARCHIVADO t~IU, r rnr~ 

HACER UN CHEQUEO RÁPIDO VISUAL EN ALGÚN TlatPO, LA POSICIÓN AP.RIBA-ABAJO DE 

UNA PALANCA DE UNA CLARA INDICACIÓN DE DICHO SITIOI AL TORCE!> O EMDUJAP. UN ltl. 

TERRUPTOR Y LA DOBLE ACCIÓN, EL EMPUJE DE BOTONES NO SON FUNCIONAi.ES, PARA 
ESTOS ÚLTIMOS CONTROLES, ES RECOMENDADA UNA LÁMPARA CON UN INDICADOR ADICIO

NAL, Y CIERTOS COMPONENTES INCORPORADOS A TALES INDICADORES, 

Los INTERRUPTORES GIRATORIOS, (FIG, 2.19) SON USADOS GENERAUI\ENTE, PERO 

RARA VEZ LAS PERILLAS TIENEN PUNTA APROPIADA PARA PROVEER DE INDICACIONES IN[ 

QUIVOCAS EN SU MONTADURA, EL TAHAflO DE LAS PERILLAS, Y LOS CONTRASTES DE CO

LOR ENTRE ELLAS Y EL PANEL, PUEDEN ADEW AYUDAR A SU USO, Y CÓMO HACER LA 

ADAPTACIÓN DE UNA DISTRIBUCIÓN DE UNA ESFERA DE RELOJ, COMO SE VE EN LA Flr.U

RAS SIGUIENTES: 

F1r,s, 2.1~. LOS 51'11CHS SELECT~ 

RES EN DOS ELECTRO-ENCEFALOGRA

HAS: A) LAS LECTURAS SON ENGA"Q 

SAS CON MALA ILUMIIIACIÓII; B) EL 

OPERADOR ~UEDE INTERPRETAR DE UN 

VISTAZO LAS POSICIONES EN LA DIS. 

TRIBUCIÓN DE LOS RELOJES , 



l.As POSICIONES FNHL11d1ES O CONOClDAS SON FAClLMENTE LEIDAS, Y EL QUE LAS 

USA PUEDE COLOCAR EL lff.IERRUPTOR CORRECTAMENTE AL NIVEL, SlN MlRAR, 

Los CONTROLES NO DEBEN SIEMPRE ACTUAR COMO CARÁTULAS,- POR INSTANTES, LA 

GENTE MIRA LA PANTALLA, NO. LA PERILLA, COHO POR EJEMPLO: CUANDO SE AJUSTA EL 

BRILLO DE UN OSCILOSCOPIO, O DE UN TELEVISOR; EN ESTOS CASOS, UNA PERILLA RE

DONDA TOMA CONTINUOS AJUSTES CÓMODOS, 

FORMA DE DISTINGUIR LOS CONTROLES,- LA PERSONA QUE LOS USA TIENE MENOS 

PROBABILIDADES DE QUE HAGA UN ERROR AL OPERARLOS, Y ES QUE PUEDE DIFERENCIAR

LOS FÁCILMENTE POR MEDIO DE SU FORMA, COLOR Y POSICIÓN, 

EL USO DE FORMAS O FIGURA PARA DIFERENCIAR LOS CONTROLES ES PARTICULARMEK 

TE MUY IMPORTANTE, PARA EL OPERADOR OUE LOS USA Y CON ESTO PUEDE RAPIDA Y CO

RRECTAMENTE RECONOCER UN CONTROL OPERADO CON LA P1ANO, CON TAN SOLO TOCARLO, 

lAs PERILLAS DE LA FIG_, 2,20 SON FACILHENTE CONFUNDIBLES UNA CON OTRA, 

FIG, 2.20. ESTE 

RANGO DE AJUSTES 

DE LAS PERILLAS 

DE CONTROL ES EL 

RESULTADO DE IN

VESTIGACIÓN EN EL RECONOCIMIENTO DE LAS PERILLAS AL TOCARLAS, fxPERIHEN

TOS CON GRAN NÚMERO DE SUJETOS CON LOS OJOS BENDADOS, NOS MUESTRAN QUE LAS 

PERILLAS NO SON CONFUSAS, 



EN LOS CÓDIGOS DE FIGURAS DE CONTROL NO DEBEREMOS INFERIR SOB~ CL u~u = 
LAS PERILLAS, QUE DEBERAN TENER LAS PUNTAS BIEN FORMADAS CUANDO ESTO SEA NECE

SARIO, (FIG, 2,20), 

ESTO ES REALMENTE IMPORTANTE PARA PREVEER UNA OPERACIÓN ACCIDENl'AL DE UN 

CONTROL, Y ESTO DEBERA SER RETIRADO DEL PANEL, SIMILARMENTE, LOS CONTROLES 

QUE SON USADOS SAi.AMENTE ENCl~.A Y COMO EN ESTOS SE HACEN ESCASOS AJUSTES, Y 

PUEDEN SER COLOCADOS DESPIJtS DE UN GIRO O GOLPE, 

ELECCIÓN DE RANGO,- HAY UNA AMPLIA VARIEDAD DE CONTROLES PARA MAQUINAS, 

FLUCTUANDO DE LA SIMPLE ACCIÓN ON-OFF ENCIENDE-APAGA, DE BOTONES DE LLAMADA E 

INTERRUPTORES DE PALANCA, HASTA EL COMPLETO DIMENSIONAL DOBLE DE EFECTOS GRA

DUADOS EN LOS CONTROLES DE PALANCA DE MANO, CoN UN CONSIDERABLE CONJUNTO DE 

PRUEBAS EXPERIMENTALES AHORA ES POSIBLE RECOMENDAR EL HAS APROPIADO CONTROL Y 

CON ELLO EL RANGO DE OPERACIÓN EN UNA SITUACIÓN EN PARTICULAP, 

UN BREVE SUMARIO DE LA CONVENIENCIA DE DIFERENTES TJPGS DE CONTPOL PARA 

VARIOS PROPÓSITOS SON DADOS EN LA TABLA 2,3, 

ELECCIÓN DE CONTROLES CON PERILLAS,- ~N ESTUDIOS FISIOLÓ6ICOS Y PSICOLd 

GICOS DE LA PRECISIÓN Y SENSIBILIDAD DE LOS MOVIMIENTOS DEL CUERPO HUMANO, SE 

HA SEAALADO QUE CASI ES IMPOSIBLE DISE~AR UN BUEN CONTROL, PUES EN LA HAYOR{A 

DE LOS CASOS, LOS OPERARIOS TIENEN QUE ATENDER OTRAS CARATULAS ASOCIADAS, PA

RA HACER UN CORRECTO MOVIMIENTO EL OPERADOR DEBE CONOCER A DÓNDE EMPEZAR O 



CoNvE,tlENCIA PAP.A TAREAS INDICADAS 
TIPOS DE CONTROL VELOCIDAD PRECISIÓN FUERZA RANGO 

MAHlVELAS 

PECIUE'1AS BUENI{ POBRE INCONVENIENTE BUENO 
LARGAS POBJIE I IIIDWENI ENTE -IUENA ,BUENO 

VOLANTE DE HANO POBRE BUENA REeULARIPOBRE REGULAR 
PERILLAS INCONVENIENTE REGULAR l~IENTE REGULAR 
PALANCAS 

HORIZONTAL BUENA POBRE POBRE POBRE 
VERTJ,CAL 

(CUERPO LON-
GITUDINAL) BUENA RE6ULAR 

CORTA: POBRE 
UINiA: BUENA POBRE 

(CUERPO TRANS. 
VERSAL) REGULAR REGULAR REGULAR INCONVENIENTE 
PALANCA DE MA 
NO BUENA REE:ULAR POBRE POBRE 

PEDALES BUENA POBRE BUENA INCONVENIENTE 
BOTONES DE Ll.AHA 
DA BUENA INCONVENIENTE INCONVENIENTE lflCONVENI ENTE 
INTERRUP, SELEC-
TOR CIRCULAR BUENA BUENA INCONVENIENTE INCONVENIENTE 
INTERRUP, SELEC- BUENA BUENA POBP.E INCONVENIENTE 
TOR PALANCA DE 
MANO 



NAS OTRAS CARÁTULAS, LE DEBEN°DETERHINAR. CUANiié>'EsTA EMPEZANpe>:,Y CUÁNDO á Ei . ' ·• ... ' .. 

TA ACABANPO, SE DEBEN DISEqAR INTERRUPTORES, PERILLAS V BOTONES CON BUENAS 

CARACTERISTICAS VISUALES PARA LA MEJOR DISTINSIÓN ENTRE CONTROLES Y C~lUIAS, 

POR ESO, EN EL DJSEflO, O SELECCIÓN DE f!~IULLAS Y CONTA0!,..1¡$ TODOS LOS.ASPECTOS SE 

CONCATENAN ENTRE EL OPERADOR, EL CONTROL Y LAS CARÁTUl:AS OUE DEBEN TEffl:RSE PRt 

SENTES, ASf Cc»10 EL ESFUERZO DE ROTKCfÓH~ TRANSHISlóH~-ACCESORfóS Y OTRAS CA

RACTEP.ISTICAS HEOANICAS, 

SELECCIÓN SEGÚN SUN FUNCIONES,- CUANDO SELECCl~NAMOS CONTROLES CON PE

RILLAS PARA UN EQUIPO EN PARTICULAR, UN ANÁLISIS PRELIMINAR DEBER. Sfft ffECHO 

SOBRE LA FUNCIÓN A CUMPLIR POR CADA PERILLA, Aguf DEFINIREMOS· CUATRO Tl~OS DE 

FUNCIONES, LO •tUAL REdUlERE CUATRO DtFEllENTES TIPOS DE PERILLA, (i:t«;, 2,2!), 
A) AJUSTES SUAVES Y CONTINUOS, 

B) AJUSTES CONMUTADOS CUANDO LA POSICIÓN NO ES IMPORTANTE, 

c) AJUSTES CONMUTADOS O SUAVES CUANDO ALGUNAS INDICACIONES DE PQ 

SICIÓN PUEDEN SER ÚTILES PERO NO ESENCIALES, 

D) AJUSTES CONMUTADOS CUANDO LA INDICACIÓN CLARA DE POSICIÓN ES 

ESENCIAL, 

r.EcOHENDACIONES PAnA CONTROLES A: 

UNA PERILLA REDONDA ES LO MÁS RECOMENDABLE PARA USAR EN ESTE CASO, DEN

TRO DE LOS RANGOS RECOMENDADOS MÁS ABAJO, ~I EL ESPACIO DEL PANEL ES HUY LI-



HITADO, EL USO DE LOS ~fNll'IOS VALORES PAf!A.LAS MEDll)AS DE LAS PERILLAS NO:PO

DAA SER REDUCIDO, PU~S EN U EJECUCIÓN O NOYUtlENTO LA RESISTENCIA stR>. M~CHO 

HAS INFERIOR, PARA DIÑ1ETROS ARRIBA DE 63,5 l?I., (2 1/2 IN) EL ESPUtRZO··bE TOE. 

SIÓN NO DEBER.4 EXCEDER DE 0,2 MM,, (1 IN LB), 

A 

o 

FIG, 2.21 ÚJATRO ~RUPOS DE PERILLAS 

CLASIFICADAS SEGÚN SUS FUNCIONES, 

MEDIDA PARA TOMA!, LOS CONTROLES CON LA PUNTA DE LOS DEDOS (FIG, 2,22A) 
DIAMETRO - MfNIMO 10 ... (3/8 IN) 

ilAxlMO lo:) ... (4 IN) 



t;J¡.::._..:.. PROFUNDIDAD - :1fNIMA 12,5 ... (1/2 IN) 

[:! ~- :1Ax1 .. .A 25 "" (1 111) 

SI LOS AJUSTES REOUERIDOS PARA LAS PERILLAS SON CRfTICOS, UNA PERILLA RE

DONDA DEBE TENER 5U 191 (2 IN). PORQUE HAY UN LfMITE DE SENSIBILIDAD EN EL MOVl 

MIENTO DEL OPERADOR, Y UNA PERlUA 8RANDE Peall-TE MOVIMIENTOS r,RANDES EN ÁRJS

TA O BORDE DE LA PERILLA PARA F11IOS AJUSTES, 

l.AS PERILLAS QUE SON MENORES DE 19 '91 (!/4 IN) EN PROFUNDIDAD DEBERÁN E~ 

TAR ACORDONADAS O SERILLADAS ANTES QUE 8JADAS PROVISTAS DE UNA SUPERFICIE 

ADECUADA PARA PODER TOKARLAS Y MANIPULARLAS MS FÁCIU'IENTE, PARA LAS PERILLAS 

GRANDES DE 19 Ml1 (3/4 INi) EN, PROFUNDI .. , LAS ENDENTADAS TAMBltN ADECUADAS PE

RO DEBERÁN SER SELECCIONAIIAS CON CUIIIMIO, [STAS DEBERÁN SER ESCOGIDAS SEGON 

LAS CARACTERISTICAS ÓPTIMAS AL EMPUflAR LAS Pea&UAS, ESTO ES, RELACIÓN DE PUK 

TOS Y DIENTITOS BASTANTE REDONDl!MOS Y UNIFalilEMENTE ESPACIADOS Y NO DEBERÁN 

TENER FORMA IRREGULAR O EXTENSAMENTE ESPACfAIIOS, 

l{ECOMENDACIONES PARA CONTROLES B: 

No HAY RECOMENDACIONES ESPECIFICAS EN LITERATURA PARA CONTROLES QUE SON 

USADOS ONICAHENTE PARA AJUSTAR.CUANDO UNA POSICIÓN ES POCO IMPORTANTE, ESTOS 

DEBERÁN, AL MENOS, CUMPLIR CON LAS RECOMENDACIONES GENERALES DE ~.EDIDAS PARA 

CONTROLES CONTINUOS, ~UCHAS DE LAS PERILLAS A~ROPIADAS PARA CONTROLES CONTI

NUOS PODRÁN SER USADAS PARA ESTA ÚLTIMA PRO~OSICIÓN, PERO SERÁN PERILLAS CON 



PROTUBERANCIAS O ESPIGAS, AL AGARRARLAS LA SUPERFICIE DEBERA DE ESTE MODO SER 

ADECUADA PARA PERMITIR EL ESFUERZO DE TORSIÓN DEL SWICH: ESTE ESFUERZO NO DEBE 

SER EXCEDIDO DE 2,5 N11 (22 IN LB), UN EJEHPLO PAP.A ESTE USO SER{A CON UN CON

TROL COLOCADO SOLO PARA ACRECENTAHIENTOS, CUANDO LAS POSICIONES NO TIENEN NÚNE, 

RO, 

P.ECOHENDACIONES "ARA CONTROLES C: 

EN ESTE CASO TAHBl~N, NO HAY RECOl'IENDACIOHES ESPECfFICAS EN LITERATUP.A 

PARA ESTOS CONTROLES QUE SON USADOS FACILHENTE PARA AJUSTES, CUANDO LA INDIC& 

CIÓN DE LAS POSICIONES DE LAS PERILLAS NO SON ESENCIALES, PERO LA FUERZA ES 

ÚTIL rARA SU HANEJO, EN TODO CASO, ESTAS PERILLAS SON INTERHEDIAS CON RESPEt 

TO A SUS FUNCIONES, ENTRE AQUELLOS CONTROLES CONTINUOS Y LOS POSICIONALES LAS 

RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE SU APLICACIÓN CONFORME A LO CUAL, ES FUNCIÓN 

RELEVANTE CADA INSTANTE ESPECIFICO, Los CONTROLES RECOl'IENDADOS PARA (D) PUE

DEN SER USADOS PARA ESTE PROPÓSITO, PERO NO ES NECESARIO TOHAP.LOS Y PONERLOS 

EXACTAMENTE, UN EJEMPLO DE ESTE TIPO DE FUNCIONES ES El CONTROL DEL VOLÚHEN 

EN UN RADIO DONDE ~STE ES ÚTIL PERO NO ESENCIAL P~,A ASf PONER APROXIHADAHEN

TE LA CORRECTA INTENSIDAD DESEADA, CUANDO ES ENCENDIDO SE TIENE QUE AGUARDAR 

A QUE SE CALIENTE EL APARATO, 

RECOMENDACIONES PARA CONTP.OLES D 

UNA PALANCA O PERILLA QUE TENGA INDICADOR DE PUNTA DEBERA SER USADA PARA 



CAHBTOS DE FUNCIONES QUÉ TIENEN DEfENCTOHES O PARADAS MECANTCAS PARA AYUDAR A 

LA POSICIÓN.DESEADA Y TN1Bl~N PARA CUANDO LA POSICIÓN DEL INrICADÓR SEA PP.ÉCl

SA, ESTOS CONTROLES SON ESENCIALES, 

rlEDIDAS PAR.él ÉL MOVIMIENTO DE LA PUNTA DE DNA PERILLA SE'lALANDO UNA ESCA 

LA (FIG, 2,22 e), LONGITUD DEL INDICADOR 

DO, 

·,/~ _, ~~, 
··\.._' 

~fNIMA 25 MM (1 IN) 

'.iAXIMA CUALQUIERA, EXCEPTO CUANDO PONEY.OS LIMITACIONES 

A LA EJECUCIÓN DEL TRABAJADOP., 

tNCHO DEL INDICADOR 

~1f NIMA CUALQUIERA, EXCEPTO CUANDO PONEMOS LIMITACIONES 

A LA EJECUCIÓN DEL TRABAJADOR, 

.'1AXIMA 25 MM (1 IN) 

PROFUNDIDAD o ALTURA DEL INDICADOR 

1fNIMA 12.5 MM (1/2 IN) 

11AXIMA 75 MM (3 IN), 

fL ESFUERZO DE TORSIÓN ES DE 2,5 NM (22 IN LB) tSTE NO DEBERÁ SER EXCEDI-

PARA CIERTOS CONTROLES UN MÁRGENES USADO AL SUMINISTRAR UN MOVIMIENTO DE 

ESCALA DE NÚMEROS PARA SER LEIDOS POR UNA MARCA A TRAvts DE UNA VENTANA: EN Ei 

TE CASO ES NECESARIO UNA PERILLA CERRADA y REDONDA P~OPIA PARA seq USADA, 



DIÁMETRO ;1fNil'l0 l5 19! (1 IN) 

!'1AxIMO 100 19! (4 IN) 

AffcHO r1tNIMO 12,5"" (l/2 1,N) 

~XlMO 75 '91 (3 IN) 

FACTORES GENERALES: 

MARGENES,- ESTOS SON MUCHAS VECES ÜTILES POP EL CUIDADO EN LA LIMPIEZA 

DEL FRENTE DE LOS !"AMELES, rARA EL DISEr'o DE LOS MARGENES DEBERAN SER SELEC

CIONADOS SOLO AQUELLOS ~UE PERMITAN VER EL f~DICE DEL GRABADO A PESAR DE TOCAR 

LOS, Los MARGENES ESPECIALES DEBERAN SER fABRICADOS CON LOS sor.DES DE LOS PA

NELES ILUMINADOS USADOS BAJO CONDICIONES QUE AL EXISTIR UN APAGÓN PUEDAN SER 

VISTOS, UN INDICADOR TRANSPARENTE OUE !"ERMITA LUZ, tSTA DEBEAA PENETRAR DE 

LOS PANELES, 

CÓDIGOS: [S ~UIZAS DESEADO PARA CÓDTliOS DE PERILLAS DE ACUERDO A SUS FUli 

CIONES, ESTO PUEDE SER PARA ARREGLOS, MEDIDAS o TNIA~os, COLOPES o POSICIONES, 

Los CÓDIGOS NO DEBEN SER PERMITIDOS PAqA INTEP.FEP.ENCIA CON LAS euNCIONES DE LOS 

OPERADORES, ASI TODA LA DIFERENCIACIÓN ENTRE CONTP.OLES SE DEBEAA CUIDAR DENTRO 

DE CUAL~UIER ARREGLO Y PRINClnAU'IENTE LAS MEDIDAS ESBOZADAS ANTES, 

COLOR: [N ADICIÓN, PARA EMPEZAR A PENSAR DE CÓDl~OS DE COLORES, ESTOS 

ADEMAS, DEBERAN SER USADOS PAP.A DIFERENCIAR LAS PERILLAS DEL COLOR DEL FONDO 

DEL PANEL, 



SUMARIO DEL AP~NDICE: 

CUANDO EL CONTROL DE PERILLAS PARA ALGUNOS ErUl?OS SON SELECCIONADOS, NQ 

SOTROS DEBERE~,8RIHERO RECORDAR A SI HISHOS EL PROPÓSITO EENERAL DE LOS COlt 

TROLES EN"'~L SJSTEHA, EN EL SIGUIENTE TEMA SEM PARA ANALIZAR LAS FUNCIONES 

REQUERIDAS DE CADA CONTROL, Y DECIDIP. PARA CÚAL DE LOS CUATRO TIPOS DE PERI

LLAS ES EL CONTROL DESEADO, 

TENIENDO ESTO, DIVIDir.EHOS LAS FUNCIONES DE LOS CONTROLES MAS EXACTAMEN

TE, TOMANDO EN CONSIDERACIÓfl LAS CARACTEP.1STICAS '1ECÑIJCAS Y LA DISTRIBUCIÓN 

DEL PANEL PARA ASI DECIDIR CON PRESICJÓN EL CONTROL QUE ES REQUERIDO, 

TENIENDO QUE USAR ESTE CRITERIO Y UNA GUfA PARA SELECCIONAR LOS TlºOS DE 

CONTROLES V SUS DIMENCIONES DETALLADAS, LA SIGUIENTE ET"PA ES PARA !'LANEAR SU 

DISTRIBUCIÓN, ESTO DEBE SER CONSIDERADO JUNTO CON TODOS LOS DEHAS TEMAS, TA

LES COMO. LAS CAP.ATULAS, ETC,, QUE SON PARA SER USADAS EN VARIOS ºANELES Y rAR 

TES DE LA MAQUINARIA, ESTE TEMA, Y LOS ASrECTOS RELACIONADOS EN LA IN.TERAC

CIÓN ENTRE CARATULAS Y CONTROLES, ES REPARTIDA EN EL PRÓXl~O TEMA, 



2.~ ARRE~LO EN WLERQS Y ~Ñ!VJM4$, 

Los ASPECTOS IMPORTANTES EN LA POSIC1ÓN DE CONTROLES INDIVIDUAL.ES Y CARÁ

Túl.:AS SON INTRODUCIDOS EN ESTA SECClóN, Ú1'05 INCLUYEN LAS RELACIONES DE CON

TROLES Y CARATULAS ASOCIADAS, OPERAC16N SECUENCIAL, CONJUNTOS FUNCIONALES Y 

CONSIDERACIONES DE EMERGENCIA, los TABLEROS DE CONTROL DE COMPUTADORA SON USA 

DOS COMO EJEMPLOS PRACTICO$ DE APLICACIONES EF'GÓNOMICAS EN ESTE CAMPO, 

LA POSICIÓN DE CONTROLES Y CARATULAS 191VHIUALES, EN RELACléN DE UNOS A 

OTROS, DEL OPERADOR, Y DEL MRESLG DE TABLER8S Y fW'UIN~ SON IMPDRTAN'l'ES PARA 

IDENTIFICACIONES CLARAS, PARA FACILITAR LA OPERACIÓft, Y EVITAR ERRGRES, ESPE

CIALMENTE BAJO CONDICIONES DE EMERGENCIA, 

CARATULAS Y CONTROLES: 

UN CONTROL A VECES ESTA ASOCIADO DIRECTN1ENTE CON UNA CAR.(:rtJLA, TAL COMO 

UN MEDIDOR, LA GENTE ESPERA RELACIONES ENTRE LOS MOVIMIENTOS DE TAL CONTROL Y 

TAL CARÁTULA, l:.STAS ESPECTATIVAS SON ILUSTRADAS EN LA FIG, 2,23, Y SI ELLAS 

SON SEGUIDAS EN DISE~O, LA PROBABILIDAD DE ERRORES DE OPERACIÓN ES REDUCIDA, 

lAHBl~N SE HA VISTO l'UE, PARA UNA PRECISIÓN REQUERIDA DE LA MANECILLA DE 

LA ESTRUCTURA, HAY UNA RELACIÓN ÓPTIMA DEL MOVIMIENTO DE BOTONES O PERILLAS PA 

RA EL MOVIMIENTO DE UNA MANECILLA, ENTONCES, PARA TOLERANCIAS PERFECTAS, 0,13 
A 0,38 HH,, LA RELACIÓN ÓPTl~.A ES ENTRE 5') Y 1~0 l'P.,, SEGON EL MOVIMIENTO EN 



LA CARATULA POR REVOLUCIÓN DEL CONTRO~, MIENTPAS PUE PARA UNA TOLEP~NCIA 

GRUESA DE 0.~ A 2,5 ES CERCA DE !C~ A 150 Mt:,, DE r.OVIMIENTO POR REVOLUCIÓN, 

CON LA RELACIÓN ÓPTIMA, EL TIEIIPO TOTAL REC'UEP.IJ>O ºARA HACER DE LA EXTENSIÓN 

DE LA ESTRUCTURA UN MfNll'oO: Y LOS ASPECTOS DESfftVORABLES DE CUALªUl,ER CONlRA

GOLPE, RETROCESO CON SACUDIMIENTO Y VIBRACI'*, O FRICCIONES SEAN MINIMIZADOS, 

IGUALMENTE, AUNOUE LAS CARATULAS Y CONTROLES SEAN BIEN DISE~AOOS, SUCO

LOCACIÓN SOBRE UN TABLERO DE INSTRUMENTOS PUEDE SER CON~USA A MENOS ~UE SEA 

DIRICIDA POR EL USO, EL DISEPADCR PRIMEPO HARfA UN CUIDADOSO ESTUDIO DE CÓMO 

EL INSTRUl·:ENTO SERA OPERADO: CONTROLES Y CAÚTUUS SEP.fAN, ENTONCES, COLOCA

DAS CON EL USO COMO r.ufA, 

Dos PRINCIPIOS: 

UNO DE LOS PRINCIPIOS SIMPLES PUEDE USUALMENTE SEP ArLICAOO EN EL DISEr'O 

DE UN TABLERO, 

~I LA OPERACIÓN SIEtlrRE SIGUE UNA SECUENCIA ESTABLE, LOS CONTROLES Y CA

RATULAS SERIAN COLOCADAS FUERA DE ESE OP.DEN, Tor.ANOO UN EJEMºLO COTIDIANO, EL 

ARREGLO DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS DE UN AUTO oODRfA RECLEJAR BIEN EL COMIEN

ZO DE LA SECUENCIA: 

AHOGAR (CARBURADOR) - INTERRU~TOR DE ENCENDIDO - ARRANCADOR - LUCES DE 

AVISO DE ENCENDIDO Y ACEITE - LECTURA ABAJO DE LA ºALANCA IECAMBIOS Y fRENr 

DE MAHO, 



FIGS, 2.23, ~ELACIONES ESPE

P.ADAS DE MOVIMIENTOS DE CONTRQ 

LES Y CARÁTULAS, 

SIN EMBARGO, MUCHOS INSTRUMENTOS NO SIE~ºRE SON HECHOS PARA SER OPERADOS 

EN UNA SECUENCIA ESTABLE, AAUf ES RECOMENDABLE QUE CONTROLES Y CARATULAS SEAN 

AGP.UPADOS DE ACUERDO A SUS FUNCIONES, CON LOS IMPORTANTES Y FRECUENTES GRUPOS 

EMPLEADOS EN LAS POSICIONES MAS CONVENIENTES, PoR EJEMPLO, SOBRE UN OSCILOSCQ 

PIO, UN GRUPO COMPRENDERfA CONTROLES PARA LA DEFLEXIóN X, OTP.A PARA LA DEFLE

XIÓN Y, Y UN TERCERO PARA EL TIENºO BASE, FIJADOR v ASf SUCESIVAMENTE, los 

GRUPOS FUNCIONALES PUEDEN SER DISTINGUIDOS POR DIFERENCIAS EN TMAPO, FOP.MA Y 

COLOR, O POR CUALQUIER HOMERO INDIVIDUAL PADO A LOS GRU?OS, ETC, 

UN EJEMPLO DE DISE~O POR SECUENCIA DE OPERACIÓN: 



rARA EMPLEAR EL PRINCIPIO DE DISEf.O POR UNA ·sECUENCIA ESTABLEP ~s ESEN

CIAL UN PROCESO PRELIMINAR: POR LO REGULAR ES OLVIDADO, ANTES(Óil~Ei,11NAR ~ 
,f "',• V 4 

DISEHO, LA SECUENCIA OPERACIONAL COHPL!T~ DEBE SER ANALIZADA Y PP.EFERENTEl'!ENTE 

ESCRITA CON TODO DETALLE Y SIN ABREJJAR, i1t LA FIG, 2,24A SE MU.A EL ARP.E

GLO DE UN TABLERO, CON LA SECUENCIA DE Ol"ERAClóN INDICADA POR NÚMEllOS SERllQJOS 

y LINEAS, LEVANTANDO SOBRE UN PROTOTIPO, DESPuts DE auE LA SECUENCIA FUE ANA

LIZADA, RESULTÓ UN DISEr·o SIMPLE EN EL ARREGLO, COMO SE OBSEPVA EN l.A c1r,, 2, 

211e. 

¡-1 G, 2, 21¡9, ARREGLO RE;JI SE:<!ADO DESPU~S 

DE UN ANALISIS DE SECUENCIA DE OPERACIQ 

NES, 

F1e, 2,2bA, ~~CUE"CIA OPERACIONAL 

REOUERIDA PARA UN ARREGLO DE UN TA

BLERO PROTOTIPO, 



UN EJE11PLO DE DISE/i!O POR ANM.ISIS FUNCIONAL: 

PARA EL E11PlEO DEL PRIRctelO BE DISEflO POR AGRUPAMl!EN'l!O ·DE LOS ART(CULOS 

GONFORME A SUS FUNCIONES, DEBE SER IIECltCI UN AúUS1S PRELIMINAR DONDE DEBEN PRE. 

PARARSE CUATRO US1AS, POR SEPARADO, DE LAS GAMTULAS '! CCINUOU:S: 

1, Los ARTfCULOS CONSIDERADOS M4s l"'ORTANTES PARA LAS TAREAS CONSl 

DERADASJ 

2. Los ARTICULOS EMPLEADOS CON ftAs FRECUENCIA EN UNA OPERACIÓN REAU 

LAR; 

3, ALGUNOS ARTfCULOS EMPLEADOS SUIUL.TMEMENTE EN UNA SUBSECUENCIA 

(POR EJEMPLO ENCENDIDO, AHOGAR Y ARRANCADOR); 

4, ALGUNOS ARTfCULOS RELACIONADOS CON ALGUNA OTRA FUNCIÓN (POR EJEl!l 

PLO LIMPIADOR Y LAVADOR, DISTRIBUCIÓft DE AIRE Y VENTILADOR), 

LA LISTA NO ES EXCLUSIVA Y VARIOS ART(Cll.85 PUEDEN APARECER EN NAS DE UNA 

CATEGOR(A, 

~N EL ARREGLO DEL DISEqO, AQUELLOS ARTfCULOS DE LISTAS IMPORTANTES Y FRE

CUENTEMENTE EMPLEADOS SON COLOCADOS CERCA DEL CENTRO DE LA CONSOLA O MAqUJNA, 

FACILMENTE ACCESIBLES Y EN POSICIONES BIEN DIFERENCIAMS, los ARTICULOS DE LAS 

SUBSECUENCIAS SON COLOCADAS JUNTOS, TAL VEZ EN lllA FILA o COLIIIIA, y LOS ARTfcu 

LOS FUNCIONALMENTE RELACIONADOS SON SIMILAPMENTE COLOCADOS EN GRUPOS JUNTOS, 

CON ALGUNA VISTA Y SEPARACIÓN ENTRE ESPACIOS PARA OTROS Altl'fCULOS, 



SIMPLE ILUSTRACIÓN, UNO PUEDE INDICAP. nuE LOS DOS ARTÍCULOS IMPOPTANTES y EM

PUJADOS FRECUENTEMENTE SON EL LIMPIAVIDRIOS Y LUCES INTERMl1'ENTES: LA SUBSE

CUENCIA SEAfA ENCENDIDO - AHOGAR - ARRANCADOR, COMO SE SE~ALÓ ANTES: Y LOS AP.

TICULOS RELACl·ONADOS FUNCIONALHENTE SERÍAN LUCES INTERMITENTES Y SELECTOR DE 

LUCES (LATERALES, PRINCIPALES ETC,), LIMPIAVIDPIOS CON LAVADORES Y CALENTADOR 

CON DISTRIBUCIÓN DE AIRE Y VENTILADOR, 

ALGUNAS SUGERENCIAS GENERALES PARA ARREGLOS: 

SI EL TABLERO CONTIENE UN NÚMERO LARr.O DE DISCOS, EL OPERADOR PUEDE TENEP. 

DIFICULTAD EN ESCOGER EL P.UE ~L NECESITA, Ú. COLOR DE LAS CARAS DE LOS DISCOS 

PROPORCIONARA UN BUEN CONTRASTE CON EL TABLERO, Y TAHBl~N AYUDA SI LOS DISCOS 

SON ARREGLADOS EN UN MODELO DIFERENTE, MEJOR QUE EN UN CONJUNTO LARCO (FIG, 2, 
25), 110DELO OUE AYUDA TAMBl~N A CHECAR LA LECTURA, POR SI LOS DISCOS SON ORIEfi 

TADOS PARA QUE CADA LECTURA NORMAL APAREZCA EN UNA POSICIÓN IGUAL, POR EJEMPLO 

INDICAR LAS~ SEGÚN EL RELOJ, ALGÚN INDICADOP. PODRÁ MANTENERSE FIRME EN LA MI~ 

HA POSICIÓN (FIG, 2,26), ExPERIMENTOS HAN DEMOSTRADO QUE EN TAL TABLERO DE 

DISCOS SE PUEDE CHECAR MAS PRONTO PUE EN EL ARREGLO O DISTRIBUCIÓN USUAL: LO 

QUE DIÓ POR RESULTADO UN 800% DE MEJORfA EN RAPIDEZ DE CHECAR OUE FUE COMPROBA 

DO POR LOS ERGÓNOMOS, DE CUAL~UIER MODO, LA APLICACIÓN PRÁCTICA DE ESTOS PPlfi 

CIPIOS A CIERTOS PROBLEtlAS, COMO TENER EN CUENTA LA OPIENTACIÓN Y ROTAP. LOS IN~ 

TRUl1ENT0S PARA ALINEAR LOS INDICADORES O MANECILLAS, NO TIENE UN PROPÓSITO DE 

SOLUCIÓN GENERAL, SIN EMBARGO FUE DESARROLLADO, 



flG, 2,25, AGRUPACIONES LÓGI

CAS CON UN BANCO DE DISCOS PE& 

HITEN AL OPERADOR IDENTIFICAR 

FÁCILMENTE UN DISCO EN PARTICU 

LAR, 

•••• , ... . 
, ... . 
1 •••• 

• • • • 
eoeee l 
ooeoo 
00000 ···~··: 

F1r,, 2.2~. CONO LOS TREINTA Y DOS 

DISCOS 1'.1E LA MANO DEPECHA SON ALI

NEADOS HACIA UN PUNTO EN UNA DIREC

CIÓN CUANOO INDICA •NORNAL•, EL OPE 

RADOR PUEDE CHECARLOS TAN rRONTO CQ 

MO tL ~UEDA LOS CUATRO DISCOS DE LA 

DERECHA, LOS CUALES NO ESTAN ALINEA 

COS, 

Los CONTROLES y CARÁTULAS ASOCIADOS SEPIAN COLOCADOS CEP.CA UNO DE OTPO, 

CON EL CONTROL ABAJO DE LA CArÁTULA o A LA DERECHA, DE Pl>DO ~uE LA MANO DEL 

OPERADOR NO HAGA INTERFERENCIA CON LA LECTUPA, ~I TALES CONTl!OLES Y CAP.ÁTU

LAS DEBEN SER EN TABLEROS SEPARAl)('IS, ELLOS SEPfAN APREGLADOS EN ALGÚN CTRO OR 

DEN, DE HODO CUE SEA FÁCIL RELACIONAP UNA CAP.ÁTULA SON SU CONTROL. 

LO PRINCIPAL EN CONTROLES ES ~UE PUEDAN SER USUAUIENTE BIEN OPERADOS 



POR IC:UAL CON AMBAS MANOS, Y LE QUEDE LIBRE LA OTRA r:ANO AL OPERADOR PARA ES

CRIBIR, LA MANO PREFERENTE ES ·ME,J~ PARA AFINAR, Y DAR PRECISIÓN DE AJUSTE, 

V. JALES CONTROLÉS SEIJ{AN COLOCA5S.EN UNA POSICIÓN CENTRAL, PARA USAR LA MANO 

DERECHA O LA lZClUl'ERM, 

los RÓTULOS DEBEN SER COLOCADOS EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS CONTROLES, E~ 

TANDO SIErlPRE VISIBLES, ESTO ES CONVENIENTE PARA 11EJORAR EL ARREGLO DEL OPERA

DOR: LOS RÓTULOS TAMBIÉN SERAN COLOCADOS EN LA PAP.TE SUPERIOR DE SUS RESPECTI

VAS CARÁTULAS, 

D1sEf·o PARA EMERGENCIA: 

(ON LA CCMPLEJIDAD DE LOS INSTRUMENTOS MODERNOS, RA!lA VEZ ES PGSlBLE ~RO

NOSTICAR TODOS LOS TIPOS DE DESCUIDOS, Y El OPERADOR PUEDE TENER SU"lEIIENTOS 

EN EL AUTOMÁTICO DEL DISEPOSITIVO DE PROTECCIÓN, l:.L DEBE RESPOaE A UNA Er,,ER

GENCIA RÁPIDA Y PRECISAMENTE, Y SU FRECUENCIA DEPENDE EN EL ARREGLO DE CAPATU

LAS Y CONTROLES, 

FRIMERO, EL OPERADOR DEBE SER PUESTO SOBRE AVISO RÁPIDAMENTE Y ENTONCES 

EL SERÁ CAPAZ DE LOCALIZAR LA FALLA CON EL RETRASO M!N!'io, LJE ESTE 11000 EL 

SISTEMA DE ALARMA ílECOMENDABLE ES UN AVISO AUDITIVO, PARA LO CUAL EL o~ERADOR 

RESPONDERÁ MIRANDO A UNA nCARÁTULA DE EMERGENCIA CENTRAL" LA CUAL INDICARÁ EL 

PUNTO EXACTO DE PELIGRO, C EL ÁREA DE FALLA, Y EN DONDE VER NUEVA~ENTE LA IN

FORMACIÓN DIAGNOSTICADA, 



~EGUNDO, ES BIEN CONOCIDO QUE GENTE DE BAJO ESFUERZO FRECUENTE.MENTE RE

TROCEDEN EN LOS CONTROLES, HABITOS BIEN CONOCIDOS, (STOS MEDIOS EN LAS RELA

CIONES ESPERADAS ENTRE DIRECCIONES DE MOVIMIENTOS DE CONTROLES Y CARATULAS, 

ILUSTRADAS EN LA FIG, 2,23, CONVIENEN AS( EN CASOS DE EMERGENCIA, 

Dos EJEMPLOS PRACTICOS: 

LA IMPORTANCIA DE UN BUEN DISEIIO EN CONTROLES Y SUS ARREGLOS PUEDEN SER 

ILUSTRADOS POR UN EXPERIMENTO REQUERIDO DURANTE EL REDISEAo DE UNA COMPUTADORA 

ANALOGA, ESTA COl4PUTADORA ES DE UN TAHA.'10 MEDIANO, PROPÓSITO GENERAL DE LA M! 
QUINA, DE LA CUAL AMPLIFICADORES, FUNCIONES DE LOS POTENClóMETROS, ETC,, PUE

DEN SER TODOS INTERCONECTADOS DE LA MANERA USUAL POR PAP.TES SEPARABLES DEL TA

BLERO, PARA EL OPERADOR, LA ESENCIA DEL EHPLEO DE ESTA COflPUTADORA ES LA MIS

MA QUE PARA LAS DEMS COMPUTAIIIRAS ANALOGAS SIMILARES, EN quE LA PRECISIÓN EN 

MONTAJE Y OPERACIÓN ES MS IMNIRTM:rE C'tUE LA RAPIDEZ, ÍtEAt.."1ENTE, ESTAS NECESl 

DADES LLE~AN A SER MS Y MAS IMPORTANTES PARA EL OPERADOP. CON EL DESARROLLO DE 

HAOUINAS CUYA RAPIDEZ INHEPENTE AYUDA AL OPERADOR SOBRE ALGUNOS SERIOS PROBLE

MAS DE RAPIDEZ, PERO EN CAMBIO DE ESO SE RE~UIEP.E OUE NO SE HAGAN ERRORES, 

EN LA MAQUINA PROTOTIPO, EL TABLERO DE LOS POTENCIÓf1ETP.OS (FIC., 2,27A) 

TIENE ALGUNAS COSAS QUE CONFUNDEN, ~UE FACIL PONEP. LA CONEXIÓN wMACH~~ EN EL 

ENCHUFE INCORRECTO Y ARREGLAR LA PERILLA INCORRECTA, O DEJAR LA PERILLA CONVE 

NIENTE EN LUGAR DE UNA INCORRECTA, O ~UITAP INCLUSO UNA PERILLA POR EQUIVOCA

CIÓN CUANDO SE CONECTA UNA CLAVIJA, No FUE POSIBLE DECIDIR EL MEJOR ARREGLO 



DE ESTOS VEINTICUATRO SWICHS (INTERRUPTORES) DE CONEXIÓN Y BOTONES DE POTENCld 

METRO DE LOS TEXTOS PUBLICADOS DE ERGoNOMfA, POR Le TANTO FUE HECHO UN EXPERl 

MENTO PARA COMPARAR LOS DIFERENTES ARREGLOS, V EL AP.RE6LO FINAL (F[G, 2,27e) 

FUE HECHO PARA DAR UN FUNC(ONAHlENTO SEGURO Y DA SÓLO UNA DtCll'IA PARTE DE LOS 

ERRORES QUE EL ARREGLO ORIGINAL: ESTE DECREMENTO EN EL NCIMERO DE EP.ROP.ES ES DE 

GRAN IMPORTANCIA, 

FIG, 2,27B, TABLERO REDISEflADO, 

CON ARREGLO CLARO Y SWICHS (INT! 

RRUPTORES) SEPARADOS, PROBADO 

POR EXPERIMENTOS PARA REDUCIR 

ERRORES, 

FIG, 2,27A, IABLERO DE !"OTENClóMETROS PR!!. 

TOTIPO PARA COMPUTADORA WLOt=A CON ARRE

GLO CONFUSO DE PERILLAS Y CONEXIONES •l'IA-

- ut,HF,f• 1 - --

• • 
t 

UN SEGUNDO EJEHPLO VIENE DE DOS TABLEROS EN UNA CONSOLA DE COl'n'UTADORA, 

EL ARREGLO DEL TABLERO GUIARÁ CLARAMENTE AL HOMBRE PARA CONTINUAR LA SECUENCIA 

DE OPERACIÓN TENIENDO UN MODELO O NORMA EL CUAL LO GIARA CORRECTAMENTE HACIA 

ADELANTE, O, SI ALLf NO ES DEFINIDA LA SECUENCIA DE OPERACIÓN, AL MENOS 110STR& 

RfA LAS DIFERENTES ÁREAS DE COMPONENTES ASOCIADOS POR MODELOS Y AGRUPACIONES, 



CAR UN NCNftO DE C'IIICO DNll'T06 CGIII LA&fflll.J.ll'. EL OPEIW)OR 1'1N!lllATMIEIOE DE.,. 

TERMlfl6 COLOCAlt LOS PRIMERIJS: TIIE& J>fGlfll6_ Ell,'flllA M ·LA] PARil'E. SUPRUIR, Y-, LOS· 8:1.e-: · 

GUIEffTES DOS EN LA' PARTE JIIFERJ:Cllt. UIIICUJJDI( LA, MISFJECCJÓII, sur BIBAR60, iJIIIE8-

TRA QUE LA SECUENCIA CORREC'f'k CEMli Efr U FeRM: DE-OIA llEJM• H, .f>ERo·-1.0$ ERRO

RES ERAN FRECUENTEHENTE PRONOSTICADOS Y ANTES DE QUE OCURRIERAN FUE REDISEQADO 

ESTE TABLERO, EL ARR~LO FIHAk.$E l'\UESlRA EH LA FIG, 2,281"'-.. ~+...., 
Fiel, 2.28A, ARREGLO MALO DE CONTROLES 

PCR COLOCACIÓN SECUEKCIAL, 

-·- - ~· .. 
flG, 2,231, ARREELO REDISEIIADO DE CON-

TROLES POR COLOCACl!III SECUENCIAL, 

LA IHPORTANCIA DE UN ARREGLO CLARO, Y EL VALOR DE APLICACIÓN DE LOS PRIN

CIPALES RESULTADOS PSICOLÓGICOS EN VISIÓN Y PERCEPCIÓN, ES AÚN EVIDENTE EN OTRO 

TABLERO DE CONSOLA DE CONTROL, ADEMAS DEL TABLERO DE LA COftPUTADORA, fHIDEC 

2QQO SOBRE LA CUAL SE HIZO EL ARREGLO, UN TABLERO BIEN PROVISTO DE PREFEREN

CIA ES SOBRE EL CUAL ES INDICADO, POR SEqALES LUMINOSAS, EL ESTADO DE CONEXIÓN 

Y OPERACIÓN DE TODOS LOS TIPOS DE CINTAS, Y SOBRE LOS CUALES, POR PULSADORES O 

BOTONES DE LLANADA, EL OPERADOR PUEDE HACER CONEXIONES ENTRE LAS VAP.IAS SECCIO

NES APROPIADAS DE LA COHPUTADORA, FACILIDAD Y EXACTITUD DE HACER ESAS CONEXIO-



N~:t-, T CL,. C.YI 111111. LU9 ~"""l.illlllll' ._.., 1,11971~"· .. l'lldllil' ~ 1,rarv"'"""-''"' L&.. l'Vlinl.\1L.V• ~ 

ESTE TABLERO EN EL PRIMER PRIJl'OTIPO (Ft&. 2,29,J TIENE ALGUNOS CASOS CONFUSOS, lA 
APLICACIÓN DE LOS. PRINCIPIOS DERtVADOS POR EXPERIMENTOS DEL PS1c6L060 '3ESTALT EN 

LOS ASPECTOS DE ARREGlDS DE ESPACIOS, CÓDJ&OS IE COLORES, ETC., CONFECCICINÓ MEJOR 

LOS MISMOS PULSADORES O BOTONES 4JARA SEU!CCUIIIM S1N ERROR EL l«)DELO FINAL (Fl6, 

2.29a>. 

~IG, 2,298, ARREGLO REDISEf!ADO, 

[L ARREGLO EN LAS MAQUINAS: 

Fre. 2.29A. ARREGLO PROTOTIPO DE PULSA!IQ 

RES O BOTONES DE LLAMADA (TABLERO VINCULA 

DO EN EMIDEC 241JO) • 

EN DONDE ALGUNOS CONTROLES PUEDEN SER ARREGLADOS ALREDEDOR DEL OPERADOR, 

E5 COMÚN EMPLEAR UN MODELO A ESCALA NATURAL DEL EQUIPO PARA ENSAYAR LOS ASPEC

T~S (~PORTANTES y PRINCIPALES DEL Diseno. EN ESTOS MEDIOS DIFICILES ArARECEN 

-oNrucIONES DE LAS FUNCIONES DE LOS DIFERENTES CONTROLES CIUE PUEDAN SEP. ELIHl

·:r.oos. ADEMÁS, UN MODELO A ESCALA NATURAL PUEDE AYUDAR EN HUCHO EN ABORDAR 

LOS PROBLEMAS QUE FRECUENTEMENTE SURGEN DE ALGUNOS CONTROLES, U EXTENSIÓN DE 

LOS CONTROLES Y LA VISTA ADECUADA DE LAS CAAATULAS SON ASPECTOS IMPORTANTES 

EN EL ARREGLO DE MAQUINAS; POR ESTO, ADEMAS DE LAS DISPOSICIONES YA DISCUTIDAS, 



EN EL ARREGLO DE TABLEROS, SON ArROPIADOS JUNTO CON ALGUNOS TEMAS Y M~TODOS 

PARA SER DISCUTIDOS EN LA SECCIÓN 5, DE ESTE CAPITULO, EN ARQEGLO DE ESPACIOS 

DE TRABAJO, UN EJEl1PLO DE LA CLASE DE E0UIVOCACIONES Y ACCIDENTES, CAUSADOS 

POR EL DISE~O, LOS CUALES PUEDEN OCURRIR CON UNA MALA DISTRIBUCIÓN O ARREGLO 

DE LA MÁQUINA, SERÁ MOSTRADO EN UN CAPITULO POSTERIORMENTE EL CUAL DARÁ LAS 

DISPOSICIONES SOBRE ACCIDENTES EN GENERAL, 

~N DONDE UN NÚMERO GRANDE DE CONTROLES SON EMPLEADOS EN LA MISMA MÁQUINA 

O JUEGO DE MÁQUINAS, ELLOS SERIAN FÁCIL DE DISTINGUIR UNO DE OTRO POR APAPIElt 

CIAS ASI COff0 POR MARCAS Y LETRAS, tN ALGUNAS PLANTAS INDUSTRIALES VA EXISTE 

UN COLOR CONVENCIONAL RELACIONADO CON LA FUNCIÓN, PERO PUEDEN SER HECHOS MUCHOS 

MÁS PARA SIMPLIFICAR LAS TAREAS DEL OPERADOR, PARTICULARMENTE CON INSTRUMENTOS 

ELECTRÓNICOS, UNA FILA DE PERILLAS O SWICHS (INTERRUPTORES) IDENTICOS, POR 

EJEMPLO, PUEDEN SER EST!TICANENTE SATISFACTORIOS PARA EL DISE~O, PERO CON~UNDEN 

MUCHAS VECES Al O!-'ERADOR, ~I UN NÍIMERO DE CONTROLES EN UN TABLERO DE INSTRUMElt 

TOS SON DE LA MISMA FORMA Y TAHA~O, ENTONCES AGRUPAN!)() O DIFERENCIANDO CON COL~ 

RES SE PUEDE PRCPORCIONAR UNA ÚTIL INDICACIÓN DE FUNCIONES, ADEMÁS, SI LOS COlt 

TROLES SON COLOCADOS DONDE NO SON GENERAU1ENTE ~ISTOS BAJO CONDICIONES NORMALES 

DE TRABAJO (COMO EN LA CABINA DE UN AEROPLANO), ES AÚN POSIBLE PROPORCIONAR UN 

ADECUADO MEDIO DE IDENTIFICACIÓN PARA EMPL.EAP DIFERENTES FOPMAS LAS CUALES SEAN 

DISTINGUIBLES POR PULSACIONES (BOTONES DE LUCES INTERMITENTES), 

EN DONDE UN CONTROL PUEDE SER OPERADO EN RELACIÓN A LA LECTURA DE UN DIS-



~u u c~~"L.A' ~cnJM ru~JDLC UD~C~VRK LA LC~IUKA MICNIKA~ t~IA U~tKANDU tL CON-

TRO~ UNO DE LOS PEORES ASPECTOS DEL DISE~O DE TELEVISIÓN PUEDE SER LA TENDEN

CIA PARA AGRUPAR MUCHOS DE LOS CONTROLES ATP.ÁS DEL APARATO RECEPTOR, LO CUAL 

ES INACCESIBLE, TANTO QUE DURANTE EL AJUSTE ES EXTREMADAMENTE DfFICIL, SI NO 

IMPOSIBLE, VER EL EFECTO DE LOS MOVIMIENTOS DE LOS CONTROLES, IDEALMENTE, TA

LES CONTROLES SERfAN COLOCADOS JUNTO AL APROPIADO INDICADOR, Y AL FRENTE, Y MQ 

VER EN LA DIRECCIÓN QUE LA MAYORfA DE LA GENTE ESPERA O SUPONE, POR EJEMPLO, 

ES CONVENCIONAL EN ESTE CAHPO PARA LOS INTERRUPTORES QUE SEAN •oNn HACIA ARRI

BA Y nOFFn CUANDO ES HACIA ABAJO, ~IMILARIENTE, LOS CONTROLES DE VOLUHEN EN 

APARATOS DE RADIO E INSTRUMENTOS SIMILARES All'IENTAN SU EFECTO CON UNA ROTACIÓN 

EN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ, Y UN CONTROL DE SINTONIZACIÓN, BAJO 

UNA BANDA DE FRECUENCIA PUE~TA HORIZONTAIJENTE, CON UNA ROTACIÓN TAMBltN EN EL 

SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ, Los DISEfloS DE CONTROLES E INDICADORES 

QUE SON COMPATIBLES EN SUS MOVIMIENTOS FACILITAN EL MANEJO EN LAS HÁ~UINAS Y 

GARANTIZA EL MEJOR FUNCIONAMIENTO, ESTAS RELACIONES SON EN PARTICULAR !~PORTAR 

TES EN SITUACIONES DE EMERGENCIA, EN DONDE HAY EVIDENCIAS DE OlJE LOS OPERADORES 

DAN POCA IMPORTANCIA EN ATENDER LOS HÁBITOS Y OLVIDAN LAS COSTUMBRES QUE CON

CUERDAN CON LAS RELACIONES DEL MOVIMIENTO 9 NATURAL. y EL •esPERADO·. 

EN EL DISEAO FINAL, EL HOMBRE Y LA HÁOUJNA DEBEN SURGIR COHO UHA UNIDAD 

INTEGRAL, PARA QUE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRABAJO EFECTIVAMENTE ESTE RES

TRINGIDA POR LAS LIMITACIONES 1~1PUESTAS POR ALGUNO DE LOS COMPONENTES, HAY CU! 

TRO COMPONENTES PRINCIPALES: EL HOMBRE, LA HÁAUINA Y LOS VfNCULOS ENTRE ELLOS 



ES DECIR, LA CARÁTULA Y LOS CONTROLES, PARA E~ICIENCIAS EN OPERACIÓN, Y PA

RA LA SATISFACCIÓN DEL HnMBRL BUENOS DISE,-'OS DE LAS MÁDUINAS, DE LAS CARÁTU

LAS Y CONTROLES DEBEN SER HECHOS CON UN ADECUADO Y ARMONIOSO ARREGLO, 

7, 5 ARREGLO ll.E... illMlil_LrE I RABAJO, 

'.1uCHAS LABORES RESTRINGrn A LAS PERSONAS A UNA !'OSTURA QUE ES INCONVENIEti 

TE O INCÓMODA, nu1 zA CAUSANDO DA''º FÍSICO, REDUCIENDO LA EFICIENCIA (1 AU11ENTA!í 

)'){) EL RIESGO A ACCIDENTARSE, PARA PREVENIR FALLAS EN EL ARREt,LO DEL ESPACIO 

DE TRABAJO ES NECESARIO HACER UN ANÁLISIS DE LAS OPERACIONES DE LA TAREA, CONO 

CER LAS DIMENSIONES DEL CUERPO, EL ALCANCE DE LOS OPERADORES, Y LAS NECESIDA

DES DEL VER, tSTE TEMA PROPORCIONA ALGUNOS DATOS Y EJEMPLOS BASICOS, 

f:AY MUCHAS LABORES QUE OBLIGAN A LAS PERSONAS A ?ERMANECER SENTADAS O DE 

PIE EN UNA POSICIÓN FIJA roR LARGOS PERfODOS DE TIEMPO, 0cUPACIONES TALES CQ 

MO EL TRABAJAR EN UNA MÁf\UINA, EN INSPECCIÓN INDUSTRIAL, EN UN CONSULTORIO DEH 

TAL, EL CONDUCIR, O INCLUSO EL TRABAJAR SENTADO EN UN E~C~ITnRIO SON TfPICAS, 

LAS POSTURAS SON LIMITADAS POR LA NECESliAC DE ALCANZAP- LClS CONTROLES, POR MAti 

TENER LOS PIES EN LOS PEDALES, O POP rETENER LCS OJOS EN UNA POSICIÓN DESDE 

QUE LA TAREA ES ATENDIDA. 

(UANDO LA LABOP ES MUY ARRIESGADA r DIFICIL, COMO LO ES PA~A UN ASTRONAU 

TA O UN PILOTO DE UNA COMPA'(A AÉREA (r1G. 2. 7 1), LAS CONSECUENCIAS DE LOS 



ARREGLOS DEMASIADO DIFICILES PARA EL OPERADOR SON OBVIAMENTE INACEPTABLES, 

EN TALES CASOS SE HAN HECHO GRANDES ESFUERZOS POR REDUCIR AL HfNIHO LA INCOMO

DIDAD Y LA DIFICULTAD DEL VER Y EL ALCANZAR CADA PIEZA DEL EPUIPO, ~OLO CUAN

DO UN OPERADOR ESTA LLEVANDO A CABO TAREAS HENOS RIESGOSAS Y HENOS D(FICILES, 

CASI SIEMPRE SE ADAPTA A LA POSTURA DE TRABAJO, AUNQUE INICIALMENTE EXPERIMEN

TA DIFICULTAD E INCOMODIDAD, 

FIG, 2.30, Es FACIL ENTENDER 

LAS GRAVES CONSECUENCIAS DEBIDAS 

A UN MAL ARREGLO DEL ESPACIO DE 

TRABAJO DE UN PILOTO, LA CUIDA 

DOSA CONSIDERACIÓN DEL D1SE00 

DEL ESPACIO DE TRABAJO DAR(A BE

NEFICIOS CON UNA MAYOR SEGURIDAD, 

HAS ALTA PRODUCTIVIDAD Y HENOS Ei 

FUERZO PARA EL OPERADOR, 

LA CAPACIDAD DE LOS SERES HUHANOS PARA ADAPTARSE A SITUAClnNES DfFICILES 

Y LA DISPOSICIÓN DE LAS PEPSONAS PARA ACEPTAR EL DESAFfO PRESENTADO EN LAS TA 

REAS QUE SON DIFICILES Y NECESARIAS, NO DEBEN HACERNOS PASAR POR ALTO LOS COS

TOS DE ADAPTACIÓN, ENTRE ESTOS COSTOS ESTAN: 



LESIONES Y TORCEDURAS POR LA MALA POSTURA DEL '""'""''" 

N~tlós:c:APM;UW> •IS,OIHBlE "'RA·OOUPARSE EN EMERGENCTAS, 

. ~YOR PROBAB I t:l'IIM- DE ACClDENTES, 

'~MOR:,aoaMILIDAD·IE•ERROR., 

FRECUENTEHENTE ESTOS COSTOS SON ACEPTADOS COMO INEVITABLES: LAS PERSONAS 

SE ACOSTUMBRAN A DfFICILES ARREGLOS DE TRABAJO Y ESTAN INCONCIENTES DE LA NECt 

SIDAD DEL CAHBIO, 

lA DIFICULTAD DEL PREDECIR FAU.AS EN El. ARREGLO DEL ESPACIO DE TRABAJO 

ANTES DE QUE EL EQUIPO SEA FABIIICAIIO, 8 91SEflN>O SIi DETALLE, ES QUE. U. INFORMA 

CIÓN ACERCA DE LAS NECESIDADES DEL OPERADOR NO PUEDE OBTENERSE DE LA EXPERIEN

CIA O CONOCIHIENTO PROPIOS DEL DISERADOR, Se DEBE DEDICAR TIEMPO Y DEBEN DAR

SE FACILIDADES PARA UNA INVESTIGACIÓN SISTEMATICA DE LA SIGUIENTE CLASE DE IN

FORMACIÓN: 

UN ANÁLISIS DE LAS OPERACIONES NJE COt~PONEN A LA TAREA, 

LAS PIEDIDAS DEL CUUPO IIE LAS PERSONAS CIUE USARAN EL EOUiPG, 

lAs NECESIQADES.IJE.L VER Y EL ALCAttZAR, PARA EL ADECUADO DESEMPEllO 

HUMANl:l', 

fa. €SPACIO- TOTAL DISPONIBLE CONSIDERADO PARA EL Of'ERADOR, 

EJEMPLOS Y FUENTES DE INFORMACIÓN DE ESTAS PRIMERAS TRES CLASES, QUE PUt 

DEN SER ÚTILES A LOS INGENIEROS DE DISEPO, SON DADAS EN LAS PAGINAS SIGUIEN

TES, 



LA PP.JMERA FASE DEL DISEflO DE UN E$PA&?.IO DE TRAIAdO ES OBTENER UN ANALI

SIS DETALLADO DE TODAS LAS ACCIONES OUE EL OPERADOR TIENE gtJE LLEVAR A CABO Y 

DEL EQUl!'O QUE ESTARA INVOLUCRADO, tSTE ANAI.ISJS DEBE COMENZARSE ANTES DE 

QUE LAS DECISIONES DE INGENIERÍA Y DE PRODUCCIÓN LfMITEN EL NIMERO DE POSICIQ 

NES CON LAS QUE ALGÚN DETALLE DEL EQUIPO PUEDE SER ARREGLADO, Y ANTES DE QUE 

LOS DIBUJOS DEL ARREGLO GENERAL SEAN COMENZADOS, HAY APUROS FORMIDABLES QUE 

POR LO COMÚN EVITAN ESTA CONSIDERACIÓN SISTEMATICA PARA LOS ARREGLOS DE ESPA

CIOS DE TRABAJO EN UNA FASE BASTANTE CERCANA AL DISEflO, PERO NOTABLES BENEFI

CIOS SERÁN OBTENIDOS CUANDO ESTOS APUROS SEAN ELIM1NAD0S, 

No ES PROBABLE QUE EXISTAN MEJORAS FUNDAMENTALES A NO SER QUE EL GRUPO DE 

DISERO INVESTIGUE LAS NECESIDADES DEL OPERADOR AL COMIENZO, Y SE ABSTENGA DE 

LA PRACTICA USUAL DE DESARROLLAR NUEVO EOUIPO PARA QUE SEA OPERADO EN UNA POSl 

CIÓN TRADICIONAL, 

UNA MANERA ÚTIL DE REUNIR Y CONCORDAR LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA DETER 

MINAR EL ARREGLO DEL ESPACIO DE TRABAJO ES MOSTRADA LA FIG, 2.31, Tooos LOS 

IMPORTANTES VINCULO$ ENTRE EL OPERADOR Y LOS DETALLES DEL E~UIPO Y ENTRE UN 

DETALLE DEL EQUIPO Y OTRO, SON ESTABLECIDOS DESP~S DE INVESTIGAR LAS POSIBLES 

INTERACCIONES ENTRE CADA PAR DE DETALLES ENLISTADOS, ESTAS INTERACCIONES ES

TAN INDICADAS CON HARCAS EN EL CUADRO DE LA FIG, 2,31, UN CUESTIONARIO (TA

BLA 2,4) PUEDE EMPLEARSE PARA OBTENER UNA DESCRIPCIÓN DE CADA NECESIDAD DEL 

OPERADOR, 



O!BIWJOJl J>I PIB 

OPBIWIOR SBll!ADO 

OBSBJlVADOIBS DI PIB 

COlffllOLIB 

!BLIIIIPRBSORA 

DIPOSI'!O 

OARA!ULAS 

SUPBRPICIB PARA BSCRIBIR 

LIBJIB'!A DI RBOIS!RO 

.AROHIVBRO 

AVISOS 

O~lDORA 

FIG, 2,32, UNA SITUACIÓN EN LA QUE 

LAS NECESIDADES DE ESPACIO DE TRAB6. 

JO SON SEMEJANTES A LAS DE LA FIG, 

2.29, 

FIG, 2,31. UNA MANERA 

ÚTIL DE INVESTIGAR NECESl 

DADES DE ESPACIO DE TRAB6. 

JO, ÚDA MARCA EN EL CU6. 

DRO SIGNIFICA UNA NECESI

DAD DE VER O ALCANZAR QUE 

PUEDE AFECTAR EL ARREGLO 

DEl ESPACIO DE TRABAJO 

(VER Fl6, 2,32), 



ll"IDLA L,., 

UN CUESTIONARIO QUE PUEDE EMPLEARSE PARA OBTENER UNA DES<lRIIPCllÓN DE CADA 

UNA DE LAS NECESIDADES DEL OPERADOR,, ,, 

l, ¿CUALES SON LOS PROPÓSITOS U OBJ'Erfvos DEL USUARIO? 

2. ¿CON QUt ACCIONES EL USUARfP PNlAl-•.coNSEGUIR ESTOS OBJETIVOS? 
·. " 

3, lCuALES ACCIONES SON PAM'IGULARNl!lllE- IMPORTANTES, Y CUÁLES SON DE PEOUEflA 

IMPORTANCIA? <L.A IM~-CIA PUEIE EVALUARSE CON LA PROBABILIDAD DE CONSE

CUENCIAS GRANDES O PEOlll!f!Af DE FALJAl,AL Ll.EVAR A CABO CADA ACCIÓN), 
I' 

4, lCUALES ACCIONES REQUIEREN DE LA CW-ttruA VJSJóN DE LOS CONTROLES O CARATU-

LAS Y CUALES ACCIONES REQUIEAftl 'M(I sbt.o VISTAZOS OCACIONALES? 

5, lCuALES ACCIONES INVOLUCRAN LA VISIÓN STPIULTMEA DE DOS O MS DETALLES? 

6, lCUAL ES LA DURACIÓN DE CADA ACCION? 

7, l(UAL ES LA F~EetJENCIA DE CADA ACCIÓN? 

8, lCUALES HEDIDAS DEL CUERPO SON CAfTICAS PARA CADA ACCIÓN? 

9, lQut ACCIONES PUEDEN CANSAR? 

10, ¿Qut FUERZAS VA A EJERCER EL USUARIO? 

11, lPut ACCIONES REQUIEREN UN CONTROL DELICADO o out ACCIONES REOUIEP.EN UNA 

POSTURA QUE REDUZCA LAS FUERZAS QUE DEBEN EJERCERSE O LAS DISTANCIAS OUE 

DEBEN ALCANZARSE? 

12, lPut ACCIONES ESTAN EN POSICIONES O DIRECCIONES PELIGROSAS EN P.ELACIÓN AL 

CUERPO? 

13, ¿out GRADOS DEL MOVIMIENTO DEL CUERPO CON COft.0 ATIBLES CON LAS ACCIONES LL~ 



VADAS A CABO, CON LA EFICIENCIA REOUERIDA, Y CON LA COJ'IODIDAD? 

14, lOUIEREN LOS USUARIOS ESTAR POCO FAMILIARIZADOS CON LAS ACCIONES O ALTAMEti 

TE EXPERIMENTADOS AL UEYARLAS A CABO, 

15, l~UIERE UNA GRAN PROPORCIÓN DE USUARIOS ENCONTRARSE NUEVO EQUIPO EN EL PRl 

HER MOHENTO, Y ~STE NUEVO ECIUlPO ES APROPIADO PARA PODERLO COMPARAR EN FOB. 

MA VENTAJOSA CON EL EQUIPO CON EL QUE ESTAN FAMILIARIZADOS? 

16, llos USUARIOS ESPERAN ESTAR MUY AGRADECIDOS DE LA GRAN COMODIDAD Y CONVE

NIENCIA, O ESTAN DISPUESTOS A TOLERAR CONSIDERABLE INCOMODIDAD E INCONVE

NIENCIAS? 

r1ucHAS DE LAS PREGUNTAS PROPUESTAS PARA BUSCAR INFORMACIÓN PARA EL DISE90 

PUEDEN CONTESTARSE DE LAS SIGUIENTES MANERAS: 

POR OBSERVACIÓN Y MEDICIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE LA PEP.SONA, EM

PLEANDO UN EQUIPO SIMILAR O UN SIMULADOR O UN P1CIDELO DEL DISEPO PROPUESTO, 

CON ENSAYOS APROXIMADOS EN LOS ~UE LOS MIEMBROS DEL r,RUPO DE DISt 

r.o EXAMINAN LAS ACCIONES INVOLUCRADAS, 

CONSULTANDO LOS SUBTEl4AS PUE SE MENCIONAN DESPutS DE ~STE, 

CONSULTANDO A LOS OPERADORES ~UIENEN TIENEN EXPERIENCIA EN TAREAS 

SIMILARES, 

LA NECESIDAD DE PERMITIR ESPACIO PARA LAS PERSONAS QUE SE ADIESTRAN, LOS 

VISITANTES, LOS SUPERVISORES Y LOS AYUDANTES, P1EDEN SER TN1Bt{N IMPORTANTE, 

HAY CASOS EN LOS QUE SE RECOMIENDA CAPACITAR A OTRA PERSONA SIN ~ONERLA EN COI 



TACTO CON EL OPERADOR Y SU TAREA YA OUE MUCHAS VECES SE DEBEN ADOPTAR ~OSTURAS 

PELIGROSAS PARA MIRAR ALREDEDOR DEL OPERADOR Y SU TAREA, 

CUANDO VARIAS PERSONAS TRABAJAN JUNTAS EN .UN PROCESO O SJSTEMA. GRANDE, 

AH( PU!DE NECESITARSE DE LA VIS,IBILIDAD, DE LAS DISTANCJAS AUOHIVA.S, DE LA 

SINCROfUZAOIÓN DE ACCIONES Y DEL SEP..ALAR CON ADEMANES, LO <'UE PUEDE FACILITAR 

SE GRANDEMENTE CON BUENOS ·ARREGLOS, 

HAY LABORES TALES COMO EL LEVANTAR CON GRÚA CONDUCIENDO Y ARROJAR, OPERA

CIONES DE LAMINADEROS, ETC,, EN DONDE EL ALCANCE Y LA VISIÓN PUEDEN COM~LEMEN

TARSE CON AYUDAS ARTIFICIALES TALES COMO CONEXIONES TELEFÓNICAS O TELEVISIÓN 

DE CIRCUITO CEPRADO, 

ts IMPORTANTE ('UE EL ANÁLISIS DE TAREAS SEA TERMINADO ANTES DE QUE SE nE

CIDA ALGO RESPECTO A LA FORMA GENERAL DEL ESPACIO DE TRABAJO, POR EJEMPLO, AN

TES DE QUE SE DECIDA SI EL OPERADOR ESTARÁ SENTADO O ESTARÁ DE PIE O ESTARÁ 

LIBRE PARA TRABAJAR EN CUALQUIERA DE LAS DOS POSICIONES, 

;JEDIDAS DEL CUERPO: 

l.As PERSONAS NO SOLO VARIAN EN ESTATURA SINO TAMBl~N EN SUS PROPORCIONES, 

Dos HOMBRES DE LA MISMA ESTATURA DIFIEREN EN LOS BRAZOS o EN LA LONGITUD DE LAS 

PIERNAS O SENTADOS EN LA ALTURA O EN LA DIMENSIÓN DE LA l'IANO O ALGO SEMEJANTE, 

PoR "MEDIDA DEL CUERPOn SE INDICA, POR LO TANTO, NO PRECISAMENTE LA ESTATURA Si 

NO SÓLO ALGUNA MEDIDA DEL CUERPO OUE ES !~PORTANTE PARA EL ESPACIO DE TRABAJO 



QUE ESTA SIENDO DISEfADO, 

PARA DISEflAR UN ESPACIO DE l'RABAJO APROPIADAMENTE, EL RAN(.;0 DE MEDIDAS DE 

LA POBLACIÓlt CONSUMIDORA DEBE SER CONOCIDO, Los CONSUMIDORES DE EQUIPOS PUEDEN 

FORMAR UN GRAN GRUPO, ·cOMO nTODOS LOS HOMBRESn (POR EJEMPLO, CQNDUCTORES DE VE

HfCULOS CARGADOS) O "TODOS LOS HOMBPES Y t1UJERES" (POR EJEMPLO, CONDUCTORES DE 

AUTOMÓVILES PARTICULARES) O PUEDEN FORl"AR UN GRUPO HAs LIMITADO CONO •HOMBRES 

DE MÁS EDAD" (POR EJEMPLO CONDUCTORES DE LOCOMOTORAS DIESEL), EL CONOCIMIENTO 

DE LAS DIMEIISIONES PROMEDIO DEL CUERPO DEL GRUPO DE CONSUMIDORES NO ES SUFICIEK 

TE, LA DISTRIBUCIÓN DE MEDIDAS DEL GRUPO DEBE CALCULARSE APROXIMADAMENTE, LA 
MAYOR PARTE DE LAS PERSONAS DE UN GRUPO ESTARAN CERCA DEL PROMEDIO DE LAS MEDI

DAS DEL GRUPO, SOLO UN PORCENTAJE APRECIABLE ESTARÁ A CIERTA DISTANCIA DEL PRO

MEDIO, Y UNOS POCOS ESTARÁN A UNA GRAN DISTANCIA DEL PROl'tEDIO, 

Es IMPOSIBLE ACOMODAR A TODOS LOS CONSUMIDORES SIN INCOMODIDADES: EN ESTE 

CASO PARTE DE LA POBLACIÓN CONSUMIDORA DEBE SER SACRIFICADA (ES DECIR 2, 1~ Ó 

HASTA EL 20 POR CIENTO, VER FIGS, 2,33 Y 2,34, EN ALGUNA MEDIDA DETERMINADA TAL 

COMO LA LONGITUD DE LA PIERNA O LA ANCHURA DE LA CADERA, 

ESTATURA EN 111 

flG, ~.~3. DISTRIBUCIÓN DE ESTATU

RAS DE UNA POBLACIÓN CONSUMIDORA, 



iHA.1 
ESTAAUAA EN 111 

C¡~. ~.~. EL g~~;DE ESTA-POBL.~CÍÓN ~A

RM ,EH AA;TUP.A.J>OP. SU.O J50 "'1,, EL 'JS~ VA 

RIA CSRCA ·DE 2~ "" Y a. ~V):; VMf.\ "OR 

UNA MUY 6RANDE, NO 81STAllffE, DESG0Ml0IIDA 

LA GRAN PRESICIÓN REQUERIDA EN EL ARREGLO DE UN ESP4CIO DE TRABAJO PARA 

UNA SERIE DE MEDIDAS DEL CUERPO, ANTES OUE PARA~ MEDIDA DEL CUERPO DE UNA SU 

LA PERSONA, ES MOSTRADA EN LA FIGURA 2,35, 

F1G, 2.35. l.As AREAS QUE PUEDEN 

SER ALCANZADAS SE&l'.IN TODAS LAS ME

DIDAS DEL CUERPO DE UNA ?OBLACIÓN 

CONSUMIDORA SON MUCHO MAs PEºUE~AS 

&roe LAS MEAS QUE PUEDEN SER ALCAtl 

lADA'S PIR U11A SOLA PBISOIIA, [L 

AREA DE COMODrDAD CCIÚI PARA SWE

TAR UN VOLANTE ESTA IIIBICADA POR 

EL AREA SOMBREADA, 

'!t, L·\ SEG!ÓN DE COINCIDENCIA, ES MUY renuE"A, LA !'1EDICIÓN ANTES (IUE 

EL JUICIO DEL SENTIDO COMÚN ES RE~UERIDA PAPA ·LOCALIZAR tSTA REGIÓN, POR LO 

CCl1'1ÚN, SCLAI . .:1:TE HAY UNA PEOUEflA PARTE DE COINCIDENCIA, Y A VECES NO HAY COJN-



~1ui:N~IA, ,oR LO QUE EL E~UIPO TENDRA CIUE SER HECHO DE VARIAS MEDIDAS O AJUS

TABLE A ELLO, 

LA INFORMACl6" ANTROPOMtrRICA ES COMUNMENTE DADA CON REFERENCIA A LA MEDIDA 

DEL CUERPO, CUANDO LAS DIMENSIONES RECOIIENDADAS DEL EQUIPO SON TAMBl~N DADAS, EL 

DISE~ADOR DEBE RECORDAR AQUELLAS PEPUEPAS DIFERENCIAS DE LA TAREA, TALES COMO LA 

CANTIDAD DE FUERZA REQUERIDA EN UNA PALANCA DE CONTROL, TAMBl~N DEBE RECORDAR QUE 

PUEDE DESIGNAR PARA GRANDES DIFERENCIAS Etl POSTURA Y NECESIDADES DE ESPACIO, I..As 

DIMENSIONES RECOMENDADAS DEBEN EMPLEARSE SOLO CUANDO NO HAYA GRANDES DIFERENCIAS 

CON LA TAREA REAL, LA FIG, :l,36 CON LAS DIMEIIStONES RECOMENDADAS DEL MODELO ESTÁ 

CON DATOS OUE SE OBTUVIERON EN INVESTIGACIONES EFECTUABAS EN OTROS PAfSES POR ELLO 

SOLO SE CITA COMO REFERENCIA, 

,· 
FIG, 2, 7,b, UN CUERPO 

MS~(JLINO PROMEDIO E! 

PLEADO COMO LA BASE PA 

- RA UNA SERIE DE RECO

MENDACIONES DE LOS ES

PACIOS DE TRABAJO Y EL 

E~lPO, 



CANZAR Y VER RÁPIDA Y FÁCIU1ENTE TODOS LOS DETALLES OUE ~L NECESJTE DEL EQU!,o, 

ALGUNAS TAREAS SON MS COflPLl~S DE LO QUE PARECEN A PRJNERA VISTA E INVO

LUl;RAN·MVClHAS NECESIDADES DEL VER Y EL ALCANZAR IIUE SON DIF(ClUS DE SA:TJSFACER 

SHIULTÁNEAMENTE, lAs CARATULAS, TALES COMO LOS CUADRANTES Y LOS IIDICADORES Y 

LOS CONlROLES, TALES COHO LAS PALANCAS, LOS VOLANfES O L8S TMI.EROS PARA LOS INT~ 

RRUrTORES, SON FRECUENTEMENTE MUY NUl'IEROSOS, DE JIIODO 8UE SOLMEllfE ALGUNOS DE 

ELLOS PUEDBN SER ARREGLADOS EN LA POSICIONES MÁS Atc:ESIBl.ES, OTROS PUEDEN OOE 

TIENDAN QUE SER COLOCADOS EN ÁREAS QUE SON TAN SÓLO JUSTAS DENTRO DE LOS L1MITES 

DEL VER Y EL ALCANZAR PARA ALGUNOS CONSl.l'IIDORES, 

o 

1 ---i 1--- - ! ...... 

flG, 2,37, Et. Ei 

~ACIO l:'UE PUEDE 

SE~ ALCANZADO POR 

UN CIPERADOR SENT& 

DO A LA VEZ nuE 

ESTA ATADO CON 

UNA CORREA A UN 

ASIENTO HA SIDO 

CUIDADOSAHENTE E8 

~LEADO POR LA FUEB. 

ZA A~REA MILITAR 

DE E. U. 



tL CONTORNO DEL MAPA RESULTANTE DEL TRIDIMENSIONAL ESPACIO DE TRABAJO ALCAli 

SABLE (VER FIGURA 2.~7) MUESTP.A MUY CLARAMENTE ílUE LA LONGITUD DE ALCANCE DEPEN

DE DE LA DIRECCIÓN DE ALCAHCE, 

Los LIMITES ACEPTABLES PA~ ~LCANZAR DEPENDEN NO SOLO DE LAS MEDIDAS DEL 

CUERPO Y DE LAS :=tERZAS QUE TIENEN ílUE SER EJERCIDAS, SINO TAMBl~N DE LA FRECUEli 

CIA, DE LA ACCIÓN INTERESADA, POR EJEMPLO, LOS OBJETOS PESADOS (FIG, 2,38A) DE 

BEN ALMACENARSE DENTRO DE UN ESTRECHO RANGO DE ALTURAS CERCANAS A LA CINTURA 

MIENTRAS QUE LOS OBJETOS LIGEROS (i:-1G, 2.3~B) PUEDEII ALMACENARSE A CUALQUIE'l AL 

TURA ENTRE LA RODILLA Y LOS HOMBROS, tSTE LIMITE PUEDE EXTENDERSE SI LOS OBJE

TOS NO SON EMPLEADOS FRECUENTEMENTE, 

F1G, 2.3~A. MAXIMA 

ALTURA TOLERABLE PA 

RA OBJETOS PESADOS 

EMPLEADOS FRECUENTE 

MENTE, 

F I G. 2 . 3ºB, '1Ax 1 -

MA ALTURA TOLERA

BLE PARA OBJETOS 

LIGEROS NO EMPLEA

DOS FPECUENTEMENTE. 

ALGUNAS DIMENSIONES DEBEN LOGRARSE RELACIONANDO LAS NECESIDADES CON LOS 

EXTREMOS APROPIADOS DE LAS MEDIDAS DEL CUERPO ENTRE LA POBLACIÓN CONSU~IDORA, 

Es DECIR, "SE DEBE DI SE''AR PARA LAS PERSONAS ALTAS, ºERO TOMANDO EN CUENTA A 

LAS PERSONAS DE BAJA ESTATUP.A" VER FIG, 2.:P.c. 



FIG, 2,38c, LfMITE INFERIOR PARA 

UNA ÁREA DE ALMACENAJE, ES LA AL

TURA MfNIMA TOLERABLE PARA UN COft 

SUHIDOR ALTO, 

LfMITE SUPERIOR PARA 

UNA APEA DE ALMACENA

JE, ES LA MÁXIMA ALTU. 

RA TOLERABLE DARA UN 

CONS ... IDOR PEQUEtID, 

DONDE LAS NECESIDADES DE VER ESTÁN INVOLUCRADAS, COMO EN LA CONFERENCIA DE 

UN TEATRO, (FIG, 2,!8D) SE RECOMIENDA NO TOf1AR EN CUENTA LAS MEDIDAS DEL CUERPO 

"PROMEDIO" SENTADO Y LA POSTURA YA QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA TODAS LAS POSI

BLES CONDICIONES, 

flG, 2.3~D. ¡· TURA DEL EftFILADO ENTRE HILERAS 

DEBE PERMITIR S PERSONAS DE BAJA ESTATURA NO 

SENTADAS RECT ViR A TRA'itS DE LAS CABEZAS 

, DE LAS PERSON TAS SENTADAS RECTAMENTE, 
¡¡: y 
f , 

PRE-EXAMINANDO EL ESPACIO TOTAL DE TRABAJO: 

CUANDO TODAS LAS PREGUNTAS DE LA MEDIDA DEL CUERPO, EL ALCANCE, LA VISIBI

LIDAD Y LA TAREA HAN SIDO EXAMINADAS, ES NECESARIO Effl'LEAR UN SIMULADOR DIMENSI~ 

NAL PARA RECIBIR COMO AJUSTAN tSTAS MEDIDAS A LA VEZ, SEGúN UN ESºACIO DE TRABA

JO TOTAL, UNA MANERA DE REALIZAR ESTO ES EMPLEAR UN SIMULADOR DE TODAS LA MEDI

DAS (FIG, 2,39), EL QUE ES SISTEMÁTICAMENTE AJUSTADO HASTA ENCOHTP.AR LA MÁXIMA Y 



MfNIMA POSICIÓN TOLERABLE DE CADA DETALLE DEL EQUIPO ~ARA LOS SUJETOS HUMANOS 

QUE REPRESENTAN LOS INTERVALOS DE LAS MEDIDAS DEL CUERPO DE LOS CONSUMIDORES 

SUPUESTOS, ESTE MtTODO ES CONOCIDO COMO DE .AJUSTES EXPERIMENTALES•, Los lfi 

TERVALOS TOLERABLES DE CADA DIMENSIÓN DEL EOUIPO PARA TODAS LAS MEDIDAS DEL 

CUERPO SON REGISTRADOS EN DIAGRAMAS (FIG, 2,40), EN ESTE EJEMPLO PUEDE VERSE 

QUE HAY UNA PARTE COMÚN OUE CAE DENTRO DE LOS INTERVALOS DE TOLERANCIA DE TO

DOS LOS SUJETOS, LA ÚLTIMA FASE ES FIJAR TODAS LAS nlMENSIONES DEL SIMULADOR 

DENTRO DE ESTAS TOLERANCIAS DE COINCIDENCIA Y VER SI ALGUNAS DIFICULTADES DEL 

VER Y EL ALCANZAR PERMANECEN CUANDO LOS SUJETOS REALIZAN LA LABOR, 

FIG, 2.3~. IJN MODELO EMPLEADO PARA SIMU

LAR POSTURAS DE CONDUCTORES DE CAMIONES, 

UNO DE UNA SE~IE DE ACCESORIOS EXPERIMEti 

TALES PLANEADOS POR ALAIN 111SNER (1), 



fN;, 2,1.l':}, los INTERYAUlS BE TO~ 

RANCIA DE TODOS LOS SWElOS, PARA 

UNA DE LAS DIMENSIONES, SON GRAFI

CADOS A LA VEZ, ~I ESTOS INTERVA

LOS COINCIDEN EN PARTE ES POSIBLE 

SELECCIONAR UN INTERVALO FINAL ES

TRECHO DENTRO DE LOS Lf~ITES DE TQ 

LERANCIA DE TODOS LOS SWETOS, 

CUANDO NO HAY TIEMPO PARA REALIZAR EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR, QUE ES BAS

TANTE DETALLADO, Y CUANDO EL COSTO DE UNA MALA· CGMal8CfÓft ENlllE EL .ERADOR Y 

EL ESPACIO DE TRABAJO NO ES EXCESIVO, ES POSl•ILE EMPLEAR UM VlRSlÓlt ABREVIADA 

DEL M~TODO DE AJUSTES EXPERIMENTALES EMPLEANDO EL EQUIPO lfll»ROVISADO DE LA OFl 

CINA (FIG, 2,41), 
FIG, 2,ql, AJUSTES E>CPER:DIElffM..ES Sl,.LIFICADOS 

PUEDEN REALIZARSE DESPUés DE~ EL MOBI

LIARIO DE OFICINAS Y EL EmJIPO PAM SIJII.ILAR LAS 

DIMENSIONES SIGNIFICATIVAS, ACOflDMNIIOL.OS DE NUf 

VO A UN INTERVALO APROPIADO, 

EL ARCHIVERO O PIEZA SIMI- HALLADO UN ESPACIO PARA LA 

LAR ES MOVIDO HASTA QUE ES OPERACIÓN CÓMODA, 



UN PROCEDIMJENil'O AÚN "4s RAPIDO, MUY EJ1PL:EADO EN EL PASADO, ES EXANINAP. 

EL ESPACIO DE TRABAJO EN EL MUEBLE ENPLEANDO MANilflUls ARTICULADOS rARA· DIST-lti 

TAS MEDIDAS DEL CUERPO, tSTE MtTODO ES úTIL PARA CONS~-'~RIMERA APRO-,- . ' ' ,. ,• 
XIMACIÓN, PERO DEBE ESTAR ACOHPAPADO DE ALGUNA CLASE i:JE ~UEB~ c,bN EL OPERA-

DOR, DE LO CONTRARIO UN DISE~ADOR PUEDE FALLAR AL DEJAR l;!SPACIO .f>ARA LAS VARIA 

CIONES aue SURGEN CON I..AS DIFERENTES ACCIONES, 9 0STURAS Y CIJAS~ DE TAREAS, 

2,6 AsJENTQS EN LA INQUSJRJA, 

1 Es MUY POSIBLE QUE LA SILLAS SEA EL MUEBLE MAs UT1il1Z4DO BOR EL HOMBRE 

CONTEMPORANEO, Y EN LA QUE SUELE PASAR LA MAYOR.PARTE DE SU VIDA ACTIVA, INCLU 

YENDO SU INFANCIA, TANTO PARA COMER, JUGAR, ESfdDJAP., TRA)MJAR, CONVERSAP. Ó 

CIMPLEMENTE DESCANSAR, UNA !'IALA SILLA PUEDE, EN CONSECUENCIA, AFECTAR LA COti 

FORtlACIÓN FÍSICA, IMPEDIR UNA ADE~C~ENTRACIÓN, DISMINUIS! LA CAPACIDAD 

PRObUCTIVA, NEGAR UN MERECIDO DESc,ÁÑSIJ~TC, 

Los PRINCl-rALES ~TRIBUlÓS DE UNA BUENA SILLA (s::1r-. 2.42) DEPENDEN DE su 

CO~EPCIÓN Y t1AS EXACTAMENTE DEL DISEflO DE SU PERFIL Y DE SU ADECUACIÓN A LA 

REFLEJACIÓN DE LOS MÚSCULOS y RESPETO POR LA ANATorlfA HUrANA y LIBRE CIRCULA

CIÓN DE LA SANGRE, 

tL MERCADO OFRECE UNA GRAN VARIEDAD DE SILLAS, SILLONES Y DIVANES DE DI

VERSOS TIPOS Y MATERIAL CUE INDEPENDIENTEMENTE DE SUS PRETENSIONES DECORATIVAS, 



MUCHOS DE ELLOS NO RESUELVEN TAN IMPORTANTE CUESTIÓN', RESUL:'MNDO A LA LARGA 

lffCóMoDOS, INESTABLtS Y DESDE LUEGO MFT'IECONóMICOS, 

flG, 2,l;;i, ~EPOSERA DE 

REGULACIÓN CONTINUA DI

SERADA POR LE lORBVSIER, 

CUYO P~RFIL SIGUE AUTOMÁ 

TICAMENTE AL CUERPO HUH& 
NO, 

FJG, 2,l(J., ~Ju.A TlfANET, DE MADERAS 

CUR'IADAS, MODEU DE ateAtlóN 11CNICA 

Y FUNCIONAL, 

• 
~UIZA ES POR ELLO QUE LAS OBRAS DE LOS GRANDES MAESTROS DEL DISE~O Y DE 

LA AR~UITECTURA MANTIENEN TODAV(A HOY SU ~LENA VIGENCIA Y CALIDAD (Fl~. 2,3) 
v VIO), 

. 

j 

• 



F1G, 2.q~. ~lLLÓN BKF, UN DlSEílO ARGENTINO 

QUE SE HIZO FAMOSO EN TODO EL MUNDO, 

Es JUSTO RECONOCER QUE •uN BUEN Diseno• TRASCIENDE LOS LfMITES DE su tPC

CA Y PASA A SER APROPIADO PARA LAS COMUNIDADES, EN LA KEDIDA ~UE, HAYAN SABIDO 

RESUMIR FUNCIÓN, CONSTRUCCIÓN Y BELLEZA AL SERVICIO DEL USUARIO, SIN FALSOS PRt 

CONCEPTOS ESTILISTAS POR MUY MODERNOS QUE PAREZCAN, 

EL PROPÓSITO DE LOS ASIENTOS: 

EL PRINCIPAL PROPÓSITO DE UN ASIENTO NO ES SOL.MENTE EL DE QUITAR EL PESO 

QUE RECAEE EN LOS PIES, SINO TAMBltN EL TPATAR DE MANTENER EN UNA POSICIÓN ES

TABLE AL TRABAJADOR MIENTRAS tSTE REALIZA SU LABOR, Y RELAJAR ACUtLLOS M0SCULOS 

QUE NO REQU·IERA PARA EL DESEMPE~O DE SU TRABAJO, EL ASIENTO DEBERfA SEP. DISEflA 

DO PARA ELIMINAR LA INCOMODIDAD DEBIDO A LA PRESIÓN QUE RECAEE EN CADA UNO DE 

LOS MUSLOS, DEBIDO ESTO A UNA MALA DISTRIBUCIÓN DEL PESO DEL CUERPO, AL ENCON

TRARSE EL OPERADOR SENTADO, ADEMAS, ESTAR SENTADO EN UNA MISMA POSTURA SIEM

PRE, TRAE COMO CONSECUENCIA DISCONFORT, EL ASIENTO DISEGADO NECESITA DAR AL 



,, .. ,. _ _.,.... .,..,,, ___ ... _..,, '"'.., ~•• • n1w IJ"l.;J \..un~~ ~L \.•r~l'\l'l.&IU!"lt ~cuc 1..,u,o,_¡1AK ::SU 

POSICIÓN DURANTE EL TRABAJO, SIN PERDER EL SOPORTE OUE NECE1SIT~.--4ESCUIDO 
I , 

A LOS PRINCIPIOS DE UN BUEN ASIENTO TRAE COMO CON51!:CUENC~ LA INEF.,,tlENCIA Y 

EL DESCONTENTO AL DESEMPE~AR EL TRABAJO, 

ASIENTOS Y TRABAJO: 

ÍP.ABAJANDO EN UNA MESA, LA PERSONA ~UE SE ENCUENTRA -sENTADA, ACTÚA LITE

RALMENTE COMO UN ESLABÓN ENTRE EL ASIENTO Y LA PIEZA A TRABAJAR, Y SU EFICIE! 

CIA OBVINIENTE DEPENDE DE LA DISTRIBUCIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO Y DEL ASIENTO, 

INVESTIGACIONES RECIENTES HAN DEMOSTRADO CLARAMENTE LA IMPOPTANCIA QUE TIENEN 

LA POSICIÓN DEL CODO, ASI COMO LA DISTANCIA DE LOS OJOS A LA PIEZA A TRABAJAR 

PARA UNA MAYOR EFICIENCIA DEL OPERADOR AL REALIZAR SU TRABAJO, PARA LLEVAR A 

CABO OPERACIONES MANUALES CON MAYOR EFICIENCIA, SE RECOMIENDA OUE LA SUPERFI

CIE DE TRABAJO SE ENCUENTRE AL MISMO NIVELÓ MS ABAJO ~UE EL CODO, Y ES NECE 

SARIO TAMBltN QUE FORME UN ANGULO qo•, ESTA DISºOSICIÓN CAUSA 

UNA MENOR FATIGA, y EN EL CASO DE ESCRITURA SE HA DEMOSTRADO OUE RESULTA UNA 

EJECUCIÓN MAS RAPIDA, CON HENOS ERRORES, 

ADECUANDO EL ASIENTO AL ESTUDIANTE DE LA U,ttA:1. 

'EL PRIMER REQUERIMIENTO DE UN BUEN DISEro, (FIG, 2.n~) ES EL ADECUAR EL 

ASIENTO CON LAS DIMENSIONES ANATÓMICAS DE LOS ESTUDIANTES, !>ARA ESTE !'RO!'ÓSl 

TO UN GRAN NÚMERO DE HOMBP.ES Y MUJERES HAN SIDO HEDIDOS Y CON lSTAS MUESTRAS 



HA SIDO POSIBLE LA ESTIMACJÓN PAflA TODA UNA PQBLACIÓN, DE AC~EP.DO CON ESTO SE 

TIENEN LAS SIGUIENTES MEDIDAS: 

l. ALTURA DEL ASIENTO 

2, PROFUNDIDAD DEL ASIENTO 

3. ANCHURA DEL ASJENTO 

t¡, ALTURA DEL RESPALDO SOBRE 

EL ASIENTO ,. ALTURA DE LA SUPERFICIE DE 

LA PALETA SOBRE EL ASIENTO 

41J CMS, 

Yl CMS, 

39 CMS, 

45 015, 

22 OIS, 

F11;, 2,1'6, ~ILLA MEJORADA PA

RA ESTUDIANTES IIE LA IJ,N,A.~. 

°1EDIDAS DROPUESTAS, 

127 



nv =....... L.Ui> u,:u:;·¡uJUKt:l> y COMPRADORES 

DEBEN DE CONSIDERAR VARIAS DIMENSIONES DE ASIENTOS EN lÍRNINOS DEL POP.CENTAJE 

DE POBLACIÓN A LOS CUALES ELLOS DESEEN ABASTECER, 

CARACTERÍSTICAS DE LOS AslENTOS: 

SEGÚN AKERBLOH LAS CARACTERÍSTICAS MÁS IMPORTANTES QUE DEBE TENER UN ASIEK 

TO SON LAS SIGUIENTES: 

A) PERMITIR QUE LA PERSONA SENTADA EN ELLA PUEDA CAMBIAR SU POSICIÓN, 

B) LA PRESIÓN OUE LA SILLA EJERZA SOBRE LOS MUSLOS DEBE SER NULA O LO 

MENOR POSIBLE, 

c) EN VISTA DE QUE LA PRESIÓN ílUE EJERCE EL TRONCO SOBRE LA REGIÓN 

GLÚTEA, TIENDE A EMPUJAR A ésTA HACIA ADELANTE, ES NECESARIO QUE EL ASIENTO TEN

GA CIERTA INCLINACIÓN HACIA ATIIAS, ºARA ASIENTOS DE SUPERFICIE CON POCA FRIC

CIÓN, COMO LOS DE MADERA Ó PLÁSTICO, EL ANGULO DE LA PEll>IENTE SE HA CALCULADO 

DE 3 A~ GRADOS, 

D) LA ANCHURA DEL ASIENTO SE PUEDE CALCUUfl MIDIENDO LA DISTANCIA 

EXISTENTE ENTRE LOS DOS TROCANTERES MAYORES DE LOS ftMuRES, 

E) EL RESPALDO TIENE VARIAS CARACTER(STICAS ~UE DEBEN DE TOMAPSE EN 

CUENTA, PRIMERO SU ALTURA, YA QUE EL APOYO DEBE SER EN LA REGIÓN TOPACICA Y 

POR DEBAJO DE LAS ESCAPULAS, SIN EMBARGO, YA ~UE LA POSICIÓN HA DE ~ODER CAM

BIARSE, ES PREFERIBLE QUE EXISTAN DOS TIPOS DE APOYO, UNO LUMBAR Y OTRO TOMCl 

CO, LA INCLINACIÓN DEL RESPALDO ES DE UNOS 115 A U0 GRADOS RESPECTO A LA HO

i.lZONTAL, 
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G) LA ALTURA DE LA PALETA DEBE SER ADECUADA A LA DE LA SILLA, PARA 

ELLO SE TOMAN VARIAS HEDIDAS, LA PRIMERA ES LA ALTURA DEL CODO EN FLEXIÓN TO

MADA A PARTIR DEL ASIENTO LO ~UE DA LA ALTURA DE LA SUPERFICIE DE LA PALETA, 

ENSEGUIDA SE MIDE LA ALTURA DE LA PARTE MAS ALTA DEL MUSLO ESTANDO EL SUJETO 

SENTADO EN POSTURA CóMoDA Y CON LA PIERNA CRUZADA, ESTA MEDIDA SIRVE PARA ANA 

LIZAR LA POSIBILIDAD DE HACER UNA PALETA ANCHA t.lUE PERMITA TENER AMBAS PIERNAS 

BAJO DE ELLA, ESTANDO UNA CRUZADA, EN VISTA DE OUE MUCHOS TRABAJADORES GUSTAN 

DE ADOPTAA ESTA POSlCIÓN, 

ENSAYOS CON ?ROTOTIPGS: 

CUANDO SE Tl~É ALGÚN PR&T&TIPO DE UN ASIENTO 1~1111AL, DEBE DE TRATAR

SE DE PONERLO SN PRACtlCA PARA VER Sf SUMPLE CON LA9 CONDftlONES DE TRABAJO, 

QUE NECESITA CADA INDUSTRI~, TANTO LOS DISE~MIORES COMO LOS MANUFACTUREROS GE 

NERAUIENTE REALIZAN PREGUNTAS A UN REDUCIDO NtlMERO DE POBLACIÓN, DESPUtS DE 

QUE HAN. $ADO EL ASIENTO, PARA LLEGAR A UU CONCLUSIÓN, ~JN ElllARGO, El PRE

GUNTAR A UN HOMBRE ALTO Y AÚNA MUJER CQRTA [E ESTATURA BE UNA FÓRlCA OUE DEN 

SU OPINl4N ACERCA DEL NUEVO PROTOTIPO, ES SEGURO ~UE NO LLEGARAN A ~S MISMAS 

CONCLUSIONES, ESTO SE DEBERA PRINCIPAlMENTE A LAS DIFERENTES DIMENSIONES DE 

CADA UNO, I.AS DIMENSIONES CRfTl'CAS DÉBElt DE DETERMINARSE POR UN DISEf!O PARTI

CULAR, PARA LLEVAR A CABO ESTE DISEro DE ASIENTOS, DEBE DE TOMARSE UNA MUES

TR~ DE POILACIÓN (FORMADA TANTO POR HOMBRES C'OMO MWERES) Y SEGUiR :LOS SIGUIEI 

TES 2 M~TODOS: 



1) ESTUDIO SISTEMÁTICO DE LOS CRITERIOS SUBJETIVOS HECHOS A UNA Sf 

LECCIÓN CUIDADOSA ~UE REPRESENTEN A LA POBLACIÓN, A LOS CU4LES VAtl A ABASTECER, 

Y 2) UBSERVANDO EL COMPORTN11ENTO DEL CUERPO HUMANO; LAS POSTURAS ~UE 

LOS TRABAJADORES GENERAU1ENTE ADOPTAN, CADA Y CUANDO CN1BIAN SUS POSTURAS, LA 

CANTIDAD Y CALIDAD DE TRABAJO, ETC, Es ESENCIAL ~UE ANBOS HtTODO~ SEAN ESTUDIA 

DOS EN CONJUNTO, UN SÓLO HtTODO NO SUGERIRfA EL IDEAR UN ASIENTO PARA TODA LA 

POBLACIÓN Y PARA TODOS LOS PROPÓSITOS, ·- -- ---- ----------

flG, 2,q7 ALGUNOS TIPOS DE ASIENTOS EN EL rERCADO, 



2, 7 Y>flEPBI ltBMJCQ EN LA INDusJR,IA, 

lA MANERA EN QUE EL CUERPO MAftTIENE UNA TEMPERAT\IRA CONSTANTE, Y LOS DIFE

RENTES MEDIOS DE TRAN&FERlR CALOR, SON ANAUZADGS EN EST>E T>EMA, FACTORES COMO 

LO CALIENTE Y LO FRfO DE UNA PERSONA PUEDEN SER DETALLADAS, CON UN AtfALISIS SO

BRE ADECUADAS CONDICIONES TéRMICAS, Es TAMBléN DETALLADO EL TRABAJO DESEMPE~A

DO EN EXTREMOS DE TEMPERATURA, 

TOMANDO LAS MEDIDAS DEL PROBLEMA: 

Los ESTUDIOS DE LAS CONDICIONES EN INDUSTRIAS TALES COMO LA EXPLOTACIÓN 

DEL CARBÓN (FIG,2,q8), ACERO TEXTILES, ETC,, AS( COMO EN OFICIOS QUE HAN MOSTRA 

DO MALA VENTILACIÓN Y TEMPERATURAS EN LAS CUALES ESTAN DEMASIADO ALTAS O DEMA

SIADO BAJAS RESULTANDO PéRDIDAS DE EFICIENCIA, DESCONTENTO Y UN INCREMENTO EN 

EL PORCENTAJE DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES, TNllttN PUEDEN AFECTAR EL ABASTECl 

MIENTO DE LABOR, LOS TRABAJADORES HOY EN DfA ESPERAN UN INCREMENTO DE CONFORT, 

Y SI ESTO NO ES PROVISTO ELLOS SE VAN A OTRO LADO, 

lPué ES NECESARIO PARA TENER UN SATISFACTORIO CLIMA INTERIOR PARA·VARIAS 

CLASES DE TRABAJO? [STE TEMA PONE FUERA LA RESPUESTA A ESTA PREGUNTA POR CONSl 

DERAR QUE LA TEMPERATURA DEL CUERPO ES CONTROLADA: COMO LAS CORRIENTES DE CALOR: 

QUE FACTORES SON IMPORTANTES, POR EJEMPLO, TE1'1PEP.ATURA, MOVIMIENTO Y HUMEDAD DEL 

AIRE; CUÁLES SON LAS MEJORES CONDICIONES DE DIRIGIR, Y CÓMO HACER FRENTE A LOS 

EXTREMOS DE TEMPERATURA, 



TODO ESTO ES UN ASPECTO ERGONó,tl(:O - ~L ESJUDIO DEL HOteRE EN RELACIÓN A 

SU MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO, EL ESPECIALISTA EN l:RGONOHfA TIENE EL TRABAJO 

DE VER QUE TIPO DE MEDIO AMBIENTE ES NECESARIO QUE SE ADAPTE AL 'fRABAJADOR, 

MAS BIEN QUE DESECHAR AL TRABAJADOR PARA TRATAR DE ADAPTAR M. HUMO EN UN MEDIO 

AMBIENTE NO SATISFACTORIO, 

0 SEA, EL ORGANISMO DEL TRABAJADOR FUNCIONA DIFERENTE BAJO DIVERSOS AMBIEH 

TES DE TEMPERATURA; AS( HISHO, SE DEBE PROCURAR EN EL CENTRO DE TRABAJO UNA TEtl 

PERATURA ÓPTIMA, LA TEMPERATURA ÓPTIMA SE ESTABLECE EN RELACIÓN Al. Tlf»O DE TRA

BAJO Y AL AMBIENTE EN QUE ~STE SE REALIZA, ASf COMO AL USO DE ROPA ADECUADA, CQ 

HOSE VERÁ POSTERIORMENTE, l.As TEMPERATURAS EXTREMAS DARM COf'IO RESULTADO QUE 

EL ESFUERZO DEL TP.ABAJADOR, APARTE DE RESULTARLE POCO EFECTIVO, LE PROVOQUE FA

TIGA E INSATISFACCIÓN Y LE ACARRE ENFERMEDADES Y ACCIDENTES, 

HEGULACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO: 

PARA ENTENDER PORQUE EN UN MEDIO AMBIENTE EN PARTICULAR SE SIENTE MUCHO CA

LOR O HUCHO FRfO EN VEZ DE UN LUGAR CONFORTABLE, NOSOSTROS NECESITAMOS CONOCER 

ALGO DE COMO TRABAJAN NUESTROS CUERPOS, 

EL HOMBRE, AL IGUAL QUE TODOS LOS DEMÁS MAMfFEROS, ES UN ANIMAL DE SANGRE 

CALIENTE QUE MANTIENE UNA TEMPERATURA CONSTANTE O CASI CONSTANTE, NECESARIA PA

RA QUE SU ORGANISMO CUMPLA TODAS SUS FUNCIONES; ESTA TEMPERATURA ES PRODUCIDA 

POR LA OXIDACIÓN DE LOS ALIMENTOS QUE COMEMOS (METABOLISMO) Y POR LA ACTIVIDAD 



MUSCULAR, U TEMPERATURA NORMAL DEL CUERPO ES DE "'1ºc LA QUE st DETECTA A NI

VEL DE LA Pl!L, AUNQUE tSTA VARfA NORMALHEHTE, DESCENDIENDO DURANTE lA NOCHE Y 

AUMENTANDO DURANTE EL DfA; TAHBltN VAR(A CON LAS COMIDAS Y LOS EJERCICIOS FfSl 

COS LIGEROS, COHO EL CAMINAR, ASf COMO TAMBltN CON LOS ESFUERZOS O TRABAJOS DU 

ROS, O CON UN BAAO CALIENTE, ETC, 

FIG, 2,48, EII LOS OFICIOS QUE HAN MOS

TRADO MI.A YEIFl'ILACIÓN Y TEHPERATURAS Et 

TREMS, RESULTAN PtRDIDAS DE EFICIENCIA, 

ENFEIIP!EJWIES Y ACCIDENTES, 

CUANDO EL CALOR DE ORIGEN !XTERNO ES EXCESIVO, SE AGREGA A LA TEMPERATURA 

CORPORAL V TIENE QUE SER ELIMINADO; ASf, POR EJ91PLO: LOS VASOS M.lU(rEGS DE LA 

PIEL SE DILATAN POR EFECTO DEL CALOR Y TRATAN DE REPARTIR tSTE AL INTERIOR DEL 

CUERPO, PARA TRATAR DE ELIMINARLO, tL CALOR TAMBltN SE ELIMINA POR EVAPORACIÓN 

DEL SUDOR, PERO TAL EVAPORACIÓN DEPENDEM DE LA HIIElAD DE CADA LUGAR; ESTE PRQ 

CESO DE LLAMA TÉRHOSIS (DESECHO DEL CALOR), 

EN CONDICIONES DE FR(O, LOS VASOS SANGUfllEOS, DE LA PIEL SE CONTRAEN, PARA 

GUARDAR EL CALOR: LA TEMPERATURA EMPIEZA A DISMINUIR EN LOS CASOS EN QUE EL FRfO 

EXTERNO ES MAYOR, PARA LO CUAL ENTRAN A FUNCIONAR DOS MECANISNOS COMPENSATORIOS 

QUE, TRATAN DE MANTENER O ELEVAR LA TEMPERATURA, ESTOS RESULTADOS SER(AN LOS CA-



LO:i~l<IU:i T LA Al.:IIVIUAU l'IUSl.:ULAK; T tL PROC:t:iO SE LLAI\IA l.ERl.'IOGENE515 lFORHA

CIÓN DE CALOR), 

EL CALOR ES CONTINUAMENTE GENERADO EN EL INTERIOR DEL CUERPO POR UN PRO

CESO QUfMICO, LLAMADO nETABOLISMO, EL CUAL FINA~ENTE IMPLICA LA OXIDACIÓN DEL 

ALIMENTO QUE NOSOSTROS COMEMOS CON EL OXIGENO EN EL AIRE QUE RESPIRAMOS, A VE 

CES CUANDO ESTAMOS QUIETOS O DORMIDOS EN UNA 

PROPORCIÓN EQUIVALENTE A LA FUERZA DE CONSUft(t ,P,iE \J:Ncj LUZ DE 

6U WA'TTS, DURANTE EL TRABAJO F IS I CO LOS MÚ~~~~C~ :~GO,t(VlERTEN CERCA 

DE SÓLO 20% DE LA ENERGIA QUfMICA USADA EN r;k1_'' .:.-~ ,M~CÁNf.eA\ Y(,EL OTRO 8Q:; 
.,,,; . ;,.,.; 

APARECE COMO CALOR, UN ATLETA EN ACCIÓN PU~ 0P'ROouc rR JANTÓ e~ OR COMO UN K1 

LOWA TT, loDO EL CALOR GENERADO EN EL TE.JI DO PROFUNDO DEBE SER TRA IDO POR LA 

CORRIENTE SANGU(NEA A LA SUPERFICIE DE LA PIEL DONDE ES DISIPADO EN EL AIRE. 

EN UNA PERSONA SALUDABLE. LA TEMPERATURA DEBAJO DE LA LENGUA ES GENERAL

MENTE CERCA DE 37ºC, HAY UNA PEQUEÑA DIFERENCIA ENTRE UN INDIVIDUO Y OTRO, Y 

HAY UN AUMENTO CICLICO Y BAJA EN LA TEMPERATURA CADA 24 HORAS; PERO EN GENERAL 

LA TEMPERATURA EN EL TEJIDO PROFUNDO DEL CUERPO ES CONSERVADO CONSTANTE, tSTA 

CONSTANTE ES GUARDADA POR UN CONTINUO CAMBIO EN LA PROPORCIÓN DE CORRIENTE SAli 

GUINEA EN LA PIEL, ESPECIALMENTE E-N LA CABEZA Y MIEMBROS, CUANDO LA TEMPERAT!.! 

RA DEL CUERPO AUMENTA POR ENCIMA DE LO NORMAL, LA PIEL DILATADA LLEVA MÁS SAN

GRE CALIENTE, DESDE EL TEJIDO PROFUNDO PASA A TRAVlS DE LA PIEL. EN CONDICIO

NES DE FRfO LA SANGRE DE LA PIEL DE LOS TEJIDOS SE CONTRAE TANTO QUE EL CALOR 

EN LO PROFUNDO DEL TEJIDO ES CONSERVADO, 



SI LA TEMPERATURA DEL AIRE ES TAN ALTA QUE LA DIFERENCIA EN TEMPERATURA 

ENTRE LA PIEL Y EL AIRE ES PEQUERA, O SI EL CUERPO ESTA PRODUCfENDO TAMBl~N M.11. 

CHO CALOR POR ESFUERZO FfSICO, INSUFICIENTE CALOR ES DESPRENDl'DO POR SIMPLE 

CONVECCIÓN, QUE SE EXPLICA UN POCO NAS ADELANTE, DESDE LA Pl·EL AL Al'RE, Y LA 

TEMPERATURA DEL CUERPO EMPIEZA A AUN:NTAR, ESTO ESTIMULA EL SUDOR DE LAS GÚ~ 

DULAS Y LA CORRECTA TEMPERATURA DEL CUERPO ES ENTONCES RESTABLECIDA POR SECRE

CIÓN DEL SUDOR EL CUAL, EN EVAPORACIÓN, EXTRAE CALOR DESDE LA SUPERFICIE DE LA 

PIEL, EN CONDICIONES DE MUCHO CALOR TANTO COf'IO UN LITRO DE SUDOR ES SECRETADO 

CADA HORA, Y TODO ESTE FLUIDO TIENE QUE SER REEMPLAZADO TOMANDO AGUA, Es NECE 

SARIO RECORDAR QUE LA SED NO ES BUENA GU(A A LA CANTIDAD DE FLUIDO NECESARIO, 

Y LA GENTE DEBE SER FOMENTADA A TOMAR NAS AGUA DE LA QUE ELLAS SIENTEN QUE QUlt 

REN, ALGUNAS SALES SON PERDIDAS EN EL SUDOR PERO, EN GENERAL, NO ES NECESARIO 

TOMAR SAL EXTRA A MENOS QUE LA EXPOSICIÓN A EL CALOR SEA MUY INTENSA Y PROLONGA 

DA, HAY QUE ALIMENTAR PERFECTAMENTE A QUIEN TRABAJE POR LARGOS PER(ODOS EN EX

TREMAS CONDICIONES DE.CALOR, YA QUE ELLOS PIERDEN MS SAL EN SUDOR Y LA TIENEN 

QUE REPONER INGIRIENDO SUS ALIMENTOS, 

SI EL CUERPO ES EXPUESTO REPETIDAMENTE A CONDICIONES DE CALOR, se ACLIMATA 

Y ES HAS EFICIENTE EN CONSEGUIR LIBRARSE DEL CALOR, UNO DE LOS MS IMPORTANTES 

CAMBIOS ES UN INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE SECRETAR SUDOR, EL CUAL PUEDE AUHE~ 

TAR BASTANTE FACIL, UTROS IMPORTANTES CAMBIOS SON UN INCREMENTO EN LA CANTIDAD 

DE SANGRE BOMBEADA POR EL CORAZÓN A TRAvtS DE LA PIEL Y, EN GENERAL, UN MAYOR 



BOMBEO ES UNA RESPUESTA POR TODOS LOS MECANISMOS PROMOTORES DE CALOR DE CUER

P~, ESTOS CAMBIOS CAPACITAN A UN HOMBRE A S8BREVIVlR Y TRABAJAR EN CONDICIO

NES EN LAS CUALES tL SE DESPLOHARfA DE OTRO NODO, SIN EMBARGO LAS CONDICIO

NES DE CALOR IMPONEN UN INDESEABLE ESFUERZO PAIJA UN COflPLETO ACLIHAlAMlENTO 

DEL HOMBRE Y tL PUEDE ESTAR CONTENTO Y SER MS EFICIENTE SI EL MEDIO AMBIENTE 

PUEDE SER MEJORADO, 

tL CUERPO REACCIONA A CONDICIONES DE FRÍO PONIENDO FUERA LA PROVISIÓN DE 

SANGRE A LA PIEL, PARTICULARMENTE A LAS MANOS Y PIES, Y ASÍ CONSERVANDO EL CA

LOR GENERADO DESDE EL TEJIDO PROFUNDO, S1 ESTO NO MANTIENE LA TEMPERATURA CO

RRECTA EMPIEZA EL TIRITEO, Y ESTA ACTIVIDAD MUSCULAR PRODUCE CALOR, lA RAPI

DEZ Y PRECISIÓN SON PERJUDICADAS SI LAS MANOS ESTAN MUY FRÍAS, (VER FIG, 2.~9), 

flG, 2,~9. EFECTOS DE LA TEMPERATI 

RAEN LA RAPIDEZ Y PRECISIÓN EN LAS 

MANOS, 

-EFICIENCIA j 

EL CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO POR CAMBIO DE LA CORRIENTE SAN-

GUINEA A LA PIEL ES ENTERAMENTE AUT0MATJCO, NoSOSTROS 6ENERALJIIENTE NOS DAMOS 

CUENTA QUE ESTAMOS HUY CALIENTES HASTA QUE EL SUDOR EfllPIEZA, 



EL SUDOR MISMO NO PUEDE SER EVIDENTE PORQUE PUEDE SER EVAPORADO TAN RÁPIDO 

COMO ES FORMADO, PERO NOSOTROS, SIN EMBARGO, NOS SENTIMOS lNCOflODNIENTE CALIEN

TES, Y ASf EL CALOR PUEDE REDUCIR NUESTRA EFICIENCIA EN EL TRABAJO Y NUESTRO PQ 

DER DE CONCENTRACIÓN, SIMILARMENTE, SI LA TEMPERATURA DEL AIRE ES MUY BAJA NUE~ 

TRA DESTREZA PUEDE SER PERJUDICADA GRANDEMENTE ANTES DE QUE NOSOTROS NOS DEMOS 

CUENTA QUE ESTAMOS MUY FRfos. 

Asf LA FINALIDAD DEBERfA SIEMPRE SER ESTIPULADA EN CONDICIONES DE TRABAJO 

EN LAS CUALES LA TEMPERATURA DEL CUERPO PUEDE SER MANTENIDA POR EL BUEN CONTROL 

DE PEQUE~AS VARIACIONES EN LA CORRIENTE SANGUfNEA A LA PIEL, 

lCóMO SE TRANSMITE EL CALOR? 

EL CALOR ES ENERGIA OUE SE DEPOSITA EN TODA LA MATERIA, YA SEA ÉSTA SÓLIDA, 

LfQUIDA O GASEOSA, U. TEMPERATURA ES LA MEDIDA DE ESTA ENERGfA CALORfFICA, EL 

CALOR PUEDE VIAJAR HACIA DENTRO O FUERA DE LA SUPERFICIE DEL CUERPO POR CONVEC

CIÓN, CONDUCCIÓN, RADIACIÓN Y EVAPORACIÓN, 

A) CONDUCCIÓN: SE DICE OUE HAY CONDUCCIÓN EN LOS CASOS EN QUE LA 

TRANSMISIÓN DE CALOR OPERA DE UN CUERPO A OTRO CON EL SOLO TACTO, Asf CUANDO 

UN HOMBRE ESTA PARADO EN UN PISO FRfO, ALGUN CALOR ES CONDUCIDO DIRECTAMENTE DE 

SUS PIES A TRAVÉS DE SUS ZAPATOS AL PISO MISMO, CIERTOS MATERIALES SON BUENOS 

CONDUCTORES DEL CALOR, Y OTROS ESPECIALMENTE EL AIRE MISMO, SON MALOS CONDUCTO

RES Y DESPUÉS ÚTILES AISLADORES, (As1 TOCOS L()<: "'/\TER! '\LES crrUEs uc;a,rn; 1W ll!stflOO"ES 

TE"\'','\L.fS DEF'E~N Pf'l' SU E"ICIOCI" !E. /\!"E ATRA.~AOO EN EL :"ATE?!~, (e:¡¡., 2.:.~), 



flG, 2,50, TALµ& .O.E r.UND1C1ÓIII, EJEHPLO 

DE TRANSMISIÓN DE CALOR POR CONDUCCIÓN, 

B) CONVECCIÓN: HABLAMOS DE CONVECCIÓN CUANDO EL CALOR SE TRANSHJTE 

POR MEDIO DEL AIRE O DE ALGÚN L(QUIDO EN MOVIMIENTO, CUANDO ESTOS ELEIIENTOS 

CIRCULAN ALREDEDOR DE LOS OBJETOS FR(OS O CALIENTES, 

c) RADIACIÓN: EN EL CALOR POR RADIACIÓN, LA TEMPERATURA CUTMEA SE 

ADQUIERE Y MODIFICA DE LA QUE REFLEJEN LOS CUERPOS U OBJETOS QUE MIIJEAII A LA 

PERSONA, DEPENDIENDO SU ELEVACIÓN O DESCENSO DE QUE éST-OS SEAN FRfOS O CALIEN

TES, 

D) EVAPORACIÓN DEL SUDOR: PoR MEDIO DEL SUDOR, EL OR6AIIISM8 PIERDE 

CALOR, Y LA PéRDIDA DEPENDE DE LA EXTENSIÓN TOTAL DE LA PIEL QUE RECUBRE EL 

CUERPO Y DE LA HUMEDAD DEL AMBIENTE, (FIG, 2,51), 



CONDICIONES DeSEAllLES: 

FlG, 2,51. TAANSM-JSJ6N DE CALOR POR EVA

PORACl6N DEL SUDOR, 

HAY CUATRO IMPORTANTES FACTORES LOS CUALES DETERMINAN SI NOSOTROS SENTI-

MOS CALOR, FRIO O COMODIDAD: 

1, TEMPERATURA DEL AIRE, 

2, TEMPERATURA RADIANTE, 

3, HUMEDAD DEL AIRE, 

q, lA PROPORCIÓN DEL MOVIMIENTO DEL AIRE, 

UE ~STAS LA TEMPERATURA DEL AIRE ES LA MAS IMPORTANTE, I.As DIFERENCIAS 

INDIVIDUALES EN PREFERENCIAS DEMUESTRA SER EL PROBLEMA MAS GRANDE PARA DEFINIR 

EL PLANO ÓPTIMO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE, Es IMPOSIBLE SATISFACER A TODOS 

LOS TRABAJADORES TODO EL TIEMPO, 



l. TEMPERATURA DEL AIRE: 

DE OBSERVACIONES DEL TRABAJO DE INDIVIDUOS HACIENDO LUCES EN FABRICAS IN

GLESAS, HA SIDO ENCONTRADO QUE LA TEMPERATURA ÓPTIMA DEL AIRE ES DE 18,3'c Y 

LA ZONA CÓMODA (SOBRE LA CUAL NO MÁS DE UNA PERSONA EN SIETE ESTABA DESCONFOR

ME) DE 15.6 A 20'c, EN TRABAJADORES DE OFICINA Y OTROS EN OCUPACIONES DE POCO 

MOVIMIENTO GENERALMENTE APRECIABAN UNA ALTA TEMPERATURA - ENTRE 19,4 Y 22.~'c, 
EN TRABAJADORES MÁS ACTIVOS LA TEMPERATURA DEBERfA SER MENOR Y PARA TRABAJO 

REALMENTE PESADO 12,8 A 15,6ºc ES UN RANGO ADECUADO, LA TEMPERATURA DEL AIRE 

DEBE SER TAMBltN BAJA SI EL TRABAJADOR ES EXPUESTO A FUENTES DE CALOR RADIAN

TE, 

2, TEMPERATURA RADIANTE: 

EL NIVEL DE CALOR RADIANTE NO DEBERIA SER MUY ALTO O MUY BAJO PARA INDIVl 

DUOS QUE HACEN TRABAJO LIGERO, PARA LA LECTURA GLOBAL TtRMICA (MEDIANTE TEMPE 

RATURA RADIANTE) LA PROPORCIÓN ÓPTIMA ES 18,3"c, Y UN RANGO CÓMODO DE 16.7 A 

20ºc, Es IMPORTANTE PROTEGER A LOS TRABAJADORES DEL CALOR RADIANTE EN TODAS 

LAS INDUSTRIAS EN LAS CUALES EMPLEAN PROCESOS DE TEMPERATURAS ALTAS, Es TAM

BltN IMPORTANTE EVITAR PtRDIDAS EXCESIVAS DE CALOR DEL CUERPO POR SUPERFICIES 

FRIAS TALES COMO VENTANAS Y PAREDES, 

3, HUMEDAD DEL AIRE: 



LA HUMEDAD TIENE RELATIVAMENTE POCO EFECTO EN EL CONFORT TéRHICO EN TEH 

PERATURAS ORDINARIAS, PERO LOS EXTREMOS SON ELUDIBLES, Es GENERALMENTE MEDIDA 

COMO UN PORCENTAJE DE LA HUMEDAD PARA QUE EL AIRE SEA COMPLETAMENTE SATURADO 

EN LA TEMPERATURA EXISTENTE, ESTA HUMEDAD RELATIVA _NO DEBE EXCEDER NORMALMEN

TE DEL 70%, HUMEDADES MUY BAJAS PUEDEN CAUSAR DESCONTENTO A TRAVéS DE SECADO 

DE LA NARIZ Y GARGANTA, ESPECIALJIENTE SI LA TEMPERATURA ES ALTA, UNA HUMEDAD 

MUY ALTA PUEDE SER EN PARTE RESPONSABLE POR LA SENSACIÓN DE SOFOCACIÓN EN UN 

GENT(O Y DE UN CUARTO MAL VENTILADO, lOMO LA 'fEMPERATURA DEL AIRE AUMENTA CEB. 

C/f DE LA ZONA CONFORTABLE, LA HUMEIJAD BCCESIVA LIM1TA LA PROPORCIÓN EN LA CUAL 

EL SUDOR PUEDE SER EVAPORADO, 

4, LA PROPORCIÓN DEL MOVIMIENTO DEL AIRE: 

CoN TAL QUE EL AIRE Y LAS TEMPERATURAS RADIALES ESTEN CORRECTAS, LA PRO

PORCIÓN IDEAL DEL MOVIMIENTO DEL AIRE ES AUIEDEDOR DE 150 ... /s, ESTE ES JUS .. 

TAMENTE CERCA DEL PUNTO EN EL CUAL ESTE IIIJVIKIENfO-ES PERCEPTl'BLE, 

LA HABILIDAD PARA DETECTAR MENOS MOVIMIENTOS DE AIRE ES DEBIDO AL CAMBIO 

DE TEMPERATURA EN LA PIEL, Y EL FR(O DEL AIRE: ESTE MOVINlENTO ES FACILHENTE 

DETECTABLE, VERDADERAMENTE, ESTA SENSIBILIDAD AL FRfO EXPLICA MUCHAS DE LAS 

QUEJAS HECHAS ACERCA DE LAS CORRIENTES DE AIRE, $1 LA CALEFACCIÓN EN GENERAL 

DEL ESPACIO DE TRABAJO ES MEJORADA, LAS QUEJAS DISMINUYEN, SI LA TEMPERATURA 

DEL AIRE ES CERCA DEL NIVEL CÓMODO EN EL AREA DE TRMIAJO, ENTONCES LOS MOVI

MIENTOS DEL AIRE HAS DE 510 t9VS PUEDE SER MUY GRATO, 
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CoN LO ANTERIOR, GLOBAU1ENTE PODEMOS DECIR QUE: PARA FUNCIONAR CORRECTA 

MENTE EN SU TRABAJO, EL HOHBRE DEBE MANTENER EL EQUILIBRIO DE SU TEMPERATURA, 

LO CUAL PUEDE LOGRAR CONTROLANDO LOS FACTORES A) FfSICOS Y B) BIOLÓGICOS, 

A) FACTORES FfSICOS: los FACTORES FfSICOS QUE AFECTAN AL HOMBRE 

QUE TRABAJA EN DIVERSOS AMBIENTES DE TEMPERATURA, SON: LA TEMPERATURA DEL AIRE, 

LA TEMPERATURA RADIANTE, LA VELOCIDAD DEL AIRE Y LA HUMEDAD RELATIVA, 

Los FACTORES FfSICOS CONTRIBUYEN A LA PtRDIDA o GANANCIA DE CALOR EN UNA 

PERSONA, Y ~STOS PUEDEN SER POR: RADIACIÓN, CUANDO SE AFECTA LA TEMPERATURA DEL 

CUERPO POR LA TEMPERATURA QUE GUARDAN LAS SUPERFICI·ES CON LOS QUE SE MANTIENEN 

EN CONTACTO: CONVECCIÓN, CUANDO SE ALTERA LA TEMPERATURA CORPORAL POR LA TEMPE

RATURA DEL AIRE Y SU VELOCIDAD: CONDUCCIÓN, CUANDO SE TRASTORNA LA TEMPERATURA 

DEL ORGANISMO YA QUE ~STE LA RECIBE DE LOS OBJETOS QUE SE PONEN EN CONTACTO CON 

EL CUERPO: Y EVAPORACIÓN DEL AGUA, QUE INFLUYE EN LA PÓDJDA DE CAUIR DEL CUER

PO Y AL ELIMINARLO POR LA PIEL Y LOS PULMONES, 

LA TEMPERATURA DEL AIRE SE MIDE CON UN TERMÓMETRO Y LA UNIDAD DE ESTA HEDl 

DA SE EXPRESA EN GRADOS CENTfGRADOS (•c), 

LA TEMPERATURA RADIANTE SE MIDE CON TERMÓMETRO DE GLOBO O CON UNA TERMOPI

LA, Y LA UNIDAD TAMBl~N SE INTERPRETA EN GRADOS CENTfGRADOS ( ºc), 

LA VELOCIDAD DEL AIRE, O SEA SU CAPACIDAD DE DESPLAZARSE Y PONERSE EN MOVl 

MIENTO, SE PUEDE MEDIR CON UN APARATO LLAMADO ANEflÓMETRO Y LA UNIDAD SE EXPRESA 



EN METROS POR SEGUNDO lM/S), LA HUMEDAD RELATIVA ES LA CANTIDAD DE VAPOR DE 

AGUA SUSPENDJtllA EN EL AIRE, V SE PUEDE MEDIR CON UN APARAT<> LLAMADO POLfMETflO 

O CON UN TERMÓMETRO DE BULBO HÜMEDO Y BULBO SECO, LA RELACióN EXPRESA AL POR

CIENTO (%), 

B} FACTORES BIOLÓGICOS: los FACTORES 8-IOLé&ICOS SON LOS DE ORDEN 

INDIVIDUAL DE QUE DISPONE EL HOHBRE PARA CONTROLAR EL CALOR, Y SON: EL GRADO 

METABOLICO Y EL AISLAMIENTO DE LA ROPA USADA, POR MEDIO DE ESTOS FACTORES ES 

POSIBLE CONTROLAR LA TEMPERATURA Y AS(, PARA QUE tSTA RESULTE ÓPTIHA PARA EL 

CONFORT, HABRA NECESIDAD DE CONSIDERAR NO SÓLO LA CANTIDAD DE ACTIVIDAD F(SICA 

Y LA CALIDAD DE LA ROPA USADA POR EL TRABAJADOR, SINO SU EDAD Y SEXO, 

EL CALOR GENERADO EN EL INTERIOR DEL CUERPO POR LOS PROCESOS DEL METABO

LISMO (OXIDACIÓN DE LOS ALIMENTOS} Y POR LA ACTIVIDAD MUSCULAR, DEBE NEUTRALI

ZARSE, PARA QUE EL CUERPO CONSERVE SIEMPRE SU EQUILIBRIO EN CUANTO A TEMPERATU 

RA, ESTA PRODUCCIÓN DE CALOR VAR(A CON LA ACTIVIDAD DE LA PERSONA; AS(, EL lfi 

DIVIDUO QUE DESARROLLA UN TRABAJO RUDO GENERA MS CANTIMD DE CALOR Y REQUIERE 

DE UNA TEMPERATURA AMBIENTE HAS BAJA, PARA PODER COMPENSAR SU CALOR EXTRA, POR 

TANTO, PARA PODER OBTENER UNA TEMPERATURA CONFORTABLE, HABRA DE CONSHlERARSE LA 

CANTIDAD DE CALOR QUE SE DESPRENDE EN EL EJERCICIO LABORAL, LA PROPORCIÓN META

BÓLICA, LA EDAD, EL SEXO Y LA ROPA QUE SE USE, 

LA ROPA QUE SE USE TENDRA QUE DISEAARSE DE ACUERDO A LA TEMPERATURA AHBIEfi 

TE, POR EJEMPLO: DE TELA DE ALGODÓN Y CASCO VENTILADO, CUANDO SE TRAB-AJE A LA 



INTERPERIEI O &IEN ALUMINIZADA Y VENTJLADA, CON CASOO.,GUAlffES DE ASBESTO,· GA

FAS CON CRISTALES AZULES (PARA EL DfA) O AMARl.LLOS (PARA LA NOCHE) Y lAPAiOS 

DE SEGURIDAD, PRENDAS QUE CONSTITUYEN EL EQUIPO QUE SE USA COMO PROTECCLÓN coa 
TRA LAS RADIACIONES Y EN AQUELLAS LABORES QUE SÓLO ASf ES POSIBLE TOLERAR CON 

PROPIEDAD LA PROXIMIDAD DE LAS PAREDES, 

EL GRADO METABÓLICO DISMINUYE CON LA EDAD, POR LO QUE LOS TRABAJADORES 

QUE LA TENGAN MAS AVANZADA REQUIEREN DE TEMPERATURAS UN POCO HAS ALTAS PARA DE 

SEMPERARSE NORMALMENTE, 

ALGUNOS ESTUDIOS MUESTRAN QUE LAS HUEJERS REQUIEREN DE UNA TDIPERATURA Ll 

GERAHENTE MAS ALTA (APROXIMADAMENTE ( ºC MAYOR QUE LA DE LOS HOMBRES), UNA PER 

SONA REALIZARA MEJOR SU TRABAJO, SE SENTIRA HAS AGUSTO Y 110 SE CANSARA TAN FA

CILHENTE, SI LA TEMPERATURA DEL RECINTO DONDE TRABAJA NO ES NI fWY cALIDA NI 

HUY FRfA, 

SE HABLA DE UN AMBIENTE DE TEMPERATURA ER60NÓMICA CUANDO tSTA SE IWITIENE 

EN EL ORDEN DE LOS 18•c, EN CUYO CASO TAL AMBIENTE A'ftlMRA A QUE EL HOMBRE DE

SEMPEAE SUS LABORES CON MAS EFECTIVIDAD: INTERVENDRA EN LA DISPIINUCiéll DE LA 

FATIGA POR SOBRECARGA DE TEMPERATURA, Y DE ESTA MANERA COADYUVARA EN LA PREVEI 
CIÓN DE LOS RIESGOS DE TRABAJO, 

l.AS TEMPERATURAS QUE PARECEN MAS FAVORABLES PARA El DESARROLLO DE UN TIPO 

MEDIO DE TRABAJO, SE ENCUENTRAN ENTRE LOS 17·c v LOS 20·c. 



A CONTINUACl-órt SE MUESil"RA UNA TABLA (TABLA 2,5) CON LOS ÍNDICES DE LAS 

TEMPERATURAS RECOMENDABLES DE ACUERDO A DIVERSOS TIPOS DE TRABAJO, ·Esros DA

TOS SE OBTUVlÉRON EN INVESiTIGACKIIIES EfEOTUADAS EN OTROS PAf.SES Y POR ELLO SE 

CITAN SÓLO COMO UNA GUIA, 

TABLA 2,5, 

TIPO DE TRABAJO 

INTELECTUAL, EN POSICIÓN DE SENTADO 

LIGERO, EN POSICIÓN DE SENTADO 

LIGERO, EN POSICIÓN DE PIE 

PESADO, EN POSICIÓN DE PIE 

MUY PESADO 

TEMPERATURA (EN• c) 

21 - 23 
19 
18 
17 

15 - 15 

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE MIENTRAS NAS RUDO SEA UN TRABAJO, HAS BAJA 

TENDRA QUE SER LA TEMPERATURA DEL PEDIO AllllENTE, 

Se MUESTRA OTRA TABLA (TABLA 2,6) DONDE SE ESTABLECEN RELACIONES ENTRE LA 

HÚMEDAD, RELATIVA Y LA TEMPERATURA DEL AIRE, Ú»IO LOS RESULTADOS CORRESPONDEN 

A INVESTIGACIONES PRACTICAD,\$ EN GTROS PAÍSES, LA CITA ES TAMBltN SÓLO UNA GUIA 

PARA EL TRABAJADOR MEXICANO, 

lA NORMA DE LA HUMEDAD RELATIVA SEGALA UNA CIFRA COMPRENDIDA ENTRE EL ~01, 

.J.'!:> 



y EL 701, HACIENDO LA OBSERV~CIÓN DE, QUE "°' SE DEBEN SOBREPASAR· esos LÍMITES, 

YA QUE SI SE DESCIENDE AL LfMITE INFERIOR· (- DE lf0l) SE PR8DUCE RESEQUEDAD. DE 

LA HARIZ Y GARGAN'TA, Y SI SE REBASA AL LfNJ'liE SUPER,IOR (+DE 70%) SE TRASTOR

NA LA ELIMINACIÓN DEL SUDOR, 

TABLA 2,6 

Hl'.JHEDAD RELATIVA RECOMENDACIONES PARA TEMPERATURA 

70A •.....•............•........•..•.••••••.••... 21,3· e 

501 ............................................. 22.s· e 
301 .... , ...... , ............. , , ... , .............. 23.9· e 

CONTROL DE MOVIMIENTO DEL AIRE: 

SIEMPRE ES DIFICIL CONTROLAR EL MOVIMIENTO DEL AIRE PARA PRODUCIR CONDI

CIONES ÓPTIMAS, ESPECIALMENTE CUANDO HAY MEN8S VENTANAS, EL l'ECHO ES .ANORMAL

MENTE BAJO, EL CUARTO ES HUY LARGO O PEQUERO, O HAV GRANDES FLUCTUACIONES EN 

EL NÚMERO DE PERSONAS USÁNDOLO, EL PROBLEMA PUEDE ALGUNAS VECES SER RESUELTO 

CON UN VENTILADOR O CON UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO, 

EL VENTILADOR, CON GRANDES ASPAS, PUEDE SER EMPLEADO PROVISTO POR III fllQ 

VIHIENTO CASI IMPERCEPTIBLE DEL AIRE QUE DA AL CUARTO LA SENSACIÓN DE A6RAD6, 

BLE FRESCURA, 



l.As PAREDES FRfAS, Y ESPECIAUIEHTE UN PISO FRfO, CON AIRE CALIENTE PUEDE 

CAUSAR INCOMODIDAD, 

EN LOS CAMIONES O TRANVfAS CUANDO LAS PUERTAS DE SALIDA ESTAN ABIERTAS 

FRECUENTEMENTE CAUSAN MOLESTIAS POR CORRIENTES DE AIRE, ESTE PROBLEMA PUEDE 

SER REMEDIADO POR UN APROPIADO SISTEMA DE PUERTAS GIRATORIAS QUE PUEDEN SER E~ 

PUJADAS Y ABIERTAS POR LOS PASAJEROS AL PASAR, 

METÓDOS DE CALEFACCIÓN: 

EL M~TODO DE CALEFACCIÓN JUE6A UN PAPEL IMPORTANTE EN DETERMINADO CONFORT 

T~RMICO, EL PROBLEMA PRINCIPAL EN EL DISEllo DE CONFORT T~RMICO ES COMO DISTRl 

BUIR CALOR Y AIRE DENTRO DEL ESPACIO, EN EL CUAL LAS PERSONAS TIENEN QUE TRABA 

JAR, Es IMPORTANTE EVITAR Ut CALEFACCIÓN POR UNA SOLA FUENTE DE CALOR INTENSO, 

Y ALTOS GRADOS EN LA TEMPERATURA, IJNA DIFERENCIA DE 1-2•c ENTRE LAS TEMPERATU

RAS DEL NIVEL DEL PISO Y EN LA PARTE SUPERIOR es C8NFORTABLE, PERO UNA DIFEREN

CIA DE 3-6•c ES DESAGRADABLE, ESPECIAUENTE SI HAY UNA SOLA CORRIENTE A LO LAR

GO DEL PISO COMO FUENTE, t(ABEZAS CALIENTES Y PIES FRfOS SIEMPRE HACEN UNA MALA 

COMBINACIÓN!, LA CALEFACCIÓN EN EL PISO EVITA ESTA COMBINACIÓN - UN PISO CALIE! 

TE CON ESCASO AIRE FRfO ES GENERALMENTE UNA AGRADABLE IDEA, PERO SI LA TEMPERATU 

RA DEL PISO AUMENTA CERCA DE 25"c AL6YNAS PERSONAS PUEDEN QUEJARSE QUE SUS PIES 

ESTAN DEMASIADO CALIENTES, 

EL CAMBIO DE M~TODOS DEPENDEN EN EL TIPO DE EDIFICIO, DISTRIBUCIÓN DE LA 



PLANTA, REQUISITO DEI. PROCESO Y TIPO DE TRABAJO; A.SI COMO El. COSTO DE LA INSTA 

LACIÓN, COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO, LA MAYORfA DE LAS FORMAS DE CAI..EfACClÓN 

y VENTILACIÓN TIENEN SUS LfMITES EN LO QUE RESPECTA A CONFORT, Y EL DISEP.ADOR 

DEBE SER CONSCIENTE DE ESTA LIMITACIÓN SI tL ESTA AJUSTANDO EL REQUERIMIENTO 

DE LA EFICIENCIA ECONÓMICA, Y LAS CONDICIONES DE TRABAJO SATISFACTORIO, EL HA 

YOR PROBLEMA SURGE CUANDO EL PROCESO DE PRODUCCfÓN HACE POR sf MISMO ESTO DIF1 

CIL PARA CREAR UN CONFORTABLE MEDIO AMBIENTE, 

LOS SISTEMAS DE CALEFACCIÓN EN EDIFICIOS ESTAII BASADOS EN RADIACIÓN, EN 

LA CIRCULACIÓN DE AIRE CALIENTE, O UNA COMBlNACl-éN DE LAS DOS, 

RADIADORES Y CONVECTORES: 

EL ORDINARIO RADIADOR DE AGUA CALIENTE EN REALIDAD TRANSMITE MS CALOR POR 

CONVECCIÓN QUE POR RADIACIÓN, SITUADO DEBAJO DE UNA VENTANA, ESO REDUCE LAS Cl2 

RRIENTES BAJAS Y SE COMPENSA POR PéRDIDA DE CALOR RADIANTE A TRA'\ltS DE LA VENTA 

NA, Los SISTEMAS DE RADIACIÓN DAN REGULARMENTE UN NIVEL DE DISTRIBUCIÓN DE CA

LOR, Los TABLEROS RADIANTES SON SIMILARES AL RADIADOR ORDINARIO EN FUNCIONN!IEK 

TO, PERO LOS TABLEROS EMITEN UNA GRAN PROPORCIÓN DE CALOR RADIANTE, POR CONSI

GUIENTE ESTO ES IMPORTANTE QUE ELLOS NO DEBERfAN SER OBSTRUIDOS POR ACCESORIOS, 

AúN CUANDO ELLOS ESTAS PUESTOS EN UN NIVEL ALTO PUEDEN CAUSAR DESCONFORT A LA 

GENTE, QUIEN TENGA QUE TRABAJAR CON ELLOS EN UN LUGAR CERRADO, 

CALEFACCIÓN DE PISOS, ORILLAS Y TECHOS: 



El. PISO CALIENTE NORMALl'EHTE PROVEE EL CALOR A TRAvtS DE TODA LA SUPERFI

CIE DEL PISO, EL CUAL NO DEBE, POR ESTO, SER OBSTRUIDO, Es INA~ROPIADO PARA 

HUCHOS EDIFICIOS INDUSTRIALES PERO ES UN MtTODO SATISFACTORIO PARA OFICINAS CA 

LIENTES, CON TAL QUE LA TEMPERATURA DEL SUELO ESTE BAJO 25"c, 

LA CALEFACCIÓN DE LAS ORILLA PUEDE SER YA SEA UNA RADIAL O POR CONVECCIÓN, 

PUEDE DAR UNA CONFORTABLE DISTRIBUCIÓN DE CALOR BAJO UN ESPACIO DE TAHAAO MODE

RADO, Y PUEDE CHECAR CORRIENTES DE AIRE, 

Los TECHOS CON CALEFACCIÓN SON FUE~S DE ADVERTENCIA DE CALEl'ffAMIENTO' DE 

UN CUARTO ENTERO, Y ESTANDO OCUPADO, PERO DEBE SER TOMADO CUIDADOSAMENTE EN EL 

DISEAO TAL COMO UN SISTEMA PARA ASEGURAR QUE LA TEMf'ERATURA DE LA SUPERFICIE DE 

LOS TABLEROS, Y SU TAMAílO, ES RELACIONADO A SU ALTURA: CERCA DE LOS OCUPANTES: 

DE OTRO MODO EL DESCONFORT •cABEZA CALIENTE y PIES FRfos· PODRIA AUMENTAR, 

LAS EMISIONES EFICIENTES DE CALOR RADIAL, COl'IO UN FUEGO EL~CTRICO CON LO 

QUE ES ALTAMENTE PULIDO EL METAL REFLECTOR, SON EXTREMADA11ENTE OTILES EN CALOR 

DIRECTO EN DONDE ES NECESARIO, MONTADO SOBRE SITUACIONES DONDE EL AIRE CALIElt 

TE ENVOLVERÍA UN COSTO PROHIBITIVO, POR EJEMPLO EN UN TEJADO ABIERTO O DONDE 

LAS PUERTAS ESTAN FRECUENTEMENTE ABIERTAS, O SIN PUERTAS, ELLOS PROVEEN UN M~

TODO SIMPLE Y ECONÓMICO DE AYUDA PARA TENER A LOS TRABAJADORES EN UNA TEMPERA

TURA CONFORTABLE, 

SISTEMAS DE CALEFACCIÓN DE AIRE CALIENTE: 



ESTA CLASE DE CONVECTORES VENTILADORf:S-HANEJADOS, INCLUYENDO LA UNl~AD 

DE CALEFACCIÓN-ANTES MENCIONADA, DAN UN COMPLETO AIRE ACONDICIONADO, CUANDO 

EL AIRE DEL CUARTO ESTA RECIRCULANDO A TRAVtS DE UNA SALA CALIEHTE, LAS VENTA

NAS ABIERTAS PUEDEN TRASTORNAR LA DlSTRIBUClÓM DEL CALOR, CAUSANDO CORRIENTES 

DE AIRE Y DESCONFORMIDAD, AúN CUANDO LA SALIDA Y LA ENTRADA ESTAN CERCA DEL 

PISO, ESTA FORMA DE CALEFACCIÓN CUIDA PRODUCIR UN AUMENTO HUY ALTO EN LA TEHP[ 

RATURA ENTRE EL PISO Y EL TECHO, EN LA PARED PRINCIPAL EL SISTEMA DE AIRE 

ACONDICIONADO ES GENERALMENTE SUFICIENTE CONTROLAR MANTENIENDO FRESCO SIN CO

RRIENTES DE AIRE, ESTE SISTEMA ESTA &lEHDO MIORA MS MPLIAMENTf ADOPTADO, AUfi 

QUE EN EL PASADO FUERON INSTALADOS RARAMENTE EXCEPTO EN EDIFICIOS APTOS CON DQ 

BLE VIDRIO Y DONDE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD TIENEN QUE SER CONTROLADAS, 

PLANES PARA EL CONFORT TéRMICO: 

Los PLANES PARA LA CONDICIONES CONFORTABLES EN TODAS LAS ÁREAS DE TRABAJO 

EN UN EDIFICIO NUEVO DEBEN EMPEZAR EN UNA ETAPA MUY TEMPRANA EN EL DISEffO, EL 

CONFORT EN EL EDIFICIO EN CONSTRUCCIÓN ES MUCHO MAS BARATO Y MAS SATISFACTORIO 

QUE TRATAR DE HACERLO DESPUéS, Es DIFfCIL Y HUY COSTOSO INSTALAR AIRE-CALIEN

TE CONDUCIDO O LA CALEFACCIÓN BAJO EL PISO CUANDO LA CONSTRUCCIÓN ESTA YA TER

MINADA, Es MAS FÁCIL Y BARATO HACER LA INSTALACIÓN cmJ PJIP.JE 1E. DISP"'o Cf'ViUW ... , 

tN ESTA ETAPA, EL ERGONOMISTA Y EL ARQUITECTO PUEDEN JUNTOS PLANEAR PARA CONO

CER LOS REQUERIMIENTOS PARTICULARES Y PREVEER, 



EN SUMA, CONSIDERANDO LAS CONDICIONES ADECUADAS PARA Al>i\PTAR EL PLAN DE At 

TIVIDAD DEL TRABAJADOR EN CADA AREA DE TRABAJO, EL ER68NCIUSTA AceNSEJA SOBRE 

LA CORRECTA POSICIÓN DE LA MAQUINARIA, EL DISEf'O Y COLOCACIÓN DE LOS CONTROLES, 

LA ÓPTIMA COLOCACIÓN DE-LAS LUCES Y MUCHAS OTRAS-COSAS, 

EL ESPECIALISTA EN CALEFACCIÓN Y VENTILACIÓN PUEDE DECIDIR SOBRE EL MEJOR 

MtTODO DE OBTENER LAS CONDICIONES REQUERIDAS CON EL MENOR COSTO, El CONOCE EL 

VALOR DEL AISLAMIENTO TtRMICO, EN FORMA FACIL OBTENER TEMPERATURA CONSTANTE Y 

EN REDUCIR EL COSTO DEL COMBUS1'·1BLE, MINIMIZANDO PitDJDAS DE CALOR, Ú. P!ENSA 

POR ADELANTADO Y PLANEA LA RESERVA SUFICIENTE DE LA CAPACl'DAD DE 1.A CALEFACCIÓN 

PARA CUBRIR EN EL CLIMA FRfO DEL INVIE11N8, 

VIENDO EL EDIFICIO NUEVO DESDE SUS PROPIOS ANGULOS PARTICULARES, ESTOS ES

PECIALISTAS PUEDEN SITUAR CADA DEFECTO EN EL DISE~O QUE HAN ESCAPADO DE OTROS, 

POR EJEMPLO, UNA AREA DEMASIADO GRANDE DE VIDRIO DEJA NO SOLO ILUMINACIÓN SINO 

TAMBltN, EN VERANO, UNA INDEASEABLE SUMA DE RADIACIÓN CALIENTE DEL SoL; EN OTO

Ro ESTO SE CONVIERTE EN UN MAYOR SITIO PARA LA PtRDIDA DE CALOR, Y ALGÍIN PROBl.t 

HA ORIGINAL DE CORRIENTES DE AIRE, AL HACER EL TRABAJO APROPIADO LOS ESPECIA

LISTAS NECESITAN CONOCER MUCHO MÁS QUE EL TAMA~O DEL EDIFICIO Y EL DE LOS CUAR

TOS, ELLOS NECESITAN SABER CUANTA GENTE VA HA TRABAJAR AHf Y QUE VAN A HACER, 

SI SERA DESPRENDIDO CALOR DEL EQUIPO Y SI EL APROVISIONAMIENTO ESPECIAL NECESI

TA ESTAR HECHO PARA EXTRAER HUHO, POLVO, ETC, 



FRECUENTEMENTE EL PROBLEMA EN PLANEAR PARA EL CONFORT ES HACER EL MEJOR DE 

UN MAL TRABAJO EH UN EDIFICIO EXJSTEHTE, ffEcOl'tEICIEJWO QUE LAS MALAS CONDICIONES 

~XISTENTES ES LA MITAD DE LA BAT~LA, f&TO DENRfA SER EL TRABAJ.O DE UN INGENIE. 

RO DE BASE, O ALG0N OTRO MIEMBRO RESPONSABLE DEL UJGAR Df ASESORAMIEfllTO, HASTA IR 

HIPERIÓDICAMENTE MIDIENDO TEMPERATURAS Y HUMEDAD EN TODOS LOS LUGARES DEL TRABA

JO, TAMBltN ESCUCHANDO LAS OPINIONES DE LOS TRABAJADORES, 

UNA VEZ QUE ES ESTABLECIDO UN PROBLEMA EXISTENTE, EL PMXIMO PASO ES HACER 

UNA· PERSPECTIVA DETALLADA DE LA SITUACIÓN Y ANALIZAR TODOS LOS FACTORES ENVUEL

TOS, UN BUEN EJEMPI..O ES UN ESTUD.10 QUE SE HA ESTADO HACIENDO DEL MEDIO AM&IEN

TE TtRMICO EN LA FUNDICIÓN DE LOS METALES NO FtRRICGS, Los TRABAJMJHES EN ESAS 

FUNDICIONES SE QUEJAN DE LA EXCESIVA CONDICIÓN DE CALOR Y pn~ LO TANTO UN EQUIPO, 

EN EL CUAL SE INCLUYO INGENIEROS Y UN ERGONOMISTA, INVESTlí,ARON EL PROBLEMA, 

Su TRABAJO CONDUJO A LAS MODIFICACIONES EN EL DISEAO DE LA FUNDICIÓN: COMO UN RE. 

SULTADO LAS CONDICIONES DEL TRABAJADOR FUERON GRANDEMENTE MEJORADAS Y UNA ECONO

M(A CONSIDERABLE FUE NOTABLE A TRAvts DE LA GRAN EFICIENCIA DEL COMBUSTIBLE, 

ACLIMATACIÓN AL CALOR: 

HAY DOS TIPOS DE ACLIMATACIÓN: LA NATURAL Y LA ARTIFICIAL, 

SE REQUIERE DE LA ACLIMATACIÓN NATURAL CUANDO UNA PERSONA, DEBE TRANSLADAR

SE A VIVIR A UN LUGAR DEL TRÓPICO O BIEN DESEMPEftAR AL6ÚN TRABAJO ~N UN SITIO 

DONDE HAYA MAYOR CALOR DEL QUE ACOSTUMBRA SOPORTAR, 



LA ACLIMATACIÓN ARTIFICIAL OCURRE CUANDO UNA PERSONA SE SOMETE DURANTE Pf 

QUEAAS EXPOSICIONES AL CALOR, YA SEA EN UN LABORATORIO, POR EMPLEO, U OTRO LU

GAR DE TRABAJO, 

LA ACLIHATACtÓN AL CALOR SE LOGRA AL CAB8 DE DOS SEMANAS DE EXPOSICIÓN DI& 

RIA, Y PUEDE PERDERSE CUANDO EL INDIVIDUO DEJA DE EXPONERSE A ESA TEMPERATURA 

DURANTE UN HES, 

CUANDO UNA PERSONA ESTA ACLIMATADA AL CALOR, YA SEA NATURAL (PORQUE VIVA 

EN REGIONES CALUROSAS) O ARTIFICIALMENTE (PORQUE SE LE HAYA 1110 ENTRENANDO), 

TIENE HENOS PORBLEHAS PARA ELIMINAR EL EXCESO DE CALOR, Y LOS PRINCIPALES SIG

NOS DE ACLIMATACIÓN SON: 

A, flAy MAYOR SUDORACIÓN, 

B, ~E PIERDE MENOR CANTIDAD DE SAL, 

C, TARDA HAS TIEMPO EN FATIGARSE, 

D, EL CORAZÓN TRABAJO NORMALMENTE, 

E, SE VE MENOS AFECTADA LA CAPACIDAD DE TRABAJO, 

F, LA INCOMODIDAD ES MEN8R, 

TRABAJO EN EL CALOR: 

CUANDO UNA PERSONA TRABAJA EN UN LUGAR EXTREMADAMENTE CALUROSO ADQUIERE . 
CALOR DE ESTA FUENTE, Y ESTE CALOR EXTERNO, SE NEUTRALIZA PRINCIPALMENTE POR 

MEDIO DE LA SUDORACIÓN: SIN EMBARGO, ~STA DEPENDE HUY CONCRETAMENTE DE DOS 



rn~,v~c~, ~uc ~un, 1.11 nlll'lcUIW K~LATIVA Y LA VELOCIDAD DEL AIRE, POR EJEMPLO: 

SI EN DETERMINADO MEDIO AMBIENTE, LA HUMEDAD RELATIVA EXCEDE LOS LfMITES DE LO 

PERMISIBLE Y, ADEMAS, LA VELOCIDAD DEL AIRE ES MUY LENTA, LA RESPUESTA DE ORG& 

NISMO SERA DE TRATAR DE PERDER CALOR, SÓLO QUE ESTO NO ES TAN FACIL, YA QUE EN 

TALES CONDICIONES SE ACUMULA MAS CALORIEL QUE SE PUEDE ELIMINAR CON LA SUDORA

CIÓN, 

CUANDO UNA PERSONA NO ESTA ACOSTUMBRADA AL CALOR Y NO PUEDE ELIMINAR SU EX 

CESO POR CUALQUIERA DE LOS MECANISMOS DE QUE SE VALE SU ORGANISMO, S.PIEZA A El 

TERNAR VARIOS S(NTOMAS, QUE SON: 

A, SE FATIGA RAPIDAMENTE, 

B, No SIENTE DESEOS DE TRABAJAR, 

C, AUMENTA LOS LATIDOS DE SU CORAZÓN, 

D, SE ELEVA SU PRESIÓN ARTERIAL, 

E, DISMINUYE LA ACTIVIDAD DE SUS ÓRGANOS DE LA DIGESTIÓN, 

F, AUMENTAN LAS EXCRECIONES DEL SUDOR, CON PtRDIDA DE SAL, 

G, SOBREVIENE LA DESHIDRATACIÓN, 

H, SE ENROJECE LA PIEL, Y, EN FIN, EL S(NTOMA MAS EXTREMOSO SERfA 

EL •GOLPE DE CALOR•, 0cURRE ~STO CUANDO LA TEMPERATURA CORPORAL ALCANZA DE 39º 

A 40ºC Y LA HUMEDAD RELATIVA SE ENCUENTRA ENTRE 80 Y 100:: SE ACUSA UN MAL EST& 

DO GENERAL, INCAPACIDAQ DE TRABAJAR, AUMENTO DE LA PRESIÓN ARTERIAL, DOLOR DE 

CABEZA, MAREOS, VÓMITOS, CALAMBRES, RESEQUEDAD DE BOCA, PtRDIDA DEL C8NOCIMIEN

TO Y, MUCHAS VECES INCLUSIVE ES DIFICIL EVITAR LA MUERTE, 



SE MENCIONAN A CONTINUACIÓN LOS TIEMPOS SE6UROS DE EXPOSICIÓN PARA TRABA

JO RUDO EN EL CALOR, LUANDO NO SE PUEDE REDUCIR NI LA TEMPERATURA NI LA HUME

DAD, SE SUGURE ENTONCES DlSMINUIR LA DURACIÓN DEL TRABAJO DE ACUERDO CON HEDI

DAS TéCNICAS APROPIADAS, COMO SE VERA EN EL CAPITULO CUA:rRO, PARA QUE NO SE ACU. 

HULE EL CALOR EN EL ORGANISMO, TABLA 2,7, 

TABLA 2,7 

TEMPERATURA 

< ·c> 
DURACIÓN MMl:lM DE TRABAJO 

(EN MlfM'GS) 

j() ••••••••• ' ••••••••••••••••••• lJtO 
32 90 
3'I •••.••...•.•..••••••••••••..• 65 
36 ... 111 •• 11 •••• 1 •••••••• ' •• 11. so 
38 
110 
42 

39 
30 

22 

Los PARÁMETROS QUE SE PUEDEN USAR, SON: LA TEMPERATURA, SIN REBASAR LOS 

38ºc: LA FRECUENCIA CARDIACA, EN LOS LIMITES DE 110 A 130 PULSACIONES POR MINU

TO Y LA EXCRECIÓN DE SUDOR, DE LA CUAL EL LIMITE PERMISIBLE SON 2,5 LITROS EN li 



HORAS, UNA VEZ VUELTOS A LA NORMALIDAD ESOS PARÑtETROS, PODRÁ REANUDARSE EL 

TRABAJO, 

PARA UN LUGAR DONDE HAYA MUCHO CALOR, SE SU&IERE LO Sl6UIEWFE: 

A) INCREMENTAR LA VENTILACIÓN NATURAL (MAYOR JWMERO DE VENTANAS) Y 

FORZADA (CON VENTILADORES), 

B) EL CALOR RADIANTE SE PUEDE DISMINUIR POR LA INSTALACIÓN DE BAR~ 

RA REFLECTORAS, 

c) USAR ROPA DE TRABAJO ALUMINIZADA Y VENTILADA DENTRO DE LA FQftl

CA, Y A LA INTERPERIE ROPA DE ALGODÓN, 

D) INSTALAR ALGÚN TIPO DE APARATO DE ACLIMATACIÓN ARTIFICIAL, PARA 

CONTROLAR LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD, 

E) CON EL EXCESO DE SUDORACIÓN, SE PUEDEN PRODUCIR CALNIBRES Y ESTl 

DOS DE AGOTAMIENTO, POR PéRDIDA DE SAL: SE RECOMIENDA ENTONCES TCIMR CAFé, AGUA, 

Té O CALDOS, DE PREFERENCIA TIBIOS, YA QUE CON ESTO SE EVITAN LOS ESFUERZOS INO

TILES PARA LOS ÓRGANOS DE LA DIGESTIÓN, 

F) l.AS PAUTAS DE DESCANSO DEBEN SER DE ACUERDO AL TIPO DE TRABAJO, CQ 

MO SE VERA EN EL CAPITULO CUATRO, A LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL 11EDIO AMBIENTE, 

ASI COMO A LA PRODUCCIÓN QUE SE TIENE COMO META, 

G) EL TRABAJADOR DEBE TOMAR EL AGUA DE ACUERDO A LA SED QUE SIENTA, 

YA QUE ESTE RECURSO LE COMPENSA SU PéRDIDA DE LfQUIDOS POR LA SUDORACIÓN EXCESI

VA, EN LOS CASOS EN QUE NO TENGA SED EN PROPORCIÓN A LA SUDORACIÓN, ENTONCES SE 

SUGIERE QUE TOME UN VASO DE AGUA CADA HORA, 



H) los TRABAJADORES NO DEBERAN PENETRAR EN RECINTOS CON TEMPERATURAS 

MAYORES DE 5Jl,4ºC SIN ROPA DE PROTECCIÓN PERSONAL, TAMPOCO PERMANECER EN AQUELLOS 

DONDE SE REBASEN LOS 40ºC, SIN USAR ROPA ESPECIAL, 

TRABAJO EN EL FRfO: 

PUEDE DECIRSE EN GENERAL QUE RESULTA MS VENTAJOSO TRABAJAR EN SITUACIONES 

EN DONDE SEA FRfO, QUE HACERLO DONDE LA TEIV"ERATURA ES CALIENTE, LA TOLERANCIA 

AL FRfO DEPENDE DE LA ACLIMATACIÓN, AUNQUE TAMBltN SE OBSERVA QUE LAS PERSONAS 

OBESAS LO RESISTEN MEJOR, 

Es MÁS FÁCIL DESEMPEPAR UN TRABAJO FfSICO RUDO EN EL FRfo, YA QUE ESTE SE 

VE FAVORECIDO POR NUMEROSOS MOVIMIENTOS, VOLUNTARIO E INVOLUNTARIOS, QUE GENERAN 

CALOR, Es MUY IMPORTANTE AISLAR LAS MANOS Y LOS PIES, PARA EVITAP. QUE SE PIERDA 

CALOR Y CON ÉL DESTREZA MANUAL, 

CUANDO EL FR(O ES INTENSO, EL ORGANISMO MUCHAS VECES NO PUEDE REGULAR SU 

TEMPERATURA SI NO USA ROPA DE PROTECCIÓN PERSONM.., PUES DE OTRA FORMA PUEDE SU

FRIR CONGELAMIENTOS, PRINCIPALMENTE EN LAS MANOS Y DE LOS PIES, E INCLUSO LLEGAR 

A LA PtRDIDA DE LA CONCIENCIA, 

GENERALMENTE SE EMPIEZA A EXPERIMENTAR FRfO DOLOROSO A TEMPERATURAS MENO

RES DE 15"c: SIN EMBARGO, LA PtRDIDA DE LA DESTREZA HANUAL·Y LA MOVILIDAD OCU

RRE ANTES, 



LAS ALTE~CIONES QUE EL HOMBRE SUF.RE P.OR EL FRfD SON LAS SIGUIE~TES: 

A) ~l,SH1.HUC1ÓH DE LA TEMPERATURA DE LA PIEL, 

B) AUMENTO DE METABOLISMO, 

c) PRODUCCIÓN DE ESCALOFRfos. 

D) DEBIDO A LA PtRDIDA DE LA DESTREZA MANUAL Y LA MOVILIDÁD, EXISTE 

LA POSIBILIDAD DE UN INCREMENTO DE ACCIDENTES, 

l.As RECOMENDACIONES A SEGUIR SON: 

A) USAR ROPA DE LANA EN EL TRABAJO, ASf COMQ BOTAS Y GUANTES DE HU

LE, PARA AISLA~ EL CUERPO Y EVITAR QUE EL CALOR METABÓLICO SE PIERDA RAPIDAMEN

TE, 

B) SUJETARSE A PERfODOS DE DESCANSO FRECUENTES Y PROLONGADOS, 

c) INSTALAR ALGÚN APARATO PARA CLIMA ARTIFICIAL, 

O) COMER MAYOR PROPORCIÓN DE CHOCOLATES, DULCES Y PASTELES, 

2,8 Pos¡uRAS X i:loYJMIENTOS, 

Es IMPORTANTE TRATAR ESTE TEMA, DEBIDO A QUE EL HOMBRE EN SU TRABAJO SIEM

PRE ESTA EN ACTIVIDAD, CON ELLO SE PRETENDE APUNTAR ALGl.tfAS POSICIONES QUE SE 

CONSIDERAN BÁSICAS, VIGILAR ESTAS POSTURAS Y ALTERNARLAS CUANTAS VECES SEA POSl 

BLE, PARA EL LOGRO SÓBRE COMO PREVENIR LESIONES EN EL TRABAJO QUE INCAPACITAN 

AL HOMBRE PARA SEGUIR REALIZANDO SU JORNADA DIARIA EN LA EMPRESA O LA FABRICA, 



LA FINALIDAD ES, DAR AL HOMBRE A CONOCER OUE EXISTEN MOVIMIENTOS NATURALES, 

SEGUROS Y OTROS FORZADOS QUE LE OCASIONAN HAYOR DESGASTE DE ENERG(A UNA VEZ SE~A 

LADOS, EL TRABAJADOR PODRÁ SELECCIONAR CUALES UTILIZAR MÁS FRECUENTEMENTE SIN DA 

~AR SU SALUD NI AGOTAR SU ENERG(A, 

As( UNA VEZ QUE EL INDIVIDUO OBSERVA QUE LAS MAl:.AS POSTURAS LE OCASIONAN LA 

P~RDIDA DE LA SALUD, PODRÁ CONSIDERAR QUE ES NECESARIG·TRABAJAR CON COMODIDAD YA 

QUE EXISTE UNA RELACIÓN DIRECTA ENTRE POSTURAS llll·_~S Y DOLOR MUSCULAR, 

Los DOLORES DE ESPALDA, SON LOS MÁS FRECUElffES y El OTROS PA(SES ESTO 

HA SIDO MOTIVO DE INVESTIGACIÓN A FIN DE MEJORAR LOS FACTORES QUE INFLUYEN A LA 

POSICIÓN DEL DORSO Y EL-TRABAJO, De ESTOS TRAIAJIS SE HA~ PODIDO COMPROBAR LAS 

MÚLTIPLES ENFERMEDADES QUE ALTERAN PRINCIPAU1EIITE LA COLll'INA VERTEB~AL Y AS( HAN 

SURGIDO NUEVAS 'ftCNICAS EN EL TRABAJO, 

SE SERAlf . .-AS( MISMO LA ATENCIÓN PUE CADA UN() 9E 80TPOS DEBE GUARDAR EN Rl 

LACIÓN A LA ROSICIÓN DEL CUERPO, 

POSICIONES BÁSICAS: 

EN ERGONOM(A, SE CONSIDERAN MUY IMPORTANTrs LOS MOVI~lENTOS y LAS POSTURAS 

OUE CONSERVA EL INDIVIDUO DURANTE SU ACTIVIDAD EN EL TRABAJO, 

EL MAtlTENER ESAS POSICIONES DURANTE UN CIERTO TIEMPO LE OCASIONAN AL TRABA 

JADOR ALGÚN GASTO DE ENERG(A, YA OUE PONE EN MOVIMIENTO SU ORGANISMO Y PRINCIPAL 



MENTE LOS HÜSCULOS, EL CORAZóN Y LOS' HUESOS, 

SE INDICAN A CONTINUACIÓN LAS POSICIONES BÁSICAS DEL INDIVIDUO Y SU GASTO 

DE ENERGIA, 

L• poatur• tuftdafflenlal da la Npecte 
h11rnana .. 1a poelcl6n N •· con toa .,... 
•••••mente ••...,.do• . ............ ,... 



25c.ioriade1Y ..... ho,1 

C't,a ,ta taa Jlt..•• tu••• que adopta •' ~~ -••P<'I 
et ,1f'le L;•"•" ea t• aa tl\Ltón acoa1a,1,, 

E •••tr ternb .. n la 
acl•tvd ••ntado y 

Con lltl cu•,-po •n;:r•.c•do <:•••,..c. 



DIFERENTES POSICIONES Bll ll TRAIUUO 
(10 dr>l' 

DE RODILLAS ENCUCUUAS 



.~ .. ,. 

DE PIE CON El TRONCO OOIILADO 



CAMINANDO CAMINANDO SOBRE UNA RAMPA 

-..numadllmente•caloriasdetrabaio 'hora 



lll) 

Es CONVENIENTE SE~ALAR QUE EXISTE UN CENTRO DE GRAVEDAD DEL CUERPO QUE SE 

SEAALA A NIVEL DEL OMBLIGO, 

DE SUHA IMPORTANCIA ES EL HACER DE SU CONSIDERACIÓN LA INTEGRIDAD DE LOS 

HUESOS DEL DORSO O DE LA COLUMNA VERTEBRAL, EN LAS DIFERENTES POSICIONES QUE 

ADOPTE EL CUERPO AL REALIZAR UNA ACTIVIDAD, 

DE ESTOS HOVINl~8TO$ ES MEJOR UTILIZAR LOS QUE SE qEFIEREN A TRABAJO DINÁ

MICO PORQUE CIRCu,.A MEJOP. J,.A SANGRE EN LOS TEJIDOS Y EL APORTE DE OXIGENO ESTÁ 

EN RELACIÓN COlll'LO ~ER~ PARA ESAS TAREAS, ~IN EMBARl:O, EN EL TRABAJO ESTA 

TICO HAY PERTUIJ'IC<ION!S IMPORTANTES A NIVEL DE LOS VASOS SANGU(NEOS Y ADEMÁS EL 

GASTO DE OXIGENO SE REDUCE, GCASIONANDO DOLOR MUSCULAR QUE HACE QUE EL TP.ABAJO 

SE INTERRUMPA, 

TRABAJO MUSCULAR: 

EN CUALOUIEP ACTIVIDAD SE HECHA MANO DE LOS MÚSCULOS Y ESTOS ESFUERZOS, SE 

REALIZAN DE DOS FORMAS, EN UNA SE CONSIDERA UNA SUCESIÓN DE MOVIMIENTOS O TRABA 

JO DINÁMICO, POR EJEMPLO: EL MANEJAR UN VEHfCULO: Y EL SEGUNDO ESFUERZO ES CUAK 

DO EXISTE UNA TENSIÓN PERMANENTE DEL MÚSCULO O TRABAJO ESTÁTICO, ~OR EJEMPLO: 

EL CARGAR BULTOS, 



REGIONES DEL CUERPO 

1.- CUELLO 

2,- HOMBROS 

3,- ANTEBRAZOS 

'1,- BRAZOS 

5,- ESPALDA lPARTE SUPERIOR) 

s.- ESPALDA lPARTE MEDIA) 

7,- ESPALDA (PARTE INFERIOR) 

8,- GLOTEOS 

9/10,- 11USLOS 

11/12,- PIERNAS 

FIG, 2,61, REGlONES DEL CuEP.PO 



uc UVLVK YUK LA~ l'\ALAS POSTURAS SE MUESTRAN EN LA TABLA 

TABLA 2.8, 
MALAS POSTURAS Y PROBABLES SITIOS DE DOLOR 

MALA$POSTURAS 

Oeple 
Sentado 1in aoporte en la cintura 
Sentado aln aopone para le "pelá 
Sentado1"1 bueno, soportH para loa piea a la altura conecta 
Sentado con descanu brazo, an una 1uperficíe da trabajo alta 
Con ros braioa 1u1pendiendo alg¡Un objeto fuera 
de la UnN vertical 
Con 101 bra,01 alcanrando algo hacia arribe 
Con la cabeza 1nclln1da hacia atr11 
Con el tronco hacia adelante 
Cargendo objeto• p ... do1 en le apelda. 
lncllnlndoM hacia adelan11 
Alguna poaicl6n Incomoda 
Manteniendo algune enlculacl6n en au poalci6n extrema 

ALTERNE SUS POSICIONES EN EL TRABAJO: 

PROBABLE SITIO OE 
DOLOR U OTROS SIN TOMAS 

pies. cintura y cadera 
cintura y cadera 
mUaculos de la espalda 
rodill11. pierna,. c,;n,ura y cadera 
hombro v pane alta de la espalda 

hombros. antebrazo, 
hombros y antebrazo, 
reg16n del cuello 
Cintura, cadera. e1pald1 

cintura. cadera y npalda 
101 musculoa 1nvolucrado1 
la artaculac,onn involucrada, 

ESTAS TRES POSICIONES DEBEN COMBINARSE DURANTE LA JORNADA DE TRABAJO PARA 

LOGRAR CONDICIONES DE CONFORT: 

~ " ,.,, IG, ..: ,CL. ~ENTADO (CASI P.ECTO), EL MA'.'C'R ES-

FUERZO RECAE SOBRE LOS MÚSCULOS DE LA ESPALDA, 

EL CORAZÓN TRABAJA A RITMO NORMAL, 



FIG, 2,63. DE PIE. EL MAYOR ESFUERZO RECAE 

SOBRE LOS H6SCULÓS DE LAS PIERNAS, GLOTEOS, 

ESPALDA Y NUCA, fN ESTA POSICIÓN EL CORAZÓN 

'mABAJA MAS Y EXISTE ESTANCAMJ.l!llffO D! SAftGRE 

EN LAS PIERNAS, 

F1G, 2,64, SENTADO (INCLINADO HACIA 

ADELANTE), tlAY RELAJMT~O.D.E LOS 

H6SCUL0S ABDOMINAlft, EL C.ORAZóN TRA 

BAJA A RITMO NORl'W., 



DEBE EVITARSE MANTENER DURANTE LARGO TIEMPO UNA SOLA POSICIÓN, YA QUE EL 

ESFUERZO RECAE SOBRE UN GRUPO DE MÚSCULOS O UN ÓRGANO, 

SE HA OBSERVADO OUE UNA MAYOR(A DE TRABAJADORES DE NUESTRO PA(S REALIZA SU 

TRABAJO EN POSICIÓN DE PIE ÚNICAMENTE O BIEH SENTADO EXCLUSIVAMENTE SIN POSIBI

LIDADES DE PODER ALTERNAP. AMBAS POSTURAS DURANTE LA JORNADA DE TRABAJO, 

[STAS CONSIDERACIONES ELEMENTALES HAN SIDO DESCUIDADAS Y POR ELLO SE EN

CUENTRAN CON FRE!'.~CIA VAR,ICEI O ALTERACIONES VENOSAS EN EXTREl"IDADES INFERIQ 

RES, CUANDO EL INDI.Y·i•Dl'IO IIÉS-LLA SU TRABAJO EN ºOSICIÓN DE PIE EN LAS 8 HO

RAS DE JORNADA Y AS( DURANTE TODA SU VIDA PROFESIONAL, 

ÜTRAS ALTERACIONES FRECUENTES 30N LAS OUE SE OBSERVAN A NIVEL DE LA COLUM 

NA VERTEBRAL Y ÉSTAS SON DESVIACIONES A DERECHA O IZOUIERDA, JOROBARSE Y SACAR 

LA CADERA, 

lAs IMPLICACIONES QUE ESTAS MALAS POSTURAS TIENEN EN EL TRABAJO SE REFLE

JA COMO CAUSA DE AUSENTISMO POR ENFERMEDAD, INCAPACIDAD DE TRABAJO O BIEN CAM

BIO DE OFICIO, 

POSICIONES RECOMENDADAS: 

AL OBSERVARSE LAS ALTERACIONES ANTERIORES SURGE LA IDEA DE MEJORAR LA PO

SICIÓN DEL CUERPO Y A CONTINUACIÓN SE SUGIERE ALGUNOS LINEAMIENTOS PARA LOGRAR 

LO: 



ENPOelCIOIINIIIIJIOIOOACOal'ADO 

AGO.TAOO o• 
LAOOYCONL.Atl 
IIODll.1.A • . -... ....... 

MPORTANCIA DE LOS DATOS ERGONÓMICOS EN LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES: 

A ERGONOMIA NECESITA DE MEDIDAS FUNCIONALES Y ADEMÁS ~UE tSTAS CORPESPOK 

LAS DIMENSIONES DE LOS INDIVIDUOS QUE MANEJAN LAS MÁQUINAS QUE EXISTEN EN 

O PAIS, (ESTE TEMA SERÁ AMPLIAMENTE VISTO EN EL SIGUIENTE CA~ITULO), 

EBIDO A QUE NUESTRO PAIS SE ENCUENTRA EN VIAS DE DESARROLLO NO SE FABRI

EQUIPO INDUSTRIAL QUE SE REQUIERE, SINO QUE GENERALMENTE SE COMPRA EN 

PAISES y ES TRAIDO A ~tx,co PARA SEP. OPERADO POR TRABAJADORES MEXICANOS; 

EREN tSTOS DE LOS INDIVIDUOS NORTEAMERICANOS o EUROPEOS EN ºESO, ESTATU

HASTA EN LA MANERA DE PENSAR, 

OR ELLO ENCONTRAMOS ~UE GENERALMENTE EL EOUID(I ADrUIRIDO EN EL EXTRANJERO 

DA GRANDE EN TAMAP.O AL MEXICANO, ADEMÁS TIENE QUE REALIZAR UN MAYOR ESFUER 



ZO PARA PODER OPERARLO Y NO EN POCAS OCASIONES HACER USO DE SU IMAGINACIÓN PA

RA ADAPTAP.SE EL PROPIO TWAJAOOR SU EeUJPO INDUSTRIAL A SU MEDtDA, CONDICIO

NES TODAS ELLAS QUE PROPICIAN UN AIJ1ENTO DE LOS RIESC-05 EN EL TRABAJO, 

UTILIZAII UN 
DaaCANeD 

AL 
INCLINAllel 
DOeLa LAa 

IIODILLAe 

F1G, 2.56. EN Pc~1c16N DE 0 1e. 
LAa IIODILLAe 

MAa
QUII LA CADallA 

frG, 2.~:7. fN ros1ctóN ('ENTADO, 



PARA ADAPTARLE EL TRABAJO AL HOMBRE, SE NECESITAN DE INICIO LAS MEDIDAS 

DEL HOMBRE MEXICANO, ASI COMO LAS DE LAS MUJERES EN ACTITUD DE TRABAJO, ÉSTO 

PARA ADECUARLES SU PUESTO LABORAL Y DEJAR DE UTILIZAR LAS MEDIDAS CORPORALES 

DE INDIVIDUOS DE OTROS PAfSES, DE ESTA MANERA, AL CONTAR CON DATOS PRECISOS 

DEL MEXICANO; EL INDUSTRIAL OUE COMPRA EN EL EXTRANJERO PODRÁ PEl)l-RLA A LA ME. 

DIDA DEL TRABAJADOR Y EN ESTAS CONDICIONES SE ESTARÁ HACIENDO PREVENCIÓN DE 

LOS ACCIDENTES EN EL TRABAJO, TAMBIÉN LAS MEDIDAS SERÁN UN DATO VÁLIDO EN EL 

DISEÑO DE LA MAQUINARIA OUE YA SE FABRICA EN NUESTRO PAIS, PUDléNIJOSE CONCE

BIR UNA TAREA ADECUADA AL HOMBRE DE ACUERDO A SUS POSIBILIDADES DE MOVIMIENTO 

MÁS NATURALES Y EN RELACIÓN A LA FORlr.A LÓGICA Etl CLIE DEBEN SER PRESENTADAS LAS 

SEAALES EN EL EQUIPO INDUSTRIAL, 

As( HISMO, EL TRABAJADOR TENDRÁ MENOS GASTO DE ENEPGIA y tsTO EVITARÁ LA 

FATIGA PREHATURA, 

CON ESTE PRINCIPIO SE ESTARÁ PUGNANDO POR EL CONFORT DEL TRABAJADOR MEXI

CANO, 

RECOMENDACIONES: 

A) CAMBIO DE POSTURA DE PIE Y SENTADO, Y VICEVERSA, 

B) ALTERNAR PERIODOS DE TRABAJO Y DE DESCANSO, 

c) RODEARSE DE LOS ELEMENTOS QUE SE SUGIEREN (APOYO DE PIES, DE LOS 

BRAZOS, SILLA AL TAMA~O DEL TRABAJADOR), QUE EVITAN UN GASTO MAYOR DE ENERGfA 



POR PARTE DEL INDIVIDUO, 

D) P1oDIFICACl0NES DE LAS MMIUINAS, MS ERGONOMICAS, PARA EL AJUSTE 

DEL OPERADOR y LA MAeuJ,NA; EN BENEFICIO DEL INDIVIDUO, 

E) SE DEBE PENSAR EN MODIFICAR O CAMBIAR EL TRABAJO ANTES QUE AL OPE 

RADOR, SE CONSIDERA AL AVISO DE INCOMODIDAD QUE EMITEN LOS TRABAJADORES COMO 

UN INDICADOR DE LO INADECUADO ENTRE LA PERSONA Y SU TRABAJO, 

F) SE DEBE VERIFICAR EL JUICIO DE INCOMODIDAD, QUE RELATAN LOS TRABA 

JADORES, CON ESTUDIOS DE MEDICIÓN DE ESFUERZO, 

G) S1 SE UTILIZARAN LOS DATOS RE61STIWIOS A LOS TRABAJADORES RESPECTO 

A LA INCOMODIDAD QUE LES PRODUCE SU MQUINA, SERIA UNA AYUDA VALIOSA EN EL NUE

VO DISERO DE LAS MAQUINAS, 

2.9 Ru¡po EN LA INQY$IBIA, 

EN LOS LOCALES DE TRABAJO SE PRODUCEN DISTINTOS FENÓl"cNOS ACÚSTICOS QUE SE 

DEBE PRINCIPALMENTE AL FUNCIONAMIENTO DE LA MA(ltJINAP.IA, AL EMPLEO DE LAS HERRA

MIENTAS, A LA MANIPULACIÓN DE OBJETOS Y MATERIALES Y A DIVERSAS CAUSAS QUE SE 

SUMAN PARA AUMENTAR LA INTENSIDAD DEL RUIDO EN UNA ºLANTA INDUSTRIAL CUALQUIERA, 

Los FENÓMENOS ACÚSTICOS QUE PRODUCEN TODOS ESTOS ELEMENTOS SE PUEDEN DENOMINAR 

SONIDOS O RUIDOS LOS CUALES TIENEN LA MISMA RELACIÓN CON EL OIDO QUE LA VISIÓN 

EN LOS OJOS, 



Los FENÓMENOS ACÚSTICOS, NO SON SINO LA IMPRESIÓN CAUSADA POR UN MOVIMIENTO 

VIBRATORIO EN· EL ÓR&ANO AUDITIVO, EL OIDO HUMANO PUEDE PERCIBIR SONIDOS O RUI

DOS DE UNA FRECUENCIA QUE VARfA DE 10 000 A 16 :>00 VIBRACIONES POR SEGUNDO (TAM

BltN SE LES LLAMA CICLOS POR SEGUNDO: CPS), Los SONJ.DOS GRAVES SON LOS DE BAJA 

VIBRACIÓN Y LOS AGUDOS LOS DE ALTA VIBRACIÓN, LA DIFERENCIA ENTRE SONIDO Y RUI

DO, ES QUE EN ESTE ÚLTIMO, LAS VIBRACIONES SON IRREGULARES Y QUE DEBIDO A SU PE

RIOCIDAD O A SU ALTURA, PRODUCEN SENSACIONES DESAERADABLES AL 0100, DE AH{ SE 

DEDUCE QUE POR TRATARSE DE UNA PRESIÓN SUBJETIVA, LA CLASIFICACIÓN DEL RUIDO DE

PENDE DE LOS INDIVIDUOS, UN FENÓMENO ACÚSTIVO PUEDE CAUSAR RUIDOS DESAGRADABLES 

A ALGUNOS Y OTROS MENOS DESAGRADABLES A OTRAS PERSONAS, 

Los RUIDOS y LAS TREPIDACIONES PROVOCAN A LOS OPERARIOS UN ESTADO FISIOLÓGl 

COQUE LOS PREDISPONE AL ACCIDENTE, ADEMAS, SE HAN COMPROBADO RECIENTEMENTE POR 

INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN DIVERSAS EMPRESAS INDUSTRIALES, QUE EXISTE UNA RE

LACIÓN fNTIHA ENTRE LOS INDICES DE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL Y El RUIDO, UN EXC[ 

SO DE RUIDO TIENDE A DISMINUIR LA PRODUCTIVIDAD Y ES TAMBltN UNA DE LAS CAUSAS 

MÁS COMUNES DE LA FATIGA QUE PUEDE CONDUCIR A LA OCURRENCIA DE ACCIDENTES, PoR 

OTRA PARTE, UNA EXPOSICIÓN PROLONGADA A RUIDOS, PUEDE CAUSAR LA SOP.DERA ~UE EN 

CUYO CASO SE CLASIFICA COMO UNA ENFERMEDAD PROFESIONAL, 

lAs MAQUINAS MODERNAS SE PROYECTAN YA ATENDIENDO A ESTE ASPECTO DE LA HIGI[ 

NE INDUSTRIAL O SEA QUE DE POR Sf SON MAS SILENCIOSAS CUELAS ANTIGUAS, SIN EM

BARGO, TODAVfA SE DISPONEN EN LA INDUSTRIA DE MUCHAS MAQUINAS RUIDOSAS QUE REQUI[ 



REN UH ESTUDIO TtCNICO PARA QUE POR su fNSTALAcróff, su DISPOSICIÓN o MODIFICA

CIONES, PUEDAN DISMINUIR O REDUCIR l!L RUIDO QUE OCASIONA, ÚI MOCHOS CASOS·, LAS 

MÁQUINAS DE POR SI RUIDOSAS SE SITÜAN EN LOCALES APARTE, CON CIMENTACIONES PRO

VISTAS DE AMORTIGUADORES AL MISMO TIMPO QUE LAS PAREDES Dl!L LOCAL S.E CONSTRU

YEN CON l'IATERIAL!S AISLANTES DEL SONIDO CONO CORCHO, FIBRA DE VIDRIO, ETC, PA

RA EVITAR QUE LAS VIBRACIONES QUE PRODUCEN LOS RUIDOS SE TRANSMITAN A LOS LOCA

LES VECINO,, SE RECOMIENDA INSTALAR DICHAS MÁQUINAS SOBRE CIMENTACIONES lNDEPEi 

DIENTES PROVISTAS DE AMORTIGUADORES PARA EVITAR LOS RUIDOS, 

F1G, 2.6E. EsTos DOS HOMBRES ESTAII 

TRABAJANDO EN CONDICIONES DE RUIDO, 

AUNQUE BIEN UNO DE ELLOS ESTA OBVIA

MENTE ENOJADO POR ELLO, ESTO NO Sli 

NIFICA ~UE EL OTRO HOMBRE NO SUFRA 

LO MISMO, O MÁS, DE LOS MALOS EFEC

lOS DEL EXCESO DE RUIDO; UNO NO PUt 

DE ASUMIR ~UE TODO ESTA BIEN, SIMPLt 

MENTE PORQUE EL PARECE CONTENTO, 

Los RUIDOS PRODUCIDOS POR UN DISPOSITIVO CUALQUIER, PUEDE OCASIONAR EFEC

TOS DESAGRADABLES EN LOS TRABAJADORES AUNQUE tsros NO SEAN INTENSOS. ESTE EFE' 

TO PROVIENE GENERAL.MENTE DE LA FORMAClóN DE NUMEROSOS REFLEJOS SONOROS O SEA DE 

VIBRACIONES QUE RECORREN EL AMBIENTE DE TRABAJO EN TODAS LAS DIRECCIONES, 



tL RUlDO HA SIDO RECONOClDO C(Jf'tO UN PROBLEMA DE SALUD INDUSTRIAL Y A PE

SAR DE LO COMPLEJO QUE ES SU ESTUDIO, SE ESTÁ EXAMUWtDO CJ.ENT!FICAHEN'f.E, A 

FIN DE EVITARLO Y RESOLVER EL PROBLEMA tUE PRESEN'TA fSPECMLMEHTE EN LAS INDUi 

TRIAS RUIDOSAS COMO SON LAS DE FABRICACIÓN MEl'ÁLJ.CA, LAS FABRICAS TElWtLES, EN 
MUCHOS PAfSES INDUSTRIALIZADOS, SE ESTÁ PRESTANDO DESDE HACE ALGMI TIEMPO UNA 

ATENCIÓN ESPECIAL AL RUIDO V EN ALGUNOS DE ELLOS SE HMt LLEGADO A PROflJL&AR Rt 

GLAMENTOS Y DISPOSICIONES PARA LA SUPRESIÓN O ·REDUCCIÓN DEL RUIDO NO SOLO EN 

AMBIENTES INDUSTRIALES, SINO EN LAS CALLES O VfAS DE CIRCULACIÓN, DE LAS COMU

NIDADES Y LOS LUGARES DE REUNIÓN DE PERSONAS, 

EL CONTROL DEL RUIDO INDUSTRIAL PUEDE LLE~ A CABO YA SEA -- REVl 

SIÓN TtCNICA DE AQUELLAS OPERACIONES RUIDOSAS O PGR' ""AISLMIEIITO ~O DE 

LOS APARATOS RUIDOSOS COMO SE HA MENCIONADO ANTElfl ... TE, IJM ... rn 11 SE

CUNDARIA O BIEN CUANDO NO PUEDA APLICARSE ALGUNOS IE :liOS 91STUIAS .. tlEDU<:IR 

O ELIMINAR EL RUIDO, SE PUEDE AISLAR EL 01111 DEL. ,...,A118RM -- DISPll 

SITIVOS DE PROTECCIÓN, 

EFECTOS DEL RUIDO EN EL INDIVIDUO,- Los EFECTOS DEL RUIDO EN EL INDIVIDUO 

PUEDEN SER: 

A) EFECTOS PSICOLÓGICOS, POR EJEMPLO, RUIDO QUE PUEDE DISTRAER O Mil 

LESTAR Y QUE ALTERA LA CONCENTRACIÓN, EL SUEflo O EL DESCANSO, 

B) INTERFERENCIA PARA LA COMUNICACIÓN POR MEDIO DEL LENGUAJE Y COMO 

CONSECUENCIA LÓGICA, INTERFERENCIAS CON LAS ÓRDENES QUE SE DAN DURANTE EL TRABA 



JO SOBRE MtTODOS Y DEMÁS INSTRUCCIONES O SOBRE LA SEGURIMD DEL TRABAJADOR, 

c) EFECTOS FISIOLÓGICOS; P!RDIDA DE LA CAPACIDAD AUDITIVA, DOLORES 

DEL OIDO, NÁUCEAS Y REDUCCIÓN DEL CONTROL MUSCULAR CUANDO LA EXPOSICIÓN AL RUl 

DO ES GRANDE, 

PROPIEDADES DEL RUIDO,- ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES DEL RUIDO SON LA IN

TENSIDAD, SU FRECUENCIA Y SU DURACIÓN, ESTOS TRES FACTORES SON IMPORTANTES PA 

RA EVALUAR LOS EFECTOS DEL RUIDO EN LA CAPACIDAD AUDITIVA DEL INDIVIDUO, DEBE 

TENERSE EN CUENTA QUE LA INTENSIDAD DEL RUIDO DECRECE PRODORCIONALMENTE AL CUA 

ORADO DE LA DISTANCIA EN QUE SE ENCUENTRA EL INDIVIDUO DE LA FUENTE DEL RUIDO, 

LA FRECUENCIA EN EL RUIDO ES EL NÚMERO DE VARIACIONES EN LA INTENSIDAD POR 

UNIDAD DE TIEMPO, CORRIENTEMENTE EXPRESADO EN CICLOS POR SEGUNDO (cps). lL RUl 

DO QUE SE PRESENTA EN LA INDUSTRIA, FRECUENTEMENTE CONSISTE EN RUIDOS !>E VARIA

DAS FRECUENCIAS, DEPENDIENDO DEL TAHA"O, FIGURA Y ACCIÓN DE LA FUENTE DEL RUIDO, 

(ADA FRECUENCIA DE UN RUIDO DADO CONTRIBUYEN AL TOTAL DEL NIVEL DE RUIDO O INTEK 

SIDAD PROPIAMENTE DICHA, EL OIDO DE UN ADULTO JOVEN NORMAL PUEDE PERCIBIR UNA 

GRAN VARIEDAD DE FRECUENCIAS ~UE VAN DESDE 15 ouo HASTA 1~ aoo CPS, 

lL OIDO HUMANO RESPONDE DIFERENTE A LAS DIVERSAS FRECUENCIAS: YA QUE DISTIK 

TAS FRECUENCIAS DE RUIDO PUEDEN TENER DIFERENTES EFECTOS PSICOLOOICOS Y FISIOL~ 

GICOS, DE AH( QUE SEA IMPORTANTE EL CONOCIMIENTO DE LA FRECUENCIA DE LOS COMPO

NENTES DE UN RUIDO, DE LA IN~ORMACIÓN QUE NOS Dt ESE EXAMEN SE PODRÁN SACAR COK 

CLUSIONES TtCNICAS PARA HACER UN ANÁLISIS DE LA FRECUENCIA, 



rlEDIDA DEL RUIDO,- PARA MEDIR EL RUIDO O SONIDO SE REQUIERE CONOCER LOS 

TRES FACTORES SIGUIENTES: INTENSIDAD, FRECUENCIA Y VOLUMEN, PARA MEDIR LA IN

TENSIDAD DE UN RUIDO O SONIDO SE HAN CREADO UNIDADES PERO LA MAS ACEPTADA ES 

EL DECIBEL (DB), EL DECIBEL REPRESENTA LA VARIACIÓN HfNlflA DE UN SONIDO QUE 

PUEDE PERCIBIR EL OIDO HUMANO, EN OTRAS PALABRAS, EL SILENCIO ABSOLUTO EOUIVA 

LE A CERO DECIBEL, Los RUIDOS MAS FUERTES, QUE NO CAUSAN SENSACióN DE DOLOR 

EN EL OIDO VAN HASTA 120 DECIBELES, PUNTO QUE ES CONSIDERADO COMO LfMITE SUPE

RIOR PARA LA AUDICIÓN NORMAL, SIN EMBARGO TODA INTENSIDAD SUPERIOR A 85 DB,, 

DEBE CONSIDERARSE COMO DAAINA Y POR lD TANTO SE IEIE SUMINISTRAR PROTECCIÓN, PA

SANDO ESTE LfMITE, COMIENZA EL DOLOR Y POR LO TANTO, EfllPIEZA A PRESENTARSE EL 

RIESGO PARA EL INDIVIDUO, 

EN CUANTO A LA FRECUENCIA DEL SONIDO, SE DEBE INDICAR A8Uf, OUE EL OIDO 

HUMANO PERCIBE UNA ESCALA BASTANTE EXTENSA COMO SE HA MENCIONADO YA ANTERIORMEK 

TE, 

LA MEDIDA DEL VOLUMEN DE RUIDO, ES UN FACTOR QUE DEPENDE DE LA SUBJETIVI

DAD DEL INDIVIDUO, EL 0100 HUMANO SEGÚN LOS INDIVIDUOS, VARIA EN SUS REACCIO

NES Y POR CONSIGUIENTE, ES DIFICIL DE ESTABLECER UNA REGLA GENERAL, 

PARA LA MEDIDA DEL RUIDO EN LOS AMBIENTES DE TRABAJO SE USA GENERALMENTE 

EL INSTRUMENTO BÁSICO LLA~IADO DECIBELIHETRO QUE NO ES MAS QUE UN APARATO OUE IK 

DICA EN DECIBELES LA INTENSIDAD DEL RUIDO, 



8ECOMENDACION.ES PRINCIPALES PARA LA SUPRESIÓN O REDUCCIÓN DEL RUIDO INDUi 

TRIA!,.,- SI LAS MÁQUINAS SON SILEHCIOSAS EN SU FUNCIONAMIENTO E.L PROBLEMA NO 

SE PRESENTA, PERO CUANDO SE ESTABLECE OUE EL RUIDO PRODUCIDO POR MAQUINAS, PRQ 

CESO DE TRABAJO U OTRA CAUSA CUALQUIERA, PERTURBAN EL AMBIENTE DE TRABAJO, SE 

REQUIERE UTILIZAR DIVERSOS M~TODOS QUE ESTAN DESTINADOS A ~EJORAR LAS CONDICln 

HES DEL AMBIENTE, l.As MEDIDAS PRlWCIPALES PARA REDUCI~ O ELIMINAR LOS RIESGOS 

SE PUEDEN CLASIFICAR EN TRES CATEGORfA: 

~EDIDAS T~CNICAS; 

SEGREGACIÓN O AISLAMIENTO DE LAS OPERACIONES DE LAS MA~UINAS RUIDQ. 

SASI 

EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN, 

ENTRE LAS MEDIDAS T~CNICAS PARA LA ELIMINACIÓN O REDUCCIÓN DEL RUIDO, SE 

PUEDE CITAR LA REVISIÓN DE LA MAOUINARIA QUE l'IICI.UYE ECIUIUBRIO DE LA MISMA, 

LUBRICACIÓN, MODIFICACIÓN DE LAS PARTES EN MOVIMIENTO, MONTAJE SOBRE BASE SÓ

LIDA Y FIRMES INDEPENDIENTES PARA EVITAR LAS VIBRACIONES O EL EMPLEO DE AMOR

TIGUADORES, COLOCACIÓN EN LAS PAREDES, TECHOS, ETC,, DE PANELES ABSORBENTES DE 

RUIDOS FABRICADOS DE MATERIAL ANTISONORO, 

EL AISLAMIENTO O SEGREGACIÓN DE LOS APARATOS PRODUCTORES DE RUIDO CONSIS

TE EN AISLARLOS HERM~TICAMENTE EN RECINTOS ESPECIALES CON PISOS, TECHOS Y ?ARt 

DES CONSTRUIDAS DE MATERIAL ANTISONORO COMO ES EL LINÓLEO, LANA DE VIDRIO, CAR 

TÓN, ETC, 



CUANDO NO SEA POSIBLE INTRODUCIR MODIFICACIONES EN LOS SISTEl1AS DE TRABA 

JO O EN LAS MÁQUINAS, PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS RUIDOS, HAY ~UE RECURP.IR AL 

USO DE EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN PARA EL 0100, 

Los EFECTOS RUIDOSOS DEBIDOS A RESONANCIA, SON EXTREMADAMENTE DIFICILES 

DE SUPRIMIR, LA RESONANCIA SE PRODUCE GENERALI'ENTE EN LA INDUSTRIA METALÚRGI

CA CUANDO SE TRABAJA GRANDES LAMINAS METÁLICAS, 

EL ECO O LA REFLEXIÓN DEL RUIDO EN LA INDUSTRIA PUEDE SUPRIMIRSE COMPLE

TAMENTE HACIENDO UN ESTUDIO DE LAS FUENTES DE RUIDO UTILIZANDO MATERIAL ABSOR

VENTE DE RUIDO PARA REVESTIR LAS ESTRUCTURAS O LAS PARTES DE LAS MISMAS QUE R~ 

FLEJAN EL RUIDO, 

2.10 ILUMINACIÓN EN LUGARES DE IBABA:IQ, 

GENERALIDADES,- LA ILUMINACIÓN ES UN FACTOR FUNDNENTAL SI SE QUIERE LO

GRAR UN AMBIENTE DE TRABAJO SEGURO, SANO Y AGRADABLE, TAHBllN ES ESENCIAL PA

RA LA EFICIENCIA VISUAL DEL INDIVIDUO, LA INSUFICIENCIA DE ILl.ltlNACIÓN OCASIQ 

NA MUCHAS VECES ENFERMEDADES DE LA VISTA, COMO LA MIOP(A, Y PRODUCE DOLORES DE 

CABEZA QUE AFECTAN LA VISIÓN, POR LO TANTO, LA LUZ ES UN FACTOR MUY IMPORTAN

TE PARA CONSERVAR LA SALUD DEL SER HUHANO, 

LA LUZ SUMINISTRADA POR EL SOL, ES LA MEJOR SIEMPRE Y CUANDO SE ACONDICIQ 



NE SU ENTRADA EN LOS LUGARES DE 1'.RAB~JO A ESTA LE LLAMAMOS ILUMINACl,ÓN NATURAL, 

Es NECESARIA EN LOS TALLERES O EN LOS LOCALES DE HABITACIÓN Y ESTA ACONDICIONA

DA POR VARIOS FACTORES COHO SON LA ORIENTACIÓN DE LOS EDIFICIOS, SUPERFICIE Y 

DISPOSICIÓN DE LAS VENTANAS Y ABERTURAS, 

LA NECESIDAD DE UNA BUENA ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO ESTA RELA

CIONADA CON OTRAS CONDICIONES COMO LO SON EL CONFORT Y LA EFICIENCIA DE TRABAJO, 

EN ESTOS LUGARES LA ILUMINACIÓN SE DISPONE SIGUIENDO CIERTAS Y DETERMINADAS NOR

MAS QUE RESPONDEN A CONDICIONES ESPECfFICAS, EN REALIDAD LOS FINES QUE PERSIGUE 

LA BUENA ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO SON: 

CONSERVACIÓN DE LA CAPACIDAD VISUAL, 

PREVENCIÓN DE LA FATIGA OCULAR, 

PREVENCIÓN DE ACCIDENTES, 

AUMENTO DEL RENDIMIENTO DE TRABAJO, 

CALIDAD DE LA PRODUCCIÓN, 

UTILIZACIÓN CORRECTA DE LAS ÁREAS DE TRABAJO, 

CONTRIBUCIÓN AL BUEN ESTADO PSfQUICO: 

PARA EL ESTUDIO DE LA ILUMINACIÓN HAY QUE TENER EN CUENTA D8S FACTORES PRIK 

CIPALES: LA VISTA DEL INDIVIDUO Y EL FACTOR AMBIENTAL, ESTO IMPLICA UN ESTUDIO 

DE LA LUZ MISMA, EN LO QUE SE REFIERE A CANTIDAD Y CALIDAD, Y A SU APROVECHAMIEK 

TO, EL ESTUDIO DE LA ILUMINACIÓN INCLUYE UN ESTUDIO COflPLEMENTARIO DE LOS COLO-



RES, DE LA COLOCACIÓN DE LAS FUENTES LUHIMOSAS Y DE LAS SUPERFICIES DE REFLE

XIÓN Y DIFUSIÓN, 

PARA PODER HACER UN ESTUDIO DE LA ILUPtlNACIÓN DE UNA FÁBRICA SE REQUIERE 

QUE LO HAGA UNA PERSONA ESPECIALIZADA, UN INGENIERO DE ILUMINACIÓN QUIEN ESTE 

CAPACITADO Y TENGA EXPERIENCIA PARA DISEP.AR LA ILUMINACIÓN, SIN GASTOS EXCESl 

VOS Y CON RENDIMIENTO ÓPTIMO, 

ILUMINACIÓN NATURAL E ILUMINACIÓN ARTIFICIAL: 

ILUMINACIÓN NATURAL: 

LA LUEZ DEL DfA TIENE NUMEROSAS VENTAJAS, l.AS FUENTES DE LA LUZ CENITAL 

O DESDE LO ALTO, SON PREFERIBLES A LAS VENTANAS LATERALES BAJAS YA QUE ~STAS 

SUELEN PRODUCIR DESLUMBRAMIENTO, EL MXIMO DE LUZ NATURAL SE APROVECHA POR 

IIEDIO DE VENTANAS ALTAS COLOCADAS EN FORMA DE SIERRA O VENTANAS CENITALES, 

ESTAS VENTANAS TIENEN LA VENTAJA DE PODER COLOCARSE EN ELLAS, VIDRIOS RE 

FLECTORES O DIFUSORES QUE AL CONTROLAR LA DIRECCIÓN DE LA LUZ, MEJORAN SU Dli 

TRIBUCIÓN DENTRO DEL LOCAL O LUGAR DE TRABAJO, US VENTANAS LATERALES QUE RE 

CIBEN DIRECTAMENTE LOS RAYOS DEL SOL PUEDEN SER TRANSLÚCIDOS PARA DISMINUIR 

EL RESPLANDOR O DESLUMBRAMIENTO, 

IAMBl~N PUEDE APROVECHARSE LA REFLEXIÓN DE LA LUZ EN OTRAS ESTRUCTURAS 

EXTERIORES DE LOS EDIFICIOS DE LA FÁBRICA; PARA ELLO SE RECURRE AL USO DE COLQ 



RES CLAROS EN LAS SUPERFICIES Y EN LAS PAREDES DE LOS PATIOS, lfAy Q.UE RECOR

DAR QUE LA EFICIENCIA MÁXIMA DE LA SUPERFICIE DE ENTRADA DE LUZ DEPENDE DIREC

TAMENTE DE SU LIHPIEZA Y DE LA QUE SE EVITEN LAS FUENTES DE DESLUHBRAMIENTO O 

R~SPLANDOR, 

EN EL USO DE LA LUZ NATURAL HAY QUE TENER EN CUENTA QUE LA TRANSICIÓN.BRUi 

CA DE ÁREAS fLUMINADAS Y OTRAS OBSCURAS, ES UN PELIGRO IMPORTANTE, EL PASO DE 

NA AREA A LA OTRA, SUELE PRODUCIR EN EL OJO Hllfl.ANO UNA CEGUERA MOMENTÁNEA QUE 

DURARA MIENTRAS LA PUPILA DEL OJO SE ACOSlll'IBRA A LA OBSCURIDAD, ESTE INCONVt 

NIENTE SE EVITA GRADUANDO LA LUZ EN LOS LUGARES DE ACCESO Y ZONAS DE DISTINTA 

INTENSIDAD LUMINOSA, 

ILUMINACIÓN ARTIFl(IAL: 

COMO NO SIEMPRE SE DISPONE DE LUZ NATURAL CON UNA INTENSIDAD REGULADA, CQ 

MO SUCEDE EN LOS DfAS NUBLADOS, LA ILIJIIINACIÓN ARTIFICIAL HA LLEGADO A SER LA 

FUENTE MÁS IMPORTANTE DE ILUMINACIÓN INDUSTRIAL DE OPERACIÓN CONTINUA, 

ILUMINACIÓN INDUSTRIAL,- UNO DE LOS FACTORES PRIMORDIALES PARA LAS CONDl 

CIONES SEGURAS DE TRABAJO ES LA ILIJIIINACIÓN ADECUADA, 

PARA PLANIFICAR QUE UNA OPERACIÓN SEA SEr,URA SE NECESITA ESENCIALHENTE UN 

MEDIO AMBIENTE SEGURO PARA EL TRABAJO Y PO~ LO TANTO DEBE PP.ESTARSE ATENCIÓN Ei 

PECIAL EN LA ILUMINACIÓN COMO FACTOR BÁSICO PARA UN AMBIENTE SEGURO Y CóMODO, 



PRÁCTICAMENTE TODO TRABAJADOR QUE HAYA SUFRIDO UNA LESIÓN EH EL TRABAJO, 

HA TENIDO QUE ESTAR EXPUESTO A UNA COMBINACIÓN DE CAUSAS MECÁNICAS Y PERSONALES, 

lA CADENA DE CIRCUNSTANCIA O SERIE DE CAUSAS QUE HAN CREADO AL TRABAJADOR HASTA 

LOS LIMITES DE LA LESIÓN, PUEDE SER FRECUEHTEHEHTE ROTA SI ESE MISMO TRABAJADOR 

PUEDE VER CON EXACTITUD Y RAPIDEZ LOS RIESGOS POTENCIALES Y PREVENIR QUE OCU

RRA EL ACCIDENTE, CUALQUIER FACTOR QUE AYUDE A LA VISIÓN, A DARSE CUENTA DEL Pf 

LIGRO, AUMENTA LA PROBABILIDAD DE QUE EL TRABAJADOR DESCUBRA LAS CAUSAS DE UN A~ 

CIDENTE Y ACTÚE A TIEMPO PA~ EVITARLO, 

EL PROPÓSITO DE LA ILUMINACIÓN INDUSTRIAL CONSISTE EN AYUDAR AL TRABAJADOR 

A DARLE UN AMBIENTE SEGURO, SE PUEDE Ar.REGAR QUE TAPIBI~H SE AYUDA A LA CONSERVA 

CIÓN DE LA VISTA Y ENERGIA, AL DMLE l.N l•E>IO CDARTMU lE TR8JO, [s IMPORTANTE, POR 

LO TANTO, ANALIZAR LOS MÚLTIPLES FACTORES QUE CONSTRIBUYEN A LA VISIÓN DE LOS 

TRABAJADORES EN LA INDUSTRIA, ~STO ES ANALIZAR EL TRABAJO, EL AMBIENTE INCLUYEN

DO LA ILUMINACIÓN, 

FACTORES QUE AFECTAN LA VISIÓN,- LA HABILIDAD DE LOS OJOS PARA PODER DESA

RROLLAR UN TRABAJO DEPENDE DE LA VISIBILIDAD DEL TRABAJO MISMO, LA VISIBILIDAD 

DE UN TRABAJO SE DETERMINA POR SU TAMA~O, BRILLO, CONTRASTE CON EL FONDO Y POR 

EL TIEMPO QUE ES OBSERVADO, DEBE TENERSE EH CUENTA QUE EL OJO Hlr.ANO SE AFECTA 

CON LA EDAD, LA VISIÓN SUPERNORMAL Y SU GRADO DE ADA~TAClóN, 

A) TAMA~O DE LOS OBJETOS,- LA VISIBILIDAD All'IENTA EH RAZÓN DIRECTA 



AL TAMAf.10, Sr El TAHA!'ÍO DE UN OBJETO ES HUY rEQUE"O PARA SER VISIBLE AL OJO 

NO~L SE DEBE OSAR UNA LUPA O fllfCROSCOPIO, ALGUNAS VECES EL 'OBJETO SE PUEDE 

ACERCAR MAS A LOS OJOS LO QUE EN EFECTO All4ENTA EL TAMAllo VISUALJ SIN EMBARGO, 

EL AUMENTAR LA 1Lll41NACIÓN ES A MENUDO MÁS EFECTIVO PARA PERCIBIR CLARAMENTE 

LOS DETALLES FINOS, 

B) CONTRASTE,- Los FACTORES DE TAMflO y CONTRASTE SON INHERENTES AL 

TRABAJO MISMO Y EN LA MISMA CATE60RfA QUIZÁS PUEDA ENTRAR EL TIEMPO QUE DURA 

EN OBSERVACIÓN EL OBJETO, DE AHf QUE SEA IMPORTANTE EL CONTRASTE, YA ~UE ES 

UN FACTOR QUE PUEDE FÁCILMENTE CONTROLARSE, 

c) BRILLO,- EL BRIUO ~UE RESULTE DE LA ILUMINACIÓN OUE SE DA EN EL 

TRABAJO SE PUEDE CONTROLAR VARIANDO LA CANTIDAD Y DISTRIBUCIÓN DE LA LUZ, 

PARA QUE EL TRABAJO SEA FÁCILMENTE VISIBLE DEBE DIFERIR EL BRILLO (o CO

LOR) SOBRE EL FONDO QUE LO RODEA, PoR EJEMPLO, EL CONTRASTE DE BRIUO DE LAS 

LETRAS IMPRESAS DE UN LIBRO, RESALTAN SOBRE EL FONDO DEL PAPEL; POR EL CONTRA

RIO, EL CONTRASTE DE BRILLOS DE UNA HEBRA DE HILO NEr.RO SOBRE UNA TELA TAMBltN 

NEGRA ES MUY BAJO, AL RELACIONAR EL CONTRASTE DE BRILLO CON OTROS FACTORES SE 

NOTA QUE AÚN UN OBJETO DE TAHAflO ~fNll10 SE PUEDE HACER MÁS VISIBLE SI HAY UN 

CONTRASTE MARCADO ENTRE UN BRILLO Y EL FONDO OUE LO RODEA, 

D) TIEMPO,- Es LA RAPIDEZ CON LA CUAL UN INDIVIDUO DESARROLLA SU 

TRABAJO, ES GENERALMENTE TOMADA PARA CALCULAR SU PRODUCTIVIDAD, EL TIEMPO QUE 



SE E11PLEA AL REVISAR EL TRABAJO ANTES DE HACERLO, AL COMPROBARLO SI ESTÁ BIEN 

HECHO, ETC., PUEDE SER DISMINUIDO CON UNA BUENA ILUMINACIÓN YA QUE EL TRABAJA

DOR, TENIHDO UNA BUENA VISIBILIDAD, PUEDE VERSIFICAR MÁS RAPIDAMENTE COMO HA 

DESARROLLADO SU TRABAJO, 

FACTORES PARA LA ILUMINACIÓN,- Los LUGARES DE TPABAJO DEBIERAN ESTAR ILU

MINADOS POR LUZ NATURAL EN EL MAYOR GRADO POSIBLE YA QUE NO DEBE PERDERSE DE 

VISTA EL EFECTO PSICOLÓGICO DE LA ILUMINACIÓN NATURAL, LA ILUMINACIÓN NATURAL 

SE OBTIENE LATERAL o VERTICAUIENTE, LA LATERAL ES AQUELLA QUE PENETRA A TRAvts 

DE VENTANAS O CLARABOYAS Y SU CANTIDAD ESTA EN RELACIÓN CON LOS OBSTÁCULOS QUE 

FUERA DEL LUGAR, PUEDEN OBTENERSE A SU PASO; POR EJEl'IPLO, LA VEGETACIÓN, OTROS 

EDIFICIOS, ETC, SIN EMBARGO, HAY QUE TOMAR EN CUENTA UNA REGLA DE CARACTER GE

NERAL QUE TIENE UNA GRAN IMPORTANCIA, ESTA ES AUE LA LUZ SOLAR DIRECTA NO DEBE 

PENETRAR EN EL SITIO DE TRABAJO YA QUE PUEDE PROVOCAR EFECTOS DE RESPLANDOR O 

DESLU14BRAMIENTO QUE FATIGAN LA VISTA, POR ESTE MOTIVO, SE RECOMIENDA QUE LAS 

VENTANAS ESTtN ORIENTADAS DE MANERA QUE LA LUZ QUE PENETRE EN LOS LUGARES SEA 

DIFUSA, 

OCURRE EN MUCHAS OCASIONES QUE CONVIENE COMPLEMENTAR LA ILUMINACIÓN A FIN 

DE OBTENER UNA ILUMINACIÓN ADECUADA EN LOS LUGARES DE TRABAJO, TN1B1tN DEBE SU 

MINISTRARSE ILUMINACIÓN SUFICIENTE EN LOS PASILLOS, ESCALERAS Y DEl'IÁS LUGARES 

DE UNA FABRICA, DEBE SIEMPRE TENERSE PRESENTE EL EVITAR DESLUMBRAMIENTOS Y EVl 

TAR EXPONER LOS OJOS DE LOS TRABAJADORES A CONTRASTES VIOLENTOS, POR OTRA PAR-



Ti DEBE REC8RDAIJSE GIUE N8 SIQIP~ SE CONSIGUE LA PER<:EPCiÓN FAc•IL DE LQS OBJE

TOS MEDIANTE .UNA IUJMJJIACIÓN IM.TENSA, 

fRECUEll?El'IENTE U>S .C~AASTES CROMAncos- MODERADOS SON MUY ÚTILES y FACILl 

TAN LA PERCEPCIÓN DE LOS OBJETOS, 

Los FACTORES QUE SE CONSIDERAN PARA LA BUENA ILUMINACIÓN SON LA CANTIDAD 

Y CALIDAD DE LUZ, LA CANTIDAD ES LA ILUMINACIÓN NECESARIA PARA. PRODUCIR CLARI

DAD EN EL CAMPO VISUAL DEL TRABAJO Y EN LOS LUGARES VECINOS, LA CALIDAD INCLU

YE EL COLOR DE LA LUZ, SU DIRECCIÓN, SU DIFUSIÓN, rRÉVENCIÓN DE il'ESPLANDORES O 

DESLUHBRAMIENTOS, ETC, DEBE RECORDARSE QUE UN FACTOR TAMBiéN IMPORTANTE PARA 

LA BUENA ILIJlll:INACIÓN ES EL MANTENIMIENTO DE TODO EL EQUIPO DE ILUMINACIÓN, IN

CLUYENDO LAS VENTANAS QUE DEBEN ESTAR EN ESTADO SATISFACTORIO DE LIMPIEZA; LAS 

VENTANAS COMO LAS LÁMPARAS SUHINISTRARÁN BUENA ILUMINACIÓN SIE~PRE QUE SUS CRli 

TALES ESTéN LIMPIOS, 

INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN,- LA CANTIDAD DE LUZ PARA CUALQUIER INSTALACIÓN 

DEPENDE DE LA CLASE DE TRABAJO, EL GRADO DE EXACTITUD NECESARIA, EL COLOR Y EL 

fNDICE DE REFLEXIÓN, LA FINEZA EN DETALLES QUE ES NECESARIO, ETC, LAS INVESTI

GACIONES EN ESTE CAMPO HAN DEMOSTRADO nuE SI SE AUMENTA LA ILUMINACIÓN (y POR 

LO TANTO LA CLARIDAD DEL OBJETO) SE AlKNTA LA RAPIDEZ, LA EXACTITUD y LA co~o

DIDAD DEL TRABAJO, [STAS INVESTIGACIONES NO HAN ESTABLECIDO MlTODOS GENERALES 

DE ILUMINACIÓN YA QUE COMO SE MENCIONÓ ANTERIOP.MENTE ESTAS DEBEN ADAPTARSE A C& 

DA TRABAJO EN PARTICULAR, 



~ ltN IMPORTANTE QUE LA CAlfTIDAD DE LUZ Sl:A PIEOIDI' l:N l:L l'Ul'ITU T H l:L l'L.4 

ZO EN QUE SE DESARROLLA EL TRABAJO Y NUNCA EN SITIOS ALEJADOS· DE tl, 

LA INTENSIDAD DE UNA FUENTE LIJtlNOSA SE MIDE EN LUXES Y DEBE TENERSE EN 

CUENTA QUE LA LUZ QUE CAE SOBRE UNA SUPERFIClf VARIA EN RAz6N INVERSA Al CUADRA 

DO DE LA DISTANCIA DE LA FUENTE LUMINOSA; DE ESTA MANERA SE COMPRUEBA QUE LA lit 

TENSIDAD DE LA FUENTE LU~INOSA ES IMPORTANTE EN RELACIÓN A SU SITUACIÓN, POR 

ESTA RAZÓN SE MENCIONA QUE LA LUZ DEBE SER MEDIDA EN EL PUNTO Y EN EL PLANO EN 

QUE SE DESARROLLA EL TRABAJO, 

CALIDAD DE ILUMINACIÓN,- Los FACTORES RELACIONADOS CON LA CALIDAD DE LA 

LUZ SON MÜLTIPLES Y COMPLEJOS, EL BRILLO, LA DIFUSlóN, LA DIRECCIÓN Y LA UNI

FORMIDAD DE DISTRIBUCIÓN Y EL COLOR, TIENEN UN EFECTO SIGNJFICATIYO SOBRE LA 

VISIBILIDAD Y LA HABILIDAD PARA VER FAC11.1'ENTE CON EXACTITUD Y RAPIDEZ, ÚIMO 

HEMOS MENCIONADO, MUCHOS TRABAJOS REQUIEREN UN ANALISIS MAS CUIDADOSO DE LA ILU. 

MINACIÓN: ES DECIR, QUE tSTA SEA DE MEJOR CALIDAD QUE PARA OTROS TRABAJOS, 

DISTRIBUCIÓN, DIFUSIÓN Y SOMBRA,- UNA ILIJ11NAClóN DISTRIBUIDi1' UNIFORMEIIEK 

TE ES LO MAS DESEABLE EN TODOS LOS LUGARES DE TRABAJO, ESTO PERfllJTE UNA DISPO

SICIÓN MEJOR DE LAS OPERACIONES DANDO UNA CLARIDAD IGUAL EN TODOS LOS SITIOS 

DEL LUGAR, ALGUNAS VECES PARA ACENTUAR LA FORMA DE VARIOS OBJETOS ES CONYEIIIEI 

TE DAR UN POCO DE SOMBRA PERO DEBE TENER SE PRESENTE QUE BAJO NtNGúN CONCEPTO 

ESTAS SOMBRAS DEBEN SER MOLESTAS O FATIGAR LA VISTA, 



Y.OR LO GENERAL LAS SWIBAAS ~ON-MENOS PRONUNCl,ADAS CUANDO !IE USAN FU.ENTES 

LUMIIIO$AS G~DES O EL.OBJETO EN CUESTIÓN ES ILUMINADO DESDE VjRl~S DlRECClO

NES, 

Es RECOMENDABLE EVITAR LAS ~~RAS, YA QUE EL OJO HIJIIIANO TIENE QUE SUFRIR 

UNA ACOMODACIÓN AL MIRAR DE UN LUG~ CLARO A UN OBSCURO; ESTA ACOMODACIÓN ~EPt 

TIDA DURANTE LAS JORNADAS DE TRABAJO FATIGA FACIL.f'IENTE LA VISTA, SIN EMBARGO, 

DEBE LLAMARSE LA ATENCIÓN QUE EN CIERTAS OPERACIONES ES NECESARIA UNA ZONA DE 

SOMBRA, COMO POR EJEMPLO EN LAS LABORES DE GRABADO O DE PULIDO, EN LA INSPEC

CIÓN DE TEJIDOS, ETC, ESTAS ZONAS DE SOMBRA PUEDEN PRODUCIRSE CANBIANDO EL A! 

GULO DE INCIDENCIA DE LA FUENTE LUMINOSA Y NO COMO SE HACE CORRIENTEMENTE DIS

MINUYENDO LA INTENSIDAD DEL FOCO LUMfNICO, 

SISTEMAS DE ILUMINACIÓN,- LA ILUMINACIÓN INDUSTRIAL ES GENEP.Al.MENTE DEL 

TIPO DIRECTO O SEA QUE LA LUZ EMITIDA POR LA LMPAP.A SE DIP.IGE DIRECTAMENTE H& 

CIA ABAJO SOBRE LAS ZONAS DE TRABAJO, PUEDE A~ECTAR A SU VEZ A OTROS FACTORES, 

POR EJEMPLO, PRODUCIR SOMBRAS MOLESTAS, ESTO PUEDE EVITARSE HACIENDO EL AREA 

DE LA ILUMINACIÓN LO SUFICIENTEMENTE EXTENSA Y COLOCANDO 2 O MAS L.MPAP.AS EN 

COMBINACIÓN, A FIN DE OUE LOS BRAZOS DEL TRABAJADOR NO PROYECTEN SOMBRAS SO

BRE EL PUNTO O ZONA DE TRABAJO, 

EL DESLUMBRAMIENTO PRODUCIDO POR LAS RADIACIONES LUMINOSAS DIRECTAS ASf 

COMO EL PRODUCIDO POR LOS RE~LEJOS ruEDEN FATIGAR LA VISTA, POR LO ~UE SE P.E-



QUIERE TENER UN CUIDADO ESPECIAL AL SELECCIONAR Y UBICAR LA MA~UINARIA O PUEl 

TO DE TRABAJO CON RESPECTO A LAS FUENTES LUMINOSAS, A FIN DE QUE EL TRABAJADOR 

EN EL CAMPO VISUAL DEL PUESTO NO SUFRA DESLUMBRAMIENTO, 

ALGUNOS TIPOS DE EQUIPO DE ILUMINACIÓN INDUSTRIAL EST4N DISE~ADOS DE TAL 

FORMA QUE EMITAN LA LUZ HACIA ARRIBA, LO CUAL PRODUCE UNA ILUMINACIÓft INTENSA 

EN EL TECHO Y EN LAS ÁREAS SUPERIORES DEL LOCAL, QUE ES REFLEJADA HACIA ABAJO, 

ESTE EFECTO TAMBl~N SE OBTIENE UTILIZANDO FOCOS O úMPARAS QUE ILUMINEN UNA PAK 

TALLA REFLECTORA, CUALQUIERA DE LAS DOS FORMAS DE ILUMINACIÓN AYUDA A QUE SEA 

MÁS AGRADABLE EL LOCAL DE TRABAJO, 

EL EQUIPO DE ILUMINACIÓN INDUSTRIAL SE PUEDE CLASIFICAR EN GENERAL C()fll() 

EQUIPO DE ILUHINACIÓN DIFUSA Y DE ILUMINACIÓN CONCENTRADA, EN LA ILUMINACIÓN 

DIFUSA SE EMPLEAN LÁMPARAS CON CUBIERTAS aUE PUEDEN REFLEJAR LA LUZ, DIFUNDl~N

DOLA, LA ILUMINACIÓN CONCENTRADA SE OBTIENE POR MEDIO DE REFLECTORES QUE SE Dl 

RIGEN A UN PUNTO, 

LA ILUMINACIÓN SEMIDIRECTA EMPLEA úMPARAS QUE PUEDEN DIRIGIR HACIA ARRI

BA DEL 10 AL 40% DE LA LUZ EMITIDA POR LA FUENTE LUMINOSA, Y EL RESTO HACIA Al& 

JO DIRECTAMENTE SOBRE EL ÁREA O LOCAL DE TRABAJO, POR LO REGULAR, ESTAS LÑIPA

RAS TIENEN EL EXTREMO SUPERIOR ABIERTO Y LA PARTE INFERIOR CUBIERTA CON UN CRll 

TAL O MATERIAL PLÁSTICO TRANSPARENTE QUE DIFUNDEN LA LUZ, 

TERMINOLOGfA DE ILUMINACIÓN,- DEBIDO A QUE LAS PRIMERAS FUENTES DE ILUMI-



NACI.ÓN ARTIFI.ClAL ~ RELATIVAMENTE REDUCIDAS (VELAS, L4HPARAS DE ACEITE, CA

PUCHO.NE.$ DE GAS), LOS P.Rll'IERQS TlaMINOS EMPLEADOS PARA HEDIR LA INTENSIDAD DE LA 

LUZ SE ESC()GIE~ON DE ACUERDO CON EL CONCEPIO DE nFUENTE-PUNTO DE LUZn, ~Sf QUE, 

UNA "CANDELA" O "BUJfAn, LA UNIDAD DE INTENSIJ:111) Lll'1tt0SA, ERA VERDADERAMENTE UNA 

VE.LA DE UN TAHA610 Y ENCENDIDO D.ETERHINADOS, 4 ~ANTIDAD,.DE LUZ !>ROYECT"'1)A POR 
.·" • 1 

UNA nCANDELA" PATRÓN SOBRE EL ÁREA DE UN METAIO C6ADRA1>0 GE UftA ESFERi CON UN ME-

TRO DE RADIO, ERA, NATURALMENTE, UNA ªCANDELJt·METRo• o ·Lu~, LA UNIDAD DE ILUHl 

NACIÓN, EN EL SISTEMA INGL~S, ESTA UNIDAD ES LA "CANDELA PIE"("FOOTCANDLE"), 

UNA "c.ANDELA PIE", EQUIVALE A 10,7 LUXES, 

A HEDIDA QUE El TAMA~O DE LA ESFERA AIP.ENTA, FORZOSAMENTE LOS HISHOS RAYOS 

D'IVERGENTES CUBREN UN ÁREA HÁS AMPLIA, P~O CON 1111 NIVEL DE ILUMHfACTÓN HENOR, 

SEGÚN LA FIGURA, PUEDE EXPRESARSE KATEMÁTICAMEltT! POR LA FdAIIIJL.A: E•lfD2, EN 

DONDE E, ES LA ILUMINACIÓN EN "LUXES"; (, ES LA INTENSIDAD LIJNINóSA EN •cANDELAS" 

Y 0, ES LA DISTANCIA EN METROS DE LA FUENTE LlltlNOSA A LA SUPERFICIE, 

EN LA FÓRMULA BÁSICA LA SUPERFICIE RECEPTO,.A ES NORMAL Al P.AVO DE LUZ: ~I 

ESTA SUPERFICIE ESTA INCLINADA EN "X" GRADOS DE LA NORMAL, ENTOffCES: f• ( Cos 
(X)/D2. 

E>clSTEN OTRAS DOS UNIDADES: EL "LUMN"" V El "lAMBERT", Et LUMEN ES LA CAN

TIDAD TOTAL DE LA LUZ EMITIDA POR UNA VELA, UN FOCO EL~CTRICO, UN LUMINARIO, UN 

PANEL LUMINOSO, ETC, 



l 

FrG, 2.69. lLIJIINACIÓN DESDE UNA 

•FUENTE-PUNTO•,- UN LUX (LIJIEN POR 

METRO CUADRADO) ES LA ILIJIINACIÓN DE 

UNA VÉLA PATRÓN SOBRE UNA SUPERFICIE 

DE UN METRO CUADRADO SITUADA A UNA 

DISTANCIA DE UN METRO DE LA FUENTE 

LUMINOSA, A DOS METROS DE DISTANCIA 

LOS MISMOS RAYOS TENDR(AN QUE CUBRIR 

UN AREA CUATRO VECES MS GRANDE, AS( 

QUE A ESTA DISTANCIA LA ILIJUNACIÓH ES DE 1/4 DE LUX O E (lux) = 1 (CANDELAS)/ 

o2, LA BRILLANTEZ DE UNA FUENTE NO ESTA AFECTADA POR LA l>ISTMUA: 8 (EN CAN

DELAS POR M, CUADRADO)= 1 (CANDELAS)/ A (METROS CUADRADOS), fN DONDE A ES EL 

AREA DE LA PROPIA FUENTE, 

Asf QUE UN FOCO INCANDECENTE DE 100 WATTS EMITE APROXIMADAMENTE 1 500 •LÚ

MENES•, Y UNA LÁMPARA FLUORESCENTE DE 40 WATTS APROXIMADNtENTE 3 100 "LÚPIENES•, 

BAJO CONDICIONES NORMALES DE OPERACIÓN, 

EL CONCEPTO DE "LUMEN• PERMITE CALCULAR LA IL .... INACIÓN PROflEDIO PROVENIEN

TE DE MÚLTIPLES FUENTES LUMINOSAS, AUMENTADA POR LA REFLEXIÓN DE LOS ALREDEDORES: 

MUROS, PISOS Y TECHOS, 

ESTO EN VIRTUD DE: E (ILUMINACIÓN EN LUXES)= LÚMENES GENERADOS X Cu/AREA 



COHIUDERADA EN ,;. , fN ESTA FÓRMUI.A Cu ES UN COEf''ICIENT>E COMBINADO RELACIONADO 

CON EL TAHA~O DEL ~UARTO, SU CONFIGURACIÓN, REFLECTANCIAS Y LA EFICIENCIA DEL 

LUMINARIO, Los FABRICANTES DE LUMINARIAS PUBLICAN TABLAS CON LOS VALORES DE 

Cu. SE VE QUE UN ·LUX-'N'o ES S'ÓLO LA ILI.MllW:J,Óft PRODUCIDA POR UNA "CANDELA. 

A UN METRO DE DISTAN'CIA, SINO TAHBl~N ES UN ·~CIIEN• \NC~11ENTE ~B~ .UNA SUPER

FICIE DE UN METRO CUADRADO, O SEA UN LUMEN POR METRO CUADRADO, 

LA OTRA UNIDAD NECESARLA ES LA QUE DEFINE LA BRILLANTEZ DE UNA SUPERFICIE 

U OBJETO LUMINOSO, DESDE UN PUNTO DE VISTA YJSUAl. ES LA MAs lMPORtAKTE DE TO

DAS LAS UNIDADES, PORQUE LA VISIÓN ES ESENCIAU1ENTE UNA RESPUESTA A LAS DIFE

RENCIAS EN BRILLANTEZ EN EL CAMPO DE VISIÓN, LA ACCIÓN DE LEER, POR EJEMPLO, 

DEPENDE DE PODER DISTINGUIR LA BRILLANTEZ ENTRE LA TINTA Y EL PAPEL EN QUE ES

TÁ ESCRI.TO, 

LA BRILLANTEZ ES LA LUZ EMITIDA EN DETERMINADA DIRECCIÓN poq EL OBJETO 

QUE SE VE Y DEPENDE DE LA LUZ'QUE RECIBA ESTE OBJETO Y DE SU PODER DE REFLEXIÓN, 

SE PUEDE EXPRESAR EN •cANDELAS POR CENTIMETRO CUADRADO" O EN ºMETRO LAMBERT" (EN 

SISTEMA JNGLéS "PIE LAMBERT•, CONOCIENDO YA I.A UNIDAD LlltEN PODBIOS SERVIRNOS 

DE ELLA PARA ESTABLECER UN MéTODO DE MEDICIÓN PARA LA BRILLANTEZ, Asf PUES, 

1 000 LUXES (1 000 LúMENES POR METRO CUADRADO) REPRESENTAN LA ILIJUNAUÓN SOBRE 

UN ESCRITORIO Y ~STE TIENE UNA REFLECTANCIA DE 60~, SU BRILLANTEZ ES DE 600 •ME, 

TROS-LAMBERTS•, O SEA QUE SE REFLEJAN 60!) LÚHENES POR METRO CUADRADO, EQUIVALEI 

TES A 600/10,7 0 SEAN 56 ºPIE-LAHBERTS" (LÚMENES POR PIE CUADRADO), !)()R LO TAi 



HEMOS: & (EN METRO - LAMNERTS) - E ( Luxes ) X R (FACTOR DE AEFLEXJÓff,), 

flG, 2,70, ILUMINACIÓN POR VA

RIAS FUENTES DE GRAN SUPERFICIE 

LUMINOSA,- LA ILUMINACIÓN •Lu

XES" PUEDE SER HEDIDA TAHBlál EN 

•u'.JMENESIHETRO CUADRADO•, POR 

LO TANTO, SI LAS LUMINARIAS DE 

ESTA FIGURA GENERAR UN TOTAL DE 

100 000 LCIHENES, Y EN VIRTUD DE 

LA EFICIENCIA DE LAS LIIIIHARIAS 

LA ABSORCIÓN DE LA LUZ POR LAS PAREDES DEL CUARTO EL 60% DE LOS LMNES 

,OBRE LOS 40 METROS CUADRADOS DEL AREA DE TRABAJO, LA ILUMINACIÓN PROME-

E (LUX) .. 100.000 (LOMENEs) X 0.60 • 1,500 LUXES 
40 

:STOS CONCEPTOS ESTAN RESUMIDOS EN LAS FIGURAS ANTERIORES QUE MUESTRAN 

IJDADES DE MEDICIÓN EN LA INGENIER1A DE ILUMINACIÓN Y SU RELACIÓII DESDE 

INTOS DE VISTA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN CANDELAS Y RENDIMIENTO L"'INOSA 

IENES, 

IIVELES DE ILUMINACIÓN EN M~XICO, NIVELES DE ILUMINACIÓN,- PARA LOCALES 



INTERIORES QUE RECOMIENDA LA Sc>&IEDAD flEXlCANA DE lNGENIERfA E ILUMINACIÓN, A,C, 

(S,rt, J. l.>. 

INDICACIONES DE LAS TABLAS 2,9, LA PRIMERA COLUMNA UEVA POR ENCABEZADO 

l,E,S, (SOCIEDAD DE INGENIERfA DE ILUMINACIÓN) Y ESTA FORMADA POR LOS NIVELES DE 

ILUMINACIÓN DETERMINADOS POR LA TEORfA DEL DR, ~.~. ~LACKWELL (2), CON LAS DOS 

CONSIGUIENTES CARACTERfSTICAS: UN~% DE RENDIMIENTO VISUAL Y 5 ASIMILACIONES 

POR SEGUNDO, ENTENDltNDOSE POR 5 ASIMILACIONES POR SEGUNDO, EL PROMEDIO DE PER

SEPCIONES VISUALES DE UN OBJETO, QUE PUEDE HACER UNA PERSONA POR UN SEGUNDO, 

LA SEGUNDA COLUMNA s.n.1.1 .. 95%, ESTA FORMADA POR LOS NIVELES DE ILI.IUNA

CIÓN CON UN RENDIMIENTO VISUAL DE 35; Y LAS OTRAS 5 ASIMILACIONES POR SEGUNDO, 

ESTA COLUMNA SE DETERMINÓ POR MEDIO DE UN DIVISOR DE CONVERSIÓN, QUE FUE ENCON

TRADO DESPUtS DE HACER INTERPOLACIONES ENTRE CURVAS DADAS POR EL DR, 8LACKWELL, 

PARA 3 ASIMILACIONES POR SEGUNDO Y PARA 10 ASIMILACIONES POR SEGUNDO; USANDO C~ 

MO PARÁMETRO VALORES DE BRILLANTEZ (8) EXPRESADOS EN FOOTLAMBERTS Y RENDIMIENTOS 

VISUALES EN PORCIENTO, 

ÜE ESTOS VALORES SE SACARON LOS VALORES APROPIADOS DE BRILLANTEZ (E) PARA 

CADA TAREA VISUAL, TENIENDO YA ESTOS VALORES SE ToHó COMO DIVIDENDO COMÚN EL VA 

LOR DE (8) PARA 99h DE RENDIMIENTO VISUAL Y COMO DIVISORES LOS VALORES DE (8) 

PARA CADA RENDIMIENTO VISUAL REOUERIDO, EN ESTE CASO SE ACORDÓ UN 95% DE RENDl 

MIENTO VISUAL, PARA RECOMENDAR COMO VALOR MfNIMO EN ACTIVIDADES QUE OCASIONAL-



MENTE SE DESARROLLAN BAJO ILUMINACIÓN ARTJFJCIAL, CON LO euE SE BAJA LA ILUMINA

CIÓN A VALORES APLICABLES EN FORMA ECONÓMICA EN ~tx1co, SIN QUE SE PROVOP.UE CON 

ELLO NIVELES DE ILUMINACIÓN QUE CAUSARfAN CANSANCIO VISUAL A LAS PERSONAS QUE 

TRABAJAN EN ESTOS LOCALES Y QUE DESARROLLAN UNA DETERMINADA TAREA VISUAL Y AL 

MISMO TIEMPO NO BAJAN MUCHO ESOS VALORES, YA QUE DE HACERSE ASf, LA EFICIENCIA 

DEL PERSONAL BAJARfA EN IGUAL PROPORCIÓN QUE LOS RENDIMIENTOS VISUALES, 

EL DIVISOR DE CONVERSIÓN ES 1,75, 

EN LOS CASOS EN QUE EL VALOR DE LA S,M,1,1,, 951 Y EL DEL J,E.~., 99i SON 

IGUALES, SIGNIFICA QUE ES EL VALOR MfNIMO QUE SE DEBE RECOflENDAR, 



TABLAS 2,9 , .~.,. ~ •••• l 111 

99:'. 95% 

1.- EDIFICIOS INDUSTRIALES 

ACERO ('itASE HIERRO Y AcERO) 
ACUMULADORES, roANUFACTURA DE 

l'iOL.DEADO CELDAS 500 300 
ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS DE 
rloLIENDA, PRENSA FILTRADO, HORNOS DE SECADO, 
VACIADO Y DESVASTADO 300 200 
ESMALTADO, PINTURA Y VIDRIADO <TRABAJO BURDO) 1 000 600 
PINTURA Y VIDRIADO (TRABAJO FINO) 3 000A 1 700A 
AUTOMÓVILES, MANUFACTURA DE 
ENSAMBLADO BASTIDOR 500 300 
ENSAMBLADO CHASIS 1 000 600 
ENSAMBLEA FINAL E INSPECCIÓN 2 000A 1100A 
MANUFACTURA CARROCERfA: 

ENSAMBLADO 1 000 600 
PARTES 70C l!OO 
ACABADO E INSPECCIÓN 2 000A 1100A 

AVIONES, MANUFACTURA DE 
PARTES: 

PRODUCCIÓN 1 000 600 
INSPECCIÓN 2 000A 1100A 

ACABADO DE PIEZAS: 
TALADRO, REMACHADO Y APRETADO DE TI>RNI-
LLOS 700 l!OO 

CUARTO PINTURA 1 000 600 
TRAZADO SOBRE ALUMINIO, FORMADO PARTES PE-
QUEqAS DEL FUSELAJE Y ALAS 1 000 500 



SOLDADURA: 
99~ 95: 

ILUMINACIÓN GENERAL 500 300 
ILUMINACIÓN LOCALIZADA 10 090 6 000 
SUBENSAHBLADO: 

TREN DE ATERRIZAJE, FUSELAJE, SECCIONES, ALAS 
Y OTRAS PARTES GRANDES 1 000 600 

ENSAMBLADO rlNAL 
COLOCACIÓN DE MOTORES, H~LICES, SECCIONES ALA 
Y TREN DE ATERRIZAJE l 000 600 

INSPECCIÓN DE LA NAVE ENSAMBLADA Y SU EQUIPO l 000 600 
aEPARACIÓN CON MAQUINAS HERRAMIENTAS l 000 600 
ASERRADEROS 
CLASIFICACIÓN DE LA MADERA 2 000 l 700 
AzucAR, REFINERIAS DE 
CLASIFICACIÓN 500 300 
INSPECCIÓN COLOR 2 000 l 100 
CAJAS DE CARTÓN, MANUFACTURA DE 
AREA GENERAL DE MANUFACTURA 500 300 
CARBÓN, VERTEDORES DE 
ÜUEBRADORAS, CERNIDOS Y LIMPIADO 100 60 
~ELECCIÓN 3 000A l 700A 
CARPINTERIAS 
TRABAJO BURDO DE BANCO Y SIERRA 300 200 
ENCOLADO, CEPILLADO, LIJADO, TRABAJO DE HE-
DIANA CALIDAD EN MÁQUINAS Y BANCO 500 300 
TRABAJO FINO DE MÁQUINA Y BANCO, LIJADO Y 
ACABADO FINO l 000 600 
CERVECERAS, INDUSTRIAS 
ELABORACIÓN Y LAVADO DE BARRILES 300 200 



1\1 SLADO, EMBOBINADO J. :,.iu liUO 
PRUEBAS 1 000 €00 
ExTRUCTURAS DE AcERO, !'!ANUFACTURA 500 300 
EXPLOSIVOS, ~UFACTURA DE 300 200 
FORJADO, TALLERES DE 500 300 
FUNDICIONES 
TEHPLADO (HORNeS) 300 200 
LIMPIADO 300 200 
HECHURA DE CORAZONES 

FINOS 1 000 600 
~EDIANOS 500 300 

INSPECCIÓN 
FINA 5 000A 3 000A 
~EDIANA 1 000 600 

MoLDEO: 
i1EDIANO 1 000 600 
GRANDE 500 300 

COLADO 500 300 
SELECCIÓN 500 300 
CUBILOTE 200 100 
DESHOLDE 300 200 
GALVANOPLASTIA 300 200 
GARAGES AUT0HÓVILES Y CAMIONES 
TALLER DE SERVICIO: 

REPARACIONES 1 000 600 
AREAS ACTIVAS DE TRAFICO 200 100 

GARAGES PARA ESTACIONAMIENTO: 
ENTRADA 500 300 
tSPACIO PARA CIRCULACIÓN 100 100 
ESPACIO PARA ESTACIONAMIENTO 5!) 50 



GRANJAS 
-ESTABLO Y GALLINERO 100 100 
Gr.ABADO (CERA) 2 000A l 100A 
GUANTES, filANUFACTURA DE 
PLANCHADO Y CORTADO 3 000A 2 000A 
TEJIDO Y CLASIFICADO 1-000 600 
Cos1DO E INSPECCIÓN 5 000A 3 000A 
HANGARES 
SERVICIO DE REPARACIÓN ONICAMENTE l 000 600 
HIELO, FABRICAS DE 
CUARTO DE COMPRESORES Y AAQUINAS 200 100 
HIERRO Y ACERO, MANUFACTURA DE 
HORNOS DE HOGAR ABIERTO: 

PATIO DE ALMACENAJE 100 60 
Piso DE CARGA 200 100 
RESBALADERA DE VACIADO: 

Fosos DE ESCORIA 200 100 
PLATAFORMAS DE CONTROL ~ 200 

PATIO DE MOLDES 50 30 
COLADO 300 200 
ALMACENAMIENTO DE COLADOS 100 60 
8oDEGA DE PESADO 100 60 
REPARACIONES 3:)0 200 
PATIO DE DESHOLDE 200 100 
PATIO DE CHATARRA 100 60 
EDIFICIO DE MEZCLA 300 200 
EDIFICIO DE CALCINACIÓN 100 60 
8oLA ROMPEDORA 100 60 
ÍIOLINOS DE LAMINACIÓN DE: 



LINGOTE, PLANCHA&, SOLERAS Y LAMINAS .611. 
,CALIENTE 300 200 
LAMINACIÓN EN FIWO DE PLACAS ~ 200 
TUJO, VARILLA AIIAMBRÓN f4X), 300 
fJERRO ESTRUCTURAL Y PLANCHAS 300 200 

~OLINOS DE LAMINAeróN DE HOJALATA: 
ESTARADO Y GALVANIZADO 500 300 
LAMINACIÓN EN FRlO 9.10 300 

CUARTO DE MOTORES Y,f1MIUINAS 3IJO ioo 
INSPECCIÓN: 

REBABEO DE LAMINA' NEGRA, LINGOTES Y BI.,. 
11.~TES 1 (Q), 600 
HOJALATA Y OTRAS SUPERFICIES BRILLANTES l 000 600 

HULE, PRODUCTO DE 
PREl!ARACIÓN DE LA-MATERIA PRIMA: 

PLASTICACIÓN, MOLIENDA Y BANBURY 300 200 
PRENSADO EN CALANDRA 500 300 

PREPARACIÓN DE LA TELA: 
~OftTADO Y TUBOS FLEXIBLES 500 300 

PRODUCTOS POR EXTRUSIÓN 500 300 
PRODU~TOS MOLDEADOS Y VULCANIZACIÓN 500 300 
INSPECCIÓN 2 000A l l.OOA 
JABONES, MANUFACTURA DE 
PAILA, CORTE, ESCAMAS DE JABÓN Y DTERGEN,'J6S 
EN POLVO 300 200 
TROQUELADO, ENVOLTURA Y EMPAQUE, LLENADO Y 
DETERGENTES EN POLVO 500 300 
lACTEOS, PRODUCTOS 



INDUSTRIA LIQUIDA 
CUARTO MARl'IITAS Y ALMACéN BOTEU!M 300, 200 

'BoTELLAS 500 500 
LAVADORAS BOTELLAS , ''F 
LAVADORAS LAJAS •·,oo 200 
EQUIPO REFRIGl!RACIÓN D 200 

LLENADO: INSPECCIÓN l'D· •600 
MANÓMETROS Y TABLEROS DE MEDIDORES (SOBRE 
CARATULAS) m lJOO 
LABORATORIOS 1 000 600 
PASTEURIZADORES 300 200 
SEPARADORES Y CUARTOS REFRIGERADOS: JIO 2.00 
TANQUES, CUBAS 500 iOO 
TERl'IÓMETRO (SOBRE CARATULA) 500 300 
CUARTO PARA PESAR (ILUMINACIÓN GENERAL) m 200 

BASCULAS 1'00 flOO 
LAMINA DE FIERRO Y ACERO, TRABAJOS EN: 
PRENSAS, GUILLOTINAS, TROQUELADORAS TRABAJO ME-
DIANO DE BANCO ~ --~ 
PUNZADORAS Y RECHAZADO !m ., 
INSPECCIÓN ESTAAADO y GALVANIZADO 2 000 l m, 
TRAZADO 2 lm 1 100 
LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE: 
CHECADO Y SELECCIÓN ~ ~ 
LAVADO EN SECO, HllMEDO Y VAPORIZADO 500 300 

INSPECCIÓN Y DESMANCHADO 5 IJOOA ~ OOlk 
C<»1P0STURAS Y MODIFICACIONES 2~ -! lC. 
PLANCHADO 1 500 D 

lAVANDERIAS 
LAVADO 300 200 



PLANCHADO DE BLANCOS, PESADO, HACER LISTAS, 
MARCADO 500 300 

PLANCHADO A AAQUINA Y SELECCIÓN 700 .qoo 
PLANCHADO FINO A MANO 1 000 ,600• 
LLANTAS DE HULE Y CAMARAs: 
f1ANUFACTURA DE 
PREPARACIÓN MATERIA PRIMA: 

PLASTICACIÓN, MOLIENDA Y BANBURY 300· ···200 
PRENSADO EN CALANDRA 500 JOO 

PREPARACIÓN DE LA TELA: 
CORTADO y CONSTRUCCIÓN DE CEJAS 500 300 

MAQUINAS PARA LAS CAMARAS Y RECUBIEll'M 508 300 
CONSTRUCCIÓN DE LLANTAS: 

LLANTAS SÓLIDAS Je)() 200 
LLAN1AS NEUAATICAS 500 JOO 

DEPARTAMENTO DE VULCANIZACIÓN 
CAMARA y LLANTAS 700 400 

INSP~CCIÓN FINAL 2 000A 1100A 
ENVOLTURA 500 300 
f1oLI NOS DE IIAR I NA 
RODILLOS, CERNIDORES, PURIFICADORES 500 ni 
EMPACADO !00 200 
CONTROL DE PRODUCCIÓN 1 000 600' 
LIMPIADO, CARGADORES, ANDENES, TOLVAS 300 200 
PAN, INDUSTRIAS DE 
CUARTO DE MEZCLADO 500 300 
CUARTO DE FERMENTADO 300 200 
FORMADO: 

PAN BLANCO 300 200 
PASTELILLOS Y PAN DULCE 500 300 



CUARTOS DE HORNOS 
r.ELLENO Y OTROS INGREDIENTES 
DECORADO: 

f1EcANICO 
i1ANUAL 

BASCULAS Y TERHÓflETROS 
ENVOLTURA 
PAPEL i'IANUFACTURA DE 
BASTIDORES, MOLINOS, CALANDRAS 
ACABADO, CORTADO, RECORTE Y MAQUINAS PARA 

HACER EL PAPEL 
CONTADO A MANO, LADO HÍJMEDO DE LA MAOUINA 

DE PAPEL 
CARRETE MAQUINA DE PAPEL, INSPECCIÓN Y LABO-

RATORIO 
ENROLLADO 
PIEL, !lANUFACTURA DE <TENERIAS) 
LIMPIADO, CURTIDO Y ESTIRADO, PAILAS 
CORTADO, DESCARNADO Y SECADO 
ACABADO 
PIEL, TRABAJO SOBRE 
PLANCHADO, TRENZADO Y BARNIZADO 
CLASIFICACIÓN, IGUALADO, CORTADO Y COSIDO 
PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE 
TRANSPORTADORAS DE BANDAS, ESPACIOS DE DES-

CARGO DEL TIRO, CUARTO DE TOLVAS, INTERIOR DE 
LOS DEPÓS nos 

CUARTO DE QUEBRADORAS PRIMARIAS, QUEBRADORAS 
AUXfLIARES DEBAJO DE LOS DEPÓSITOS 

300 
500 

580 
1000 

500 
300 

300 

500 

700 

1 000 
1 500 

300 
51)() 

1 000 

2 000 
3 000 

100 

100 

l'JO 
300 

300 
600 
300 
2QO 

200 

300 

qgo 

600 
~ 

200 
300 
iOO 

1100 
1 700 

60 

60 



CERNIDORES 200 100 
PINTURAS, 11ANUFACTURA DE 
ILUMINACIÓN GENERAL 300 200 
COMPARACIÓN DE LAS MEZCLAS CON LAS MUESTRAS 

¡ 

O PATRONES 2 000 1100 
PINTURAS, TALLERES DE 
PINTURA POR INMERCIÓN o BAno CON PISTOLA DE 

AIRE, ESMALTE A FUEGO ~ 600 
PULIDO, PINTURA ORDJNARIA A MANO Y DECORADO, 

ROCIADO ESPECIAL Y CON PLANTILLA 500 300 
ACABADO DE PINTURAS A MANO: 
TRABAJO FINO I 000 600 
TRABAJO EXTRA-FINO (CARROCERfAS, PlAftOS) 3 000A 1 700A 

PLANTAS GENERADORAS 
EQUIPO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE, PRECA 

LENTADORES Y PISO DE VENTILADORES, EXCLUSAJE 
DE CENIZAS 100 60 

AUXILIARES, SALA DE ACUMULADORES, IOMIA5 ALI-
HENTADORAS DE CALDERAS, TANQUES, COMPRE-
SOMÉS Y AREA DE HKHdMETROS 200 100 

PLATAFORMA CALDERAS 100 60 
PLATAFORMAS QUEMADOR 200 100 
CUARTO DE CABLES, NAVE DE BOMBAS O CIRCULADO-

RES 100 60 
TRANSPORTADOR CARBÓN, QUEBRADORES, ALIMENTA-

DORES, BASCULAS, PULVERIZADOR, AREA DE VENTl 
LADORES, TORRE DE TRANSBORDO 100 60 

CONDENSADORES, PISO DE AREADORES, PISO EVAPO-
RADOR Y PISO CALENTADORES 100 60 



CUARTOS DE CONTROL: 
SUPERFICIE VERTICAL DE LOS TABLEROS •SIMPLEx" 

o SECCIÓN DEL ·DuPLEx• VIENDO HACIA EL 
OPERADOR: 

TIPO A,- CUARTO DE CONTROL LARGO, 170 
CMS,, SOBRE EL PISO soo 300 

TIPO 8,- CONTROL DE CUARTO ORDINARIO, 
170 CMS,, SOBRE EL PISO 300 200 

SECCIÓN DE nDUPLEx• VléNDOSE DESDE 
CUALQUIER ANGULO Y.10 200 

PUPITRE DE DISTRIBUCIÓN (NIVEL HORIZONTAL) 500 300 
AREAS DENTRO DE LOS TABLEROS •DuPLEX' 100 6,:) 
PARTE POSTERIOR DE CUALQUIERA DE LOS TABLEROS 

(VERTICAL) 100 60 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA EN CUALQUIER AREA 30 20 
TABLEROS DESPACHADORES: 
PLANO HORIZONTAL (NIVEL DE LA MESA) 500 ~OIJ 
SUPERFICIE VERTICAL DEL TABLERO (1,25 ~. SOBRE 

EL PISO VIENDO HACIA EL OPERADOR): 
CUARTO DESPACHADOR SISTEMA DE CARGA 500 ~1)0 
CUARTO DESPACHADOR SECUNDARIO '.'JC 200 

AREA PARA TANQUES DE HIDROOENO Y BIÓXIDO 
DE CARBONO 200 11)0 

WORATORIO QUfMICO 500 300 
PRECIPITADORES 100 60 
CASA DE REJILLAS 200 100 
PLATAFORMA, SOPLADORES DE HOLLIN O ESCORIA 100 6J 
CABEZALES PARA VAPOR Y VALVULAS 190 60 
CUARTO DE INTERRUPTORES DE POTENCIA 200 100 



CUARTO PARA EQUIPO lELEFÓNICO 
TONELES O GALERfAS PARA TUBERfA 
SUB-SÓTANO (PARTE INFERIOR TURBINA) 
CUARTO DE TURBINAS 
AREA PARA TRATAHIENTO DE AGUA 
PLATAFORMA PARA VISITANTES 
PULIDORAS Y 8RUftlDORAS PufMICA, IN-

DUSTRIA 
HORNOS MANUALES, TANQUES DE HERVIDO, SECA

DORAS ESTACIONARIAS, CRISTALIZADORES POR 
GRAVEDAD Y ESTACIONARIOS 

HORNOS MECANICOS, GENERADORES Y DESTILADO
RES, SECADORES MECANtcOS, EVAPORADORES, FLL 
TRADO, CRISTALIZADORES MECANICOS, DECOLORADO 

TANQUES PARA COCCIÓN, EXTRACTORES, COLADORES, 
NITRADORAS, CELDAS ELECTROLfTICAS 

SOMBREROS, MANUFACTURA DE 
TEAIDO, TENSADO, GALONEADO, LIMPIADO Y REFINA

DO 
FORMADO, CALIBRADO, REALZADO, TERMINADO Y 

PLANCHADO 
COSIDO 
SOLDADURA 
ILUMINACIÓN GENERAL 
SOLDADURA IIANUAL DE PRECISIÓN CON ARCO 
TABACO, PRODUCTOS DE 
SECADO, DESMONDAHIENTO (ILUMINACIÓN GENERAL) 
CLASIFICACIÓN Y SELECCIÓN 
TALLERES i1ECANIC0S 

200 
100 
200 
300 
200 
200 

300 

1 000 

2 OIJOA 
5 000A 

~ 
10 OOl1A 

300 
2 000A 

100 
60' 

100 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

1100A 
3 000A 

300 
6 000A 

200 
1110A 



INMIWUBURDO DE MAQUINARIA Y BANCO 500 300 
TRABAJO MEDIANO DE MAQUINARIA Y BANCO, HA-

QUINAS AUTOMÁTICAS ORDINARIAS, ESMERILADO 
BURDO, PULIDO MEDIANO 100 600 

TRABAJO FINO DE MAQUINARIA Y BANCO, MÁQUINAS 
AUTOMATICAS FINAS, ESMERILADO MEDIANO, 
PULIDO FINO 6 ao0A ! OOCA 

TRABAJO EXTRA-FINO DE MAQUINARIA Y ESMERILA-
DO FINO lC 'lOOA !- 000A 

TALLERES TEXTILES, ALGODÓN 
ABRIDORAS, MEZCLADORAS, BATIENTES 30fJ 200 
CARDAS Y ESTIRADORAS 500 300 
?ABILADORAS, VELOCES, TRÓCILES Y CARONEROS 500 !')~ 
ENROLLADORES Y ENGOMADORES: 

TELAS CRUDAS 51)() 300 
i1EZCLI LLAS 1 500 900 

INSPECCIÓN: 
IELAS CRUDAS (VOLTEADAS A MANO) 1 O,JO 600 

ATADO AUTOMÁTICO 1 500A ~OOA 
TELARES 1 000 6')() 

REPASO Y ATADO A MANO 2 COOA 1190z 
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE 
ABRIDORAS, HEXCLADORAS Y BATIENTES 300 20'.J 
CLASIFICACIÓN 1 OO'JA 600A 
CARDADO, PEINADO Y REPEINADO 500 300 
ESTIRADO: 

HILO BLANCO 500 300 
HILO DE COLOR 1 00!) 6!JO 

TRóCILES: 



-~ 
naLO BLANCO 500 ~.~ 
HILO DE COLOR 1 000 .6-00 

TORZALES 500 'loo 
DEVAffÁDO: 

IIILO BLANCO 300 20Q 
HILO DE COLOR 500 3'.lO 

URDIDORES: 
HILO BLANCO 500 300. 
H·ILO BLANCO (EN EL PEINE) 1 000 500 
HILO DE COLOR 1 ()00 500 
HILO DE COLOR (EN EL PEINE) 3 000A 1 70'.lA 

TEJIDO: 
TELAS BLANCAS 1 000 600 
TELAS DE COLOR 2 000 1100 

CUARTO DE TELAS CRUDAS: 
nurTAR NUDOS DE LA TELA 1 500A 9(1.)A 
CosrDO ~ rooA 1 700A 
DOBLADO 700 L•OO 

ACABADO HÚMEDO 500 300 
TEP.IDO 1 000A 600A 
ACABADO EN SECO: 

DESPELUZADO, ACONDICIONAMIENTO Y PLANCHADO 700 600 
CORTADO 1 '.)00 600 
INSPECCIÓN 2 000A 1100A 
DOBLADO 700 400 

TALLERES TEXTILES 
SEDA y SfNTETICOS, 
MANUFACTURA: 

REMOJADO, TEP.IDO FUGAZ Y PREPARACIÓN DE 
TORCIDOS 300 200 



DEBAHADO, TORCIDO, REDEVANADO Y CONERAS, TOR-
CIDO DE FANTASfA, ENGOMADO: 

HILO CLARO 500 300 
HILO OBSCURO 2 (n0 1100 

URDIDORES (SEDA) 
EN ESTIZOLA, FINALES DE CARRERA, DEVANADORA, 
LANZADERA Y PLEGADORA 1 000 600 

REPASO EN LISOS Y EN EL PEINE 2 000A ! lOOA 
TEJIDO 1 000 600 
TAPICERfA DE AUTOMÓVILES, 
MUEBLES, ETC, 1 000 600 
TELA, PRODUCTOS DE 
INSPECCIÓN TELA 20 000A 10 000A 
CORTADO 3 000A 2 000A 
COSTURA 5'JOA 3 000A 
PLANCHADO 3 000A 2 000A 
TIPOGRÁFICAS, INDUSTRIAS 
FUNDICIÓN DE TIPO: 

MNUFACTURA MATRICES, ACABADO DE TI POS 1 000 600 
PREPARACIÓN DE TIPOS, SELECCIÓN 500 300 
FUNDICIÓN 500 300 

IMPRESIÓN: 
INSPECCIÓN DE COLORES 2 000A 1100A 
LINOTIPOS Y CAJISTAS 1 000 600 
PRENSAS 700 lfOO 
MESA DE FORMACIÓN 1 500 900 
CORRECCIÓN DE PRUEBAS 1 500 900 

ELECTROTIPIA: 
f1oLDEADO, RAUTEADO, ACABADO, NIVELADO, 



MOLDES Y RECORTADO l 000 600 
GALVANOPLASTIA 500 3!!0 

FOTOGRABADO: 
GRABADO AL .4CIDO Y MONTADO 500 300 
RAUTEADO, ACABADO, PRUEBAS, ENTINTADO l 000 600 

VIDRIO FABRICAS DE 
CUARTO DE HoRNOS Y MEZCLADORAS, PRENSADO, 
AAQUINAS SOPLADORAS Y TEMPLADo 31)() 200 
ESMERILADO, CORTADO, PLATEADO 500 300 
ESMERILADO FINO, BISELADO, PULIDO 1 000 600 
INSPECCIÓN, GRABADO Y DECORAClóN 2 000A l 100A 
ZAPATOS DE HULE, 
MANUFACTURA DE 
LAVADO, RECUBRIMIENTO, MOLINOS DE INGREDIEll 
TES 31)() 200 
BARNIZADO, VULCANIZADO, CALANDRAS, CORTADO 
PARTE SUPERIOR Y SUELAS 500 300 
RODILLOS DE SUELAS, PROCESOS DE HECHURA Y l 000 600 
ACABADO 
ZAPATOS DE PIEL, 
MANUFACTURA DE 
CORTADO Y COSTURA: 

TABLAS DE CORTADO 3 000A l 700A 
liARCADO, OJALADOM ADELGAZADO, SELECCIÓII 
REMENDADO Y CONTADORES 3' 000A 1 700A 

COSIDO: 
tlATERIALES CLAROS 500 300 
~1ATERIALES OBSCUROS 3 IXJOA 2 000A 

HECHURA Y ACABADO 2 000 1100 



2,- OFICINAS, ESCUELAS Y Ú>IFICIOS ~ÜBLICOS 

AUDITORIOS 
PARA EXHIBICIONES 300 2-30 
PARA ASAMBLEAS 150 100 
PARA ACTIVIDADES SOCIALES 50 50 
BANCOS 
VESTfBULO (ILUMINACIÓN GENERAL) 500 300 
PAGADORES, CONTADORES Y RECIBIDORES 1500 900 
GERENCIA Y CORRESPONDENCIA l 500 900 
BIBLIOTECAS 
SALA DE LECTURA 700 '!00 
ANAQUELES 300 200 
REPARACIÓN DE LIBROS 500 30!) 

ARCHIVEROS YCATALOGAR 700 400 
MESA CHECADORA DE SALIDAS Y ENTRADAS DE 
LIBROS 700 400 
CENTRAL DE 8oMBEROS 
(VEAS~ EDIFICIOS ~UNICIPALES) 
CLUBES 
SALAS DE DESCANSO Y DE LECTURA 300 200 
CORREOS 
VESTIBULOS, SOBRE MESAS 300 200 
CORRESPONDENCIA, SELECCIÓN, ETC, l 000 600 
CORTES DE JUSTICIA 
(0 TRIBUNALES) 
AAEAS DE ASIENTOS (PÚBLICO) J)() 200 
AAEAS DE ACT!VIDADES PROPIAS DE LA CORTE 700 tfl)'! 

EDIFICIOS ~UNICIPALES, 
8oMBEROS Y POLICIA 



POLIC(A: 
ARCHIVOS DE IDENTIFICACIÓN 

CELDAS Y CUARTOS PARA, lt.lTERROGATORIOS 
BoHBEROS: 

DORMITORIOS 
SALA RECREATIVA 
GARAGE CARROS BOMBA 

Esc'UELAS 
SALONES DE CLASE 

SALONES DE DIBUJO (SOBRE RESTIRADOR) 
LECTURA DE MOVIMIENTOS DE LABIOS 
(SORDO-MUDOS), PIZARRONES, COSTURA 

GALERIAS DE ARTE 
ILUMINACIÓN GENERAL 
SOBRE PINTURAS (LOCALIZADO) 
SOBRE ESTATUAS Y OTRAS EXHIBICIONES 

IGLESIAS 
ALTAR, RETABLOS 
CORO (0) Y PRESBITERIO 
PúLPITO (ILUMINACIÓN ADICIONAL) 
NAVE PRINCIPAL DE LA IGLESIA (ILUMINACIÓN GE
NERAL) 

VENTANALES EMPLOMADOS: 
COLOR BLANCO 
COLOR MEDIANO 
COLOR OBSCURO 
VENTANAL MUY DENSO 

~lERCADOS 
BODEGAS Y CUARTOS DE ALMACENAMIENTO: 

1 500 
30Q 

2'JO 
!00 
3!)() 

700 
1000A 

1 500A 

300 
3'00B 

1 OOOc 

150E 

5!>0 
1 'JO!) 

5 000 
10 OCIO 

90.'l 
200 

100 
200 
200 

400 
600A 

900A 

200 
2008 
600c 

6!JOE 
200E 
300E 

300 
6!JO 

3 O'J() 

5 000 



ACTIVOS 200 160 
INACTIVOS 50 50 

IRNICER(AS, BARBACOA, PESCADER(AS 500 300 
>CIMAS CAREAS DE TRABAJO 500 300 
lMEDORES 3!)0 20'.l 
JARTOS DE MÁQUINAS 300 ~ 
:RRETERfAS Y ACCESORIOS EL~CTRICOS 500 300 
IVADORAS PARA VERDURAS Y VARIOS 500 300 
:RCERfAS, VESTIDOS Y ZAPATERfAS 500 300 
JEBLERfAS Y ARTfCULOS PARA EL HOGAR 500 ~ 
:PELERfA, LIBROS Y JUGUETES 50) :,JO 
LATAFORMAS DE DESCARGA. 200 100 
,NITARIOS Y BAílOS 100 100 
ERDURAS, FRUTAS, FLORES Y PLANTAS 500 ») 
USEOS (VEASE GALERIAS DE ARTE) 
FICINAS 
ROYECTOS Y DISEAOS 2 000 1100 
DNTABILIDAD, AUDITORIA, MÁQUINAS DE CONTABI-
IDAD 1 500 900 
RABAJOS ORDINARIOS DE OFICINA, SELECCIÓN DE 
ORRESPONDENCIA, ARCHIVADO ACTIVO O CONTfNUO 1 000 600 
RCHIVADO INTERHINENTE O DESCONTINUADO 700 iioo 
ALA DE CONFERENCIAS, ENTREVISTAS, SALAS DE RE-
ESO, ARCHIVOS DE POCO USO O SEAN LAS ÁREAS 
N LAS CUALES NO SE EXIGE LA FIJACIÓN DE LA VISTA 
N FORMA PROLONGADA 300 200 
ELUQUERIAS Y SALONES DE BELLEZA 1 000 1500 
EATROS Y CINES 
ALA DE ESPECTÁCULOS: 



DURANTE INTERMEDIOS 50. 50 
DURANTE EXHl,&ICIÓN 1 l 

VESTfBULO 200 :1.ElfJ 
SALA DE DESCANSO (FLOYER) so 30· 
TERMINALES Y ESTACIONES 
SALAS DE ESPER,\ 300 200 
OFICINA DE BOLETOS 1 900 ·60!) 
OFICINA DE CHECAR EQUIPAJE 500 300 
VESTfBULO 100 60 
ANDENAS Y PLATAFORMAS 200 100 

3.- HOSPITALES 

SALA DE PREPARACIÓN Y ANESTESIA 300 200 
AUTOPSIA Y ANFITEATRO: 

rEsA DE AUTOPSIA 25 000 14·000 
SALA DE AUTOPSIA (ILUMINACIÓN GENERAL) ! ()00 600 
ANFITEATRO (ILUMINACIÓN GENERAL) 200 100 

CENTRAL DE INSTRIIIENTOS ESTERILIZADOS: 
ILUMINACIÓN GENERAL !:)!} 200 
AFILADO AGWAS 1 SIJ:J 900 

f.ALA DE CISTOSCÓPICA: 
ILUMINACIÓN GENERAL 1 cm 500 
MESA CISTOSCÓPICA 25 000 14 000 

SALA DENTAL: 
CUARTO DE ESPERA 300 200 
CIRUGfA DENTAL (ILUMINACIÓN GENERAL) 700 ~ 
SILLA DENTAL l!J 11..'0 6 OO'J 
LABORATORIO (BANCO DE TRABAJO) 1~ 600 
SALA DE RECUPERACIÓN 50 3'J 



SALA DE ELECTROENCEFALOGRAMAS: 
OFICINA 1 000 1500 
CUARTO DE TRABAJO 300 200 
SALA DE ESPERA :m 200 

SALA DE EMERGENCIA: 
ILUMINACIÓN GENERAL 1 000 60') 
ILUMINACIÓN LOCALIZADA 20 000 9 000 
SALA DE ELECTROCARDIOGRAMAS, DE METABOLISMO 
Y DE MUESTRAS: 

ILUMINACIÓN GENERAL 200 100 
MESA DE MUESTRAS 500 300 
SALAS DE RECONOCIMIENTO Y TRATAMIENTO: 

ILUMINACIÓN GENERAL 500 300 
i1ESAS DE RECONOC I MI ENTO 1 00) 600 

SALA PARA OJOS, ofoos, NARIZ y GARGANTA: 
CUARTO OBSCURO 100 60 
CUARTO DE RECONOCIMIENTO Y TRATAMIENTO 500 300 

SALA DE FRACTURAS 
ILUMINACIÓN GENERAL 500 300 
MESA DE FRACTURAS 2 00!) 1100 

WORATORIO: 
CUARTOS DE ENSAYO 300 21)1) 
i1ESAS DE TRABAJO ~ 300 
TRABAJOS MÁS PRECISOS 1 000 ~ 

VESTIBULO 3111 200 
SALAS DE REPOSO 3<,J 200 
CUARTOS PARA ARCHIVAR HISTORIAS CLINICAS 1 000 15!>0 
SALA DE RAvos X 

RADIOGRAFfA Y FLUOROSCOPIA 100 6!:J 



,~nftrln ~ur~ftr1~,ft~, rfturun11111 J.U'J l>U 
CUARTO OBSCURO 100 60 
SALA PARA VER PLÁCAS 3r1J 2'JO 
ARCHIVO, REVELADO :m 2no 
CLOSET DE BLANCOS l(Y.) 50 

GUARDERfA INFANTIL: 
ILUMINACIÓN GENERA llJO 5') 
'.IESA DE RECONOCIMIENTO 700 400 
CUARTO DE JUEGO, PEDIÁTRICO 300 2'10 

OBSTETRICIA: 
CUARTO DE LIMPIEZA (INSTRUMENTOS) 3M 21)!) 
SALA DE PREPARACIÓN 20!') l'.10 
SALA DE PARTOS (ILUMINACIÓN GENERAL) 11)1)0 60G 
'.1ESA PARA PARTOS 25 000 ll~ 000 

FARMACIA: 
ILUMINACIÓN GENERAL 3'.)0 20::l 
ílESA DE TRABAJO 1~ 600 
ALMAC~N ACTIVO 300 200 

CUARTOS PRIVADOS Y SALAS COMUNES: 
ILUMINACIÓN GENERAL 100 61) 
ILUMINACIÓN LOCALIZADA (LECTURA) 30f) 200 

AREA PARA DESEQUILIBRADOS MENTALES )DO 60 
lRATANIEtlTO CON ISÓTOPOS RADIOACTIVOS: 

WORATORIO RADIOGUIMICO 300 200 
;1ESA DE RECONOCIMIENTO 5')() 300 

CIRUGIA: 
CUARTO DE LIMPIEZA (INSTRUMENTOS) 1 000 600 
SALA DE OPERACIONES, ILUMINACIÓN GENERAL 1 !100 500 

LAVABO DE CIRUJANO 3'.10 200 



MESA DE OPERACIONES 25 000 !-4- 900 
SAL.A DE RESTABLECIMIENTO 3(l) 290 

TERAPIA: 
ffslCA 200 100 
OCUPACIONAL 300 2~· 

SAL.AS DE ESPERA 300 200 
CUARTO UTILERfA 200 100 
PUESTO DE ENFERMERAS: 

ILUMINACIÓN GENERAL 200 100 
ESCRITORIO 500 300 
f10STRAD0R PARA MEDICINAS 1 000 600 

q,- HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS 

AUTOMÓVILES, SAL.AS DE ExHIBICIÓN 
(VEASE TIENDAS) 
CASAS (VEASE RESIDENCIAS) 
ALUMBRADO NOCTURNO: 
ZONAS COMERCIALES PRINCIPALES: 

GENERAL 2 000 1100 
ATRACCIONES PRINCIPALES 10 000 e O'JO 

ZONAS COMERCIALES SECUNDARIAS: 
GENERAL 2 000 1100 
ATRACCIONES PRINCIPALES 10 000 6 000 

COCINAS (VEASE RESTAURANTES O RESIDENCIAS) 
ESCAPARATES (o) 
ALUMBRADO DIURNO: 
GENERAL 1 000 f;()!) 

ATRACCIONES PRINCIPALES 1() 000 6 000 
GASOLINERfAS: 



WNADO (DE BOTEUAS, LATAS, BARRILES) 500 300 
CUARTOS DE ~Jt.TROL (vEASE P~AS GE-
NERADORAS 
DULCES INDUSTRIAS 
DEP.ARTAMENTO DE CHOCOLATE: 

DESCASCARADO, SELECClóN, EXTRACCIÓN, DE ACEI-
TE, QUEBRADO Y REFINAClóN, ALIMENTACIÓN soo 300 
LIMPIEZA DEL GRANO, SELECClóN INMERSlóN, 
EMPACADO Y ENVOLTURA 500 ~ºº '10LIENDA ! 000 600 

ELABORACIÓN DE CREHA: 
MEZCLADO, COCCIÓN Y HOLDEAIIO seo ~ºº 
PASTILLAS DE GOMA Y JALEAS 500 300 
ÓECORACIÓN A MANO 1 000 500 

CARAMELOS: 
"lEZCLADO, COCCIÓN Y MOLDEADO 500 300 
CORTE Y SELECCIÓN 1 000 600 

ELABORACIÓN DE PESOS Y ENVOLTURA 1 000 500 
EMPACADORAS DE CARNE 
:·1ATADERO (RASTRO) 300 200 
LIMPIADO, DESTAZADO, COCIDO, MOLIENDAS, EN-
LATADO Y EMPACADO 1 000 600 
ENCUADERNACIÓN 
DoBLADO, ENSAMBLADO, EMPASTE, CORTADO, PUN-
ZONADO Y COCIDO 700 400 
r,RABADO EN REALCE E INSPECCIÓN 2 000A 1100A 
tNLATADORAS DE CONSERVAS 
CLASIFICACIÓN INICIAL: 

JITOl4ATES 1 000 600 



OTRAS MUESTRAS 500 300 
CLASIFICACIÓN POR COLOR (CUARTOS DE CORTADO) 2 000A 1100A 

PREPARACIÓN: 
SELECCIÓN PRELIMINAR: 

CHAVACANOS Y DURAZNOS 500 300 
JITOHATES 1 000 500 
ACEITUNAS 1 5IJO 900 

CORTADO Y PICADO 1 000 fl)O 
SELECCIÓN FINAL 1 OOJ EOO 

ENLATADO: 
ENLATADO EN BANDAS, SIN FIN 1 000 fiOO 
ENLATADO ESTACIONARIO 1 000 600 
EMPACADO A HANO 500 31)() 

ACEITUNAS 1 000 500 
INSPECCIÓN DE KUESTRAS ENLATADAS 2 !JOOA 1100A 
11ANEJO DE ENVASES : 

INSPECCIÓN 2 000A 1100A 
ETIQUETADO Y EMPACADO 300 200 

ENSAKBLADO 
Tosco, FACIL DE VER 300 200 
Tosco, DIFICIL DE VER 500 300 
MEDIO 1 000 600 
FINO 5 000 3 000 
ExTRAFINO 10 000 6 000 
~NSAYOS O PRUEBAS 
GENERAL 500 300 
INSTRUMENTOS, EXTRAFINOS, ESCALAS, ETC, 2 000A l lOOA 
EQUIPO EL~CTRlCO, '.·lANUFACTURA DE: 
IMPREGNADO 500 300 



AREA DE SERVICIO 300 a'10., 
CUA~~9 DE VENTAS 500 .~¡. 
EST~TES l 000 ,.&00 
HOTELES 
REC~AS: 

100 ILUMINACIÓN GENERAL 60 
PARA LECTURA y ESC_,ITURA ~ ~ 

ADM(N(STRACIÓN 51)! ~.o 
VEstfiULO: 
AREAS DE TRABAJO Y LECTURA 300 2QQ 

ILUMINACIÓN GENERAL 100 2J,lP' :1ARG"-ES I NA . ·soo . 3q). 
JovÉ~tA y RELOJES, MANUFACTURA DE 5 OO'JA J :JOQ,. 
RESIDENCIAS 
TAREA& VISUALES ESPECIFICAS (1): 

JUEGOS DE MESA 3M 200 
COCINAS (SOBRE FREGADERO U OTRA SUPERFICIE DE 
TRQAJO) SóO ,in 
lAVA'IIERO, MESA DE PLANCHADO 500 3'11 
CUARTO DE ESTUDIO (SOBRE ESCRITOTIO) 100 ~ 
COSTURA 1 ooc 600 

ILUMINACIÓN GENERAL: 
ENTRADAS, HALLS, ESCALERAS Y DESCANSO DE 
ESCAL~RAS 100.. ~ 
SALAS, COMEDORES, RECAMARAS, CUARTOS DE 
ESTUDIO, BIBLIOTECA Y CUARTOS DE RECREO O 
JUEGO 10CM 60M 
COCINA, LAVANDERfA, CUARTO DE BAflO :m 211J 

RESTAURANTES Y CAFETERfAS 



OHEDOR: 
500 300 

O INTIMO: 
48 I ENTE LIGERO 100 61) 

UI I ENTE ACOGEDOR 30 30 
1 ORDINARIO: 
IBIENTE LIGERO 300 200 
1B I ENTE ACOGEDOR 150 100 

SERVICIO RAPIDO 

ÓN, ETIQUETADO Y PRECIO 700 400 
EAS 300 200 

BAILES 50 30 
) 

IRCULACIÓN 300 200 
:RCANC(AS: 
iCIO DE VENDEDORES 1 000 600 
CIO 'l. 000 1100 
Y VITRINAS EN MURO: 

CIO DE VENDEDORAS 2 000 1100 
o 5 000 3 000 

PRINCIPALES: 
CIO ,.DE VENDEDORAS ~ 'Y.10 3 000 
CIO 10 ºº~ 6 000 



NQTAi SQRftE LAS 141LA$ ANJeBIQRES: 

A,- SE PUEDE OBTENER CON LA COMBINACIÓN DE ALUMBRADO GENERAL Y ALUM

BRADO SUPLEMENTARIO ESPECIALIZADO MANTENIENDO LAS RELACIONES DE BRILLANTEZ RE

COMENDADAS, ESTAS TAREAS VISUALES GENERALMENTE HACEN INTERVENIR LA DESCRIMIN& 

CIÓN DE LOS DETALLES DELICADOS POR LARGOS PERfODOS DE TIEMPO Y BAJO CONDICIONES 

DE CONTRASTE REDUCIDO, PARA DAR LA ILUMINACIÓN REOUERIDA, ES NECESARIO USAR 

UNA COMBINACIÓN DEL ALUMBRADO GENERAL ANTES INDICADO MÁS EL ALUfUIRADO SUPLEMEN

TARIO ESPECIALIZADO, EL DISEílO E INSTALACIÓN DE ESTOS SISTEMAS COMBINADOS NO 

DEBERÁ ÚNICAMENTE PROVEER UNA CANTIDAD SUFICIENTE DE LUZ, SINO QUE TAMBl~N DEBt 

RÁ DAR LA DIRECCIÓN APROPIADA A LA LUZ, DIFUSIÓN Y ADEMAS PROTECCIÓN AL OJO HU

MANO, DEBERA TAMBl~N, TANTO COMO SEA POSIBLE, ELIMINAR EL DESLUMBRAMIENTO DI

RECTO O REFLEJADO COMO SOMBRAS DESAGRADABLES, 

B,- LAs PINTURAS o CUADROS CON COLORES OBSCUROS y CON DETALLES DELIC& 

DOS O FINOS, DEBERAN TENER UNA ILUMINACIÓN DE 2 A 3 VECES MAYOR, 

C,- EN ALGUNOS CASOS, UNA ILUMINACIÓN MAYOR DE LOS 1 fY.lO LUXES, ES lit 

CESARIA PARA HACER RESALTAR LA BELLEZA DE LAS ESTATUAS, 

D,- lA ILUMINACIÓN SE PUEDE REDUCIR O AMINORAR DURANTE EL SEl!MÓN, LA 

INTRODUCCIÓN O LA MEDITACIÓN, 

E,- SI LOS ACABADOS INTERIORES SON OBSCUROS (MENOS DE 10% DE REFLE

XIÓN), LA ILUMINACIÓN SERA DE 2/3 PARTES DEL NIVEL RECOHENDADO PARA EVITAR AL

TOS CONTRASTES EN BRILLANTEZ, COMO EN EL CASO DE LAS PAGINAS DE LOS LIBlff>S DE 



SAUl)S O CNfflS Y EL MEDIO SEMI-OBSCURO QUE 1:.() RODSÁ, Es -ESENCfAL-Uft;.-DJsefk>. CUl 

DADOSO PARA EVITAR BRILLANTEZ DESAGRADABLE, 

F,- ALUMBRADO ESPECIAL, TAL QUE (1) EL ÁREA Lll'IINOSA SEA LO SUFI

CIENTEMENTE GRANDE PARA CUBRIR COMPLETAMENTE LA SUPERFICIE QUE ESTÁ SIENDO IN1 

PECCIONADA Y (2) LA BRILLANTEZ DEBERÁ ESTAR DENTRO DE LOS LIMITES NECESARIOS 

PARA OBTENER CONDICIONES DE CONTRASTES CONFORTABLES, EsTO IMPLICA EL uso DE 

FUENTES LUMINOSAS DE GRAN ÁREA Y RELATIVA BAJA BRILLANTEZ, EN LOS CASOS EN QUE 

LA BRILLANTEZ DE LA FUENTE LUMINOSA SE CONSIDERE COHO UN FACTOR PRINCIPAL EN 

VEZ DE LOS LUXES PRODUCIDOS EN UN PUNTO CONSIDERADO, 

G,- PARA INSPECCIÓN MINUCIOSA, 500 LUXES, 

H,- Los MANUSCRITOS A LÁPIZ y LA LECTURA DE REPRODUCCIÓN y COPIAS 

POBRES REQUIEREN 7~0 LUXES, 

1,- PARA INSPECCIÓN MINUCIOSA, 500 LUXES, ESTO SE PUEDE HACER EN 

EL CUARTO DE BA~O, PERO SI SE TIENE UN TOCADOR, ES NECESARIO UN ALUMBRADO LO

CALIZADO PARA OBTENER UN NIVEL RECOMENDADO, 

J,- LA SUPERFICIE ESPECULAR DEL MATERIAL PUEDE HACER NECESARIA UNA 

RECOMENDACIÓN ESPECIAL EN LA SELECCIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL E~UIPC DE ALUMliRADO, 

O ALGUNA DETERMINADA ORIENTACIÓN DEL TRABAJO, 

K,- 0 NO MENOS DE 1/5 DEL NIVEL DE LAS ÁREAS ADYACENTES, 

L,- LA BRILLANTEZ DE LA TAREA VISUAL DEBE RELACIONARSE CON LA BRI

LLANTEZ QUE LA RODEA, 

M,- LA ILUMINACIÓN GENERAL DE tS'll'S ÁREAS NO NECESARIAMENTE TIENE 



,QUE ~ER MUY UN I FO!U4E , 

N,- INCLUYENDO CALLES Y ESTABLECIMIENTOS CERCANOS, 
¡, I 

O,- (A) los VALORES RECOHENDADOS SON ILUMINACIÓN SOBRE LA MERCANCfA 

O APARADORES, EL PLANO EN EL CUAL LA LUZ SEA MÁS IMPORTANTE PUEDE VARIAR DES

DE EL HORIZONTAL AL VERTICAL, (8) AREAS fSPECfFICAS EN LAS CUALES SE INVOLU

CRA UNA DIFICIL VISIÓN, SE PUEDE ILUMINAR CON NIVELES DE ILUMINACIÓN CONSIDERA 

BLES MÁS ALTOS, (C) LA SELECCIÓN DEL COLOR DE LAS LÁMPARAS FLUORESCENTES ES 

IMPORTANTE, PARA UNA MEJOR APARIENCIA DE LA MERCANCfA SE PUEDE COf1BlNAR LOS 

SISTEMAS FLUORESCEIITES E INCANDESCEHTES, (D) U JLUMlNACIÓN PUEDE HACERSE MU

CHAS VECES NO UNIFORME PARA HACER RESALTAR LA DlSTRIBUCl,ÓN DE LA MERCANCfA, 

P,- l:.STOS VALORES E&TAN BASAIIOS EN Ylf 25% DE REFLEXIÓN, YA llUE ~STE 

ES EL PROMEDIO DE REFLEX·IÓN DE LA VEGETACIÓN 't SllPERflCIES EITTRl·ORES T(PICAS, 

ESTOS VALORES SE DEBEN AJUSTAR PARA LAS REFLEX.10NES DE ftATEP.IAl.fS ESPECfFICOS 

ILUMINADOS, PARA OBTENER UNA BRILLANTEZ EQUIVALENTE. EsTOS NIVELES DAN UNA 

BRILLANTEZ SATISFACTORIA CUANDO SON VISTOS DESDE llffERIORES O TERRAZAS EN PE

NUMBRA, CUANDO SON VISTOS DESDE AREAS OBSCURAS SE PUEDEN REDUCIR CUANDO MENOS 

A LA HITAD O SE PUEDEN DOBLAR CUANDO SE DESEE UN EFECTO NAS DRAMTICO, 

Q,- ILUMINACIÓN PRONEDIO RECOf'IENDAM (luxes), 

TRANSITO DE PEATONES 

INTENSO 
MEDIANO 
ESCASO 

CLASIFICACIÓN DE IRANSlTO DE VEH(CULOS POR HORA 

i'1uv ESCAS!t ESCASO ~IM!L INTENSO 
(HENOS DE 150) (150 A 51)()) (5((1 A IZU'J) (MÁS DE 1200) 

6 8 10 12 
4 s a ro 
2 4 5 P, 



ESTOS VALORES ESTÁN BASADOS EN CONDICIONES DE REFLEXIÓN DEL PAVIMENTO MUY 

FAVORABLES DEL ORDEN DE 10%, 
CUANDO LA REFLEXIÓN SEA POBRE (DEL ORDEN DE 3%, COMO EN EL ASFALTO) LA 

ILUMINACIÓN RECOMENDADA DEBERÁ AUMENTARSE 50%, CUANDO LA REFLEXIÓN SEA RARA

MENTE ALTA (20% O MÁS, COMO EN EL CONCRETO CLARO) LOS VALORES RECOMENDADOS PUE

DEN REDUCIRSE UN 25%, 

Los VALORES RECOMENDADOS SE SUPONEN QUE DEBERÁN MANTENERSE EN SERVICIO, 

SI EL MANTENIMIENTO ES BAJO, ESTOS VALORES DEBERÁN AUMENTARSE, 

EL VALOR MÁS BAJO EN CUALQUIER PUNTO DE LA CARRETERA NO DEBERÁ SER MENOR 

DE 1/10 DE LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA PAP.A CARRETERAS CON TRÁNSITO DE 

VEHICULOS MUY ESCASO Y CON TRÁNSITO DE PEATONES ESCASO, Y NO MENOR DE 1/~ DE 

LOS VALORES ANTERIORES INDICADOS PARA TODOS LOS DEMÁS CASOS DE CARRETERAS, 

R,- VERTICAL, 

S,- 600 LÚMENES POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE, 

T,- 1 000 LIR1ENES POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE, 

U,- EN ESTE ESPACIO SE DEBERÁ USAR ALUMBRADO SUPLEMENTARIO CON 01. 

JETO DE PODER OBTENER LOS NIVELES DE ILUMINACIÓN RECOMENDADOS QUE REQUIERE CADA 

TAREA VISUAL INVOLUCRADA, 

V,- LA ILUMINACIÓN DEBERÁ SER TAL, QUE EL NIVEL DE LA ILUMINACIÓN 

PUEDE SER AUMENTADO POR LO HENOS 400 LUXES PARA EMBARqUES DIURNOS, 

W,- EN LAS ÁREAS PÜBLICAS, TALES COMO SALAS DE DESCANSO, SALONES 
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DE BAILE, FUMADORES, CANTINAS Y COMEDORES, LOS VALORES DE WXE~ PUEDEN VARIAR 

N1PLIAl'IENTE, .DEPENDIENDO DE LA A'TMÓSFERA, DESEADA, LOS DECORADOS INTERIORES Y 

EL 'uso QUE SE VAYA "A DAR A CADA UNO DE ESTOS LUGARES, 

2,11 VJBRACJóN, 

A,• CARACTERfSTICAS ffSICAS SON: 

LA FRECUENCIA, LA AMPLITUD, LA ACELERACIÓN Y LA ENERGIA, 

1,- VIBRACIÓN DEL CUERPO ENTERO (EN LOS TRANSPORTES Y SU MANUTENCIÓN), 

A,· IMPORTANCIA CRECIENTE PARA LA SALUD Y EL CONFORT, 

B,- 0R{GENES DIVERSOS DE LAS VIBRACIONES Y DE LAS SACUDIDAS SEGÜN EL MO· 

DO DE TRANSPORTE, 

C,- l.As FRECUENCIAS DOMINANTES SEGÜN EL TIPO DE VEHfCULOS, 

A,- AUTOMÓVIL PARTICULAR 1, 5-2 Hz v 9 - 12 Hz 
B,- CAMIÓN 2 -1• Hz 

c.- TRACTOR DE GASOLINA 2 -4 •:z 
D,- MÁílUINAS DE TALLER 2 -3 Hz 
E,· TREN 3 -8 Hz 
F,- HELICÓPTERO 3 -6 !'z v 15 - 12 Hz 

2,- ºROBLetAS PRODUCIDOS POR LAS VIBRACIONES, 

A,- ESTUDIOS CLINICOS, 



A,- ESTUDIOS CL(NICOS $fNTOHAS EN LA ESPALDA 

SfNTOMAS GASlRO J,NTESTINALES 

VERTEBRALES (AGRAVACIÓN P.OR LA POSTU 

RA Y LA MANIPULAClóN DE LAS TRANSMI

CIONES DE MANDO), 

TRABAJO DETERIORADO, 

VISIÓN (INSTRUfilENTOS, ETC,) 

PRECISIÓN MANUAL (CONTROLES, ETC,) 

B,- PRINCIPALES MÁQUINAS ESTUDIADAS: AUTOMÓVILES PARTICULARES, CA

MIONES, TRACTORES AGRfCOLAS, MÁOUINAS DE TALLER, 

C,- PRINCIPALES CONSECUENCIAS: 

INCAPACIDAD DE TRABAJO Y LESIONES, 

ROTACIÓN DEL PERSONAL, 

~LA UTILIZACIÓN DE LOS VEH(CULOS, 

B,- ESTUDIOS EXPERIMENTALES: 

A,- ESTUDIOS EN EL LIMITE DE LA TOLERANCIA PARA EXPOSICIONES CORTAS 

(FINALIDAD ASTRONAUTICA), 

B,- f'RINCIPALES SIGNOS NOTADOS: 

DOLORES TORÁCICOS 5 7 Hz 

DOLORES ABDOMINALES 4.5 - ~ ~z 
DOLORES LUMBO-SACROS 8 - 12 Hz 



3,- ESTUDIO fllOMECÁNlCO ~~ LAS VI.BRACl~S. 

A,- flOVIHIEI/TO DE MASAS CORPORALE$, 

A,- REPRESENTACIÓN DEL CUERPO H~O COl10 SISTEMA DE MASAS SUSPENDI

DAS (FIGURA 2,71) 
CARACTERfSTJCAS ~E MASA, RIGIDEZ Y AMORTIGUAMIENTOS INTERNOS DEL 

CUERPO HUMANO, RELATIVAMENTE CONSTANTES (FIGURA 2,72), 
EFECTOS MUY PARECIDOS DE LOS CUERPOS HINIIOS, LOS MS DIVERSOS, Sf 

GÚN UN MISMO ASIENTO (FIGURA 2,7?,), 

MOVIMIENTOS COMPLEJOS DE LA CABEZA DEBIDOS AL HECIIO DE '11,lE EL CEN

TRO DE GRAVEDAD DE éSTA, ESTA ADELANTE DEL PUNTO DE ARTICULACIÓN (!'IGURA 2,71;), 

EL COMPONENTE VERTICAL DE LOS MOVIMIENTOS .TORCIDA DEL LATIGO# ES 

RELATIVAMENTE DéBIL, AÚN EN CASO DE EXCITACIÓN VERTICAL, 

B,- MOVIMIENTO DE VfSCERAS, 

A,- DESPLAZAMIENTO DE LAS VfSCERAS TORACO-ABDOMINALES EN RELACIÓN A 

LAS PAREDES, 

B,- FRECUENCIA DE RESONANCIA DE LOS MOVIMIENTOS DEL HfGADO, 

4 - 8 Hz SUJETO SENTADO - VIBRACIONES VERTICALES 

3 ~;z SUJETO ACOSTADO - VIBRACIONES LONGITUDINALES 

6 - 7 Hz SUJETO SEMI-ACOSTADO - VIBRACIONES VERTICALES 

C,- APROXIMACIÓN ENTRE LOS MOVIMIENTOS DEL HfGADO Y LOS DOLORES BAJO 

VIBRACIONES, 
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4,- EFECTOS flSIOLóGICOS DE LAS 'IIBRACIONES, 

A,- CONSECUENCIAS MUSCULARES V ENERGtTICAS, 

A,- ACTIVIDAD TÓNICA BREVE A CADA PER'fODO VIBRATORIO SEGUIDO ·DE UN 

SILENCIO MUSCULAR, 

B,- EL COSTO ENERGtTICO DE ESTA RESPUESTA MUSCULAR ES BAJO EN LO 

QUE PROCEDE AL CONSIJ"IO DE OXIGENO HAY UN AUMENTO MODERADO DURANTE LA EXPOSICIÓN 

DE VIBRACIÓN AUNQUE SEAN INTENSAS, 

C,- AUMENTO IGUALMENTE MODERADO DE LA FRECUENCIA CARDIACA, 

D,- LA EXPOSICIÓN A LAS VIBRACIONES ES UN BUEN EJEMPLO DE UNA SITU! 

CIÓN, MUY MOLESTA FfSICAMENTE, DONDE LOS CRITERIOS CARDIORESPIRATORIOS DE SOBRt 

CARGA NO SON VALIDOS, 

B.- CONSECUENCIAS ENDOCRINAS, 

A,- EFECTO DE SHOCK INDIFERENCIADO COMO PARA TODA AGRESIÓN, 

B,- SE PUEDE DUDAR QUE HAYA UN EFECTO ENDOCRINO ESPECIFICO, 

C,- rROBLEMAS NEUROLÓGICOS, 

A,- SUPRESIÓN DEL REFLEJO ROTULAR HACIA 20 Hz, ALTERACIÓN DEL EQUl 

LIBRIO PARA LAS VIBRACIONES SITUADAS ENTRE~ Y 8 Hz, 
B,- PROBLEMAS VISUALES, 

1 - 10 Hz: DIFICULTAD CRECIENTE PARA EL OJO AL SEGUIR LOS MOVl 

MIENTOS, 

10 - 20 Hz: CONFLICTOS ENTRE LA FRECUENCIA DE VIBRACIÓN V LA 

FRECUENCIA DE FUSIÓN DE LAS IMAGENES POR LA CORTEZA VISUAL MAs ALLA DE 20 Hz: 



Conducfor [= M.S. ....,.._] 
P91Y11 '/M.I. Aárm 

--.:...J.--==:;-CIDjln 
----t-c:.'!lnlde ...... vohÍculo-

EL CONJUNTO CONDl:/CTOR VEHICULD CONSIJEMDO 
COMO UN SISTEMA DE liWMS SUSPEIIIDIDilll. 
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RES.ONANelA DEL GLOBQ OCULAR, 

5, - PRE~ci.4N eQH1lilA LAS V,1¡1RA~iQNES, 

A,- MEJ,1 DAS C.O.HCERN JE81iES AL HOJIIIRE, 

A,- SiLEGCléH f!MBLBIAS MQUfDEOS 

Nl~OS (EXCLUSIÓN ABAJO DE lt AOOS) 

NIJERES (EXCLUSlÓN SI ES POSIBLE) 

B,- !,.IMITACIÓN DEL TlatPO DE lRAIIAJO CON EXPOSICIÓtt A LAS VIBRACIONES, 

8,- PROTECCIÓN INDIVIDUAL, 

A,- LLEVAR Clfff~ Y YSIDAS, 

B,- Poco EFICAZ - DESPLAZA LA FRECUEHCIA DE RESONANC.JA HACIA ARRIBA, 

C,- ARREGLO DEL vEH.f,CULO, 

A,- AslENTOS NIORTIGUAIIORE$ ÓIIEl.l.ES, IIMQR;TIGUADORES H1DRA0LICOS, 

ETC,) 

EsTRUCTURA DEL PUESTO DE CONDUCTOR Y COLOCACIÓN DE LAS TRANSMISIO

NES DE MANDO., 

ALGUNAS POSTURAS AGRAVAN CONSIDERABLEMENTE EL EFECTO DE LAS VIBRA

CIONES, 

SUSPENSIÓN, D1STIN6U1R LA SUSPENSIÓN PROPIAMENTE DICHA (RESORTE + 

AMORTIGUADOR) Y LA SUSPENSJ.ÓN LIGADA A LAS MASAS NO SUSPENDIDAS (LLANTA - RUE. 

DA BRAZO DE RUEDA), 

Los ASIENTOS DEBEN SUFRIR EttSAYOS DINMICOS BAJO CARGA DE UN HOM

BRE O UN MODELO MECANICO DEL HolGRE, 



ASIENTOS NO SUSPENDIDOS LOS HAs OORAISfTES, lAS TECNOL06f•AS MÁS 

DIVERSAS PUEDEN REALIZAR LAS tUALllMDES MECMIICAS DESEADAS, 

ASIENTO SUSPENDIDO DONDE EL ASf.ENTO DESCANSA SOBRE UNA SUSPEN

SIÓN PROPIA (RESORTE +N«>RTIGUAl>OR), Cosroso PERO eFICll'Z MINEN CASO DE EXCl 

TACJONES FUERTES, 

ASIENTOS ACTIVOS (CON SERVOMECANISMO) HUY COSTOSO PERO PERMITE 

UNA FILTRACIÓN MUY EFICAZ DE LAS V1BRACIONES DE BAJA AtECUENCIA, SITUADA EN 

UNA BANDA DE CORTA FRECUENCIA, 

B,- IMPORTANCIA DE LA CORR'ESPONDENCIA ENl'RE LAS CUALIDADES HECÑtl 

CAS DEL ASIENTO Y AQUELLAS DEL VEHfCULO, 

C,- LA BAJA FRECUENCIA DE LAS VIBRACIONES 81 LAS ESTRUCTURAS DE LOS 

VEHfCULOS, NO PUEDEN SER SUFICIENTEMENTE CORREGIDA POR LOS ASIENTOS AMORTIGUA

DOS: ESTA DEBERÁ SER CONSIDERADA POR EL CONSTRUCTOR DESDE EL PRINCIPIO, 

S1 LA FRECUENCIA es CERCANA A LA FRECUENCIA NATURAL DE LA VIBRACION DEL 

CUERPO (3 - ~ CICLOS POR SEGUNDO), PUEDE OCURRIR UNA CONSIDERABLE AJIPL.IFICA

CIÓN DE LAS VIBRACIONES DEL CUERPO DEBIDO A LA RESONANCIA, 

EN ALGUNOS DE ESTOS CASOS, LA ÚNICA SOLUCIÓN ES ESTAR PARADO EN VEZ DE 

SENTADO (PORQUE LAS PIERNAS SON AMORTIGUADORES MAs EFICIENTES), floR SUPUESTO, 

LOS CHOFERES DE VEHfCULOS QUE SALTAN PUEDEN ~ROTEGER SU ESPALM US~NDO FAJAS, 

6,- VIBRACIONES TRANSMITIDAS A LAS MANOS, 

POR LA VIBRACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE MANO ELÍCTIUCAS: HERRAMIENTAS DE 

ESMERILADO, SIERRAS ELtCTRICAS, MÁQUINAS DE PERFORACIÓN A SOSTENER CON LAS M& 



NOS Elt ~ HJNAS {HARnu.os ~'f.~06, ETC,) 

A.- PROBLEMAS: 

A,- FATIGA DEBIDO A LA CONTRACCIÓN ESTATICA DEL MÚSCULO, 

B,- ENFERMEDAD TRAuP1ATICA -VASOESPASTICA"' (TVI)): ENFERMEDAD OCUPACIQ 

NAL HUY COHÜN EN LA$ FUNDICIONl;S Y EH LAS FMRIGAS DE ACERO {E~lLADO), MINAS 

{PERFORACIONES), SILVICULTURA C.SlHMS EÚCTIUCAS), 

ENF&RMEDAD DE LOS ªDE.DOS BLANCOS• O "DEDOS MUERTOSº ESFIECIALMENT.E CUANDO 

LAS MANOS SON EXPUESTAS AL FR(O~ 

Los DEDOS SE VUELV&N AZULOSOS Falos y E»TUMEC1DOS, 

7,- PREVENCIÓN: 

A,- DISERO LIBRE DE VIBRACIÓN (MEJOR BALANCEO, ETC,) 

B,- AUMENTAR EL PESO DE LAS HERRAPIIENTAS:· DESA"f'ORTONADAMEMTE HARA LAS 

HERRAMIENTAS DEMASIADO PESADAS EN ALGUNOS CASOS, 

c.- los MANGOS AMORTIGUADOS; PA!ltCEN SER M20IIABlBIEKTE BUENOS EN AL-

GUNAS SIERRAS EL~CTRICAS, 
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D,- GUANTES GRUESOS, 

E , - MANTENER LAS MANOS CALIENTES Y SECAS DURAtfTE EL TRABAJO, 

F,- fxAHENES M~ICOS PERIÓDICOS A LOS TRABAJADORES, 

INSPEcc16N Y EFICIENCIA HUMANA, 

ESTE TEMA TRATA DE COHO LA EFICIENCIA DE LA INSPECCIÓN PUEDE SER MEJORADA 



POR COMPOSICIÓN COMPLETA DEL APROVECHNUENTO' DE LA HABILIDAD O CAPACIDAD DEL 

INSPECTOR HUHANO, 

INSPECCIÓN EN LA INDUSTRIA: 

lA INSPECCIÓN INDUSTRIAL ES LA EXAMINACIÓN Y PRUEBA ·oe LOS PRODUCTOS, Cotl 

PONENTES Y KATERIALES BAJO CONDICIONES DE KANUFACTURA, POR LO R!GULAR CON DOS 

PROPÓSITOS: PARA DETECTAR Y RECHAZAR TODO LO QUE PUEDE SER CALl-f'ICADO COHO DE

FECTUOSO Y PARA AYUDAR EN EL CONTROL DE CALIDAD DE LA PRODUC:CIÓff, 0 SEA, LA 

INSPECCIÓN ES LA VERIFICACIÓN DE LA CANTIDAD, CAUDAi>, DIMENSIONES Y FUNCIONA

MIENTO, 

CUANDO CONVIENE TENER PROCESOS INDUSTRIALES MAS AUTOMATICOS EL PAPEL DE 

LA INSPECCIÓN AUMENTA EN IMPORTANCIA, EL APROBAR O RECHAZAR UN PRODUCTO PUEDE 

CONVERTIRSE EN UNA DE LAS DECISIONES MAS IMPORTANTES EN LA PRODUCCIÓN Y EN COK 

SECUENCIA UNA DEFICIENTE INSPECCIÓN PUEDE SER TRASCENDENTE, POR UN LADO, LA 

FALTA DE VIGILANCIA O KAL CRITERIO EN INSPECCIÓN PUEDE CAUSAR DISGUSTO O P~RDl 

DA DE LOS CLIENTES, LO MISMO CONDUCE EL DEVOLVER LOS ELEMENTOS DEFECTUOSOS CO

MO SI ESTUBIERAN BUENOS; POR EL OTRO, LA DEFICIENTE INSPECCIÓN ESTA SUJETA A 

ELEVAR EL COSTO DE PRODUCCIÓN, POR PAROS INNECESARIOS DE MÁQUINAS O INTERRUP

CIONES EN EL FLUJO DE PRODUCCIÓN, O POR LA PRODUCCIÓN DE LARGAS CANTIDADES DE 

KATERIAL DESPERDICIADO, 

lHOHBRE O MÁQUINA? 



TE CIEt. POR ClENTO COHPROB'ADO SOBRE UN FLUJO CONTINUO DE l'RODUc-TOS: POR UNA· O DOS 

FALLAS, PERO SIEMPRE QUE EL CONTROL ES COMPLEJO Y LAS CONDICIONES' BON VAtHABLES 

UN HOMBRE TIENE CH:R-TAS VEWíAJAS SOBRE UNA MAQUINA, COMO UN INSPECTOR, Es DIFf

CIL ENCOMTRAR UNA MQUINA QUE PUEDA fGUALAR EL PODER HUMANO DE EXAMINAR Y DETEC

TAR DíFERENTES FALLAS EN UN -VJ,STAZO, O SEA· EN UN EXAMEN RÁPIDO EN UN AMPLIO RAN

GO DE PRODUCTOS, O DETERMINAR ·LA UNIFOl&UDAD DE UN COLOR, O TOMAR NOTA DE Ult RA

RO DEFECTO, EL INSPECTOR HUMANO SE PUEDE REPROGRAHAR EN MANEJO HAS RÁP,1DAMEN1'E 

QUE ALGUNAS MAQUINAS, Y él ES CAPAZ DE ACCfONAR SOBRE INSTRUCCIONES CON Dl•SCRE

CIÓN, EL ES INSUPERADO EN DONDE SON REQlERIDAS DIFERENCIAS ENTRE UN LARGO NIÍNE 

RO DE DEFECTOS, EN DONDE LA CLASIFICACIÓN Y El DIAGNÓSTICO SON NECESARIOS,. Y EN 

DONDE ELIMINANDO LAS FALLAS IMPLICA COORDINAR El TRABAJO, Su CUMPLIMIENTO Y 

SUS H~RITOS NO SE MENOSPRECIAN EN LA EMPRESA, SU EFICIENCIA TIENDE A INCREMEN

TARSE CON EL TIEMPO Y CON LA EXPERIENCIA, hL CONTRARIO DE LA CREENCIA POPULAR 

DE QUE LA INSPECCIÓN PRONTO SE CONYERTIRfA COMPLETAMENTE AUTol1ATLCA, El PROGRE

SO TéCNICO ESTA CREANDO NUEVAS DEMANDAS PARA EL INSPECTOR HUMANO, EN ALGUNAS 

DE LAS HAS AVANZADAS INDUSTRIAS EL NÚl1ERO TOTAL DE INSPECTORES ES ACTUALMENTE 

ELEVADO, NO OBSTANTE LA REDUCCIÓN EN SU FUERZA LABORAL, 

D1sEPO DE TAREAS PARA INSPECCIÓN: 

A MENUDO SON DADAS PE~UEPAS CONSIDERACIONES PARA EL DISE~O DE TAREAS DE 

INSPECCIÓN QUE SON CASI IMPOSIBLES, PARA QUE ELLAS SE CUMPLAN CON BUENOS RE-



SULTADOS SER(A REQUERIDO UN INSPECTOl'l CI\SI SUPEP.-HUMANO, COMO LO MUESTRAN LOS Sl 

GUIENl'ES EJEMPLOS: 

!,- EN EL DEPARTAHl:NTO DE ENVASADO DE UNA GRAN COHPAº(s EN LA IN

DUSTRIA ALIMENTICIA, INSPECTORES TRASLADARON LATAS DE UN LADO ABIERTO DESDE UNA 

JAULA A LA L(NEA DE ENVASE, ELLOS UTILIZARON UNA HORQUILLA PARA TRASLADAR Y EX! 

MINAR DOS HILERAS DE LATAS EN LA LfNEA POR BAJADA DE UNA BARRA DE ALIMENTO, DES. 

DE DONDE ELLOS ESTABAN A UN LADO, LOS INSPECTORES ERAN SOLO CAPACES DE VER PARTE 

DE LA SUPERFICIE INTERIOR DE LAS LATAS, Y EL TIEMPO DEL CICLO ERA TANBl~N CORTO 

PARA PERMITIR QUE ELLOS CAMBIARAN SU POSICIÓN DE VISlóN, HASTA QUE SE HIZO UNA 

PRUEBA O ENSAYO ESPECIAL SOBRE EL RECORRIDO, DONDE ELLOS DETERMINARON CUAL SER(A 

UN NÍJMERO CONOCIDO DE LATAS DEFECTUOSAS, SOLO 5~ POR CIENTO DE LOS EFECTOS FUE

RON DETECTADOS, 

2,- UN PROBLEMA DE ILUMINACIÓN INADECUADA,- EN UNA GP.AN FABRICA 

DE CIGARROS LA llll'IINACIÓN SOBRE LAS MAQUINAS FUE COMPLETAHENTE ADECUADA PARA 

SUS PROPÓSITOS PERO NO ES SUFICIENTE PARA MOSTRAR CIERTOS TIPOS DE DEFECTOS EN 

LOS CIGARROS, Los OPERADORES TEN(AN QUE TOMAR LOS CIGARP.OS LEJOS DE sus MAOUINAS 

Y DETENERLOS POR CIERTOS DEFECTOS POR LA POCA LUZ DE LAS VENTANI\S, No ERA SOR

PRENDENTE, QUE OPERADORES, INSPECTORES Y SUPERVISORES A MENUDO DIFER(AN ACERCA DE 

LA CALIDAD, ESPEClílCAMENTE CUANDO EL DEPARTP.MENTO DE EMPAQUE RECHI\ZABA GRI\NDES 

CANTIDADES DE CIGARROS Y SE REGRESABAN COMO DESPERDICIO PARA El DEPAPT~ENTO DE 

FABRICACIÓN, PERO UN CAMBIO EN EL DISEfO EN LOS PUNTOS DE INSPECCIÓN Y PROCEDI

MIENTOS LLEVÓ A UN 60~ DE REDUCCIÓN EN EL NÚMERO DE CIGARROS DESPERDICIADOS, 



3,- UN PROBLEMA DE ARREGLO E ILUHINACIÓH,- EN UNA PABRICA SE HACEN 

BASES DE PELfCULA, EL OBSERVADOR TÚVO QUE 'SUBIR SOBP.E UNA''PLATAFORMA A LA MÁ

QUINA Y POR ESTA RAZÓN SE AGACHA PARA EXAMINAR LA PELfCULA COMO·SI CORRl·ERA, 

~~i 

LA ILIJPIIINACIÓN FUE DEFIClENTE, Y ~L ESTABLECIÓ DIFICULTADES PARA VER LOS DAPOS, 

ALGUNOS DE LOS CUALES FUERON INDICADOS SOLO POR D~ILES MODELOS DE SOMBRA .PRO

YECTADA POR OTRO OBJETO, BAJO ESTAS CONDICIONES, ~L ~UE INCAPAZ DE VER ALGUNAS 

FALLAS, flN AHBARGO, CUANDO UNA NUEVA M.(QUINA FUE tONSTRUIDA, LA DISPOSICIÓN 

FUE HECHA POR UNA INSPECCIÓN ACCESIBLE Y FACIL DE LA CW~RA Y UN DISERO EXPERI

MENTAL CON UN ARREGLO DE LUCES PARA MOSTRAR CADA TIPO DE DEFECTOS, ENTONCES 

FUE DESCUBIERTO QUE LA LUZ DEL PASILLO A LO LARGO DE LA MAQUINA ERA REFLEJADA 

EN LA SUPERFICIE DE LA PELfCULA Y EN LOS EFECTOS CRfTICOS DE SOMBRA, TAN PROK 

TO COMO ESTA LUZ FUE CUBIERTA SE VIERON EN EXCELENTE CONDICIÓN, 

PORQUE LAS INSPECCIONES STANDARD SON DEílCIENTES: 

~I LA INSPECCIÓN ES PARA SER SATISFACTOP.IA EN CONTROL DE CALIDAD DE LA 

PRODUCCIÓN, EN LAS ETAPAS PRIMARIA E INTERMEDIA DE PRODUCCIÓN, ES NECESARIO UN 

ALTO STANDARD DE LA EFICIENCIA HUMANA, ~IN EMBARGO ESTA PROBADO QUE LOS STAN

DARDS DE INSPECCIÓN EN INDUSTRIA TIENDEN A SER HUY BAJOS O DEFICIENTES, l.As 

EMPRESAS RARA VEZ DEMANDAN LA MISMA EFICIENCIA DE INSPECTORES, HAY DOS RAZO

NES PARA ESTO: 

1,- No HAY SUFICIENTE CRITERIO PARA EVALUAR LA EFICIENCIA DE LA INS

PECCIÓN, SIN EMBARGO LA EFICIENCIA ES DIFfCIL DE LOGRAR SI LA ACCIÓN NO PUEDE 
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A SER ENGA.iOSO, PORQUE CON FRECUENCIA CONDUCE HACfA LAS MISMAS CONDICIONES DES

FAVORABLES, COMO LA INSPECCIÓN ORIGINAL, PUEDE SER IGUAL EN UNA TAREA MÁS DIF1 

CIL, PORQUE LAS FALTAS MÁS OBVIAS HAN SIDO YA SEPALADAS Y SOLO UNAS POCAS DE 

LAS MÁS OBSCURAS PUEDEN QUEDAR, HAY ESTUDIOS QUE MUESTRAN.QUE ES MÁS DIF(CIL 

DETECTAR LAS FALLAS CUANDO tSTAS OCURREN POR RAREZA OUE CUANDO OCURREN FRECUEN

TEMENTE, OTRO HECHO CONOCIDO ES QUE EL SUPERVISOR DE VERIFICACIÓN ESTA SUJETO 

A PRESIÓN SOCIAL DEL SUPERVISOR REGULAR, SI tL ENCUENTRA DEMASIADAS FALLAS •PA

SADAS POR ALTO", 

2,- HAY UNA NECESIDAD GENERAL DE CONOCIMIENTOS DE LOS PROBLEMAS Ei 

PECIALES, DEMANDAS DE OPERACIONES DE INSPECCIÓN Y DE LOS STANDARDS DE LA EFICIElt 

CIA HUMANA QUE PUEDE SER ESPERADA, US TtCNICAS DE ESTUDIO DEL TRABAJO, TAN IM

PORTANTES EN EL MANEJO DE LA EFICIENCIA EN LA INDUSTRIA, SON BIEN ADAPTADAS PARA 

OPERACIONES MANUALES, PERO EL TRABAJO DEL INSPECTOR, CON ESTE tNFASIS DE CRITE

RIO Y DESCRIMINACIÓN, ES MÁS DIFICIL DE ANALIZAR POR MtTODOS RECONOCIDOS, 

UN NUEVO ACCESO AL PROBLEMA: 

LA NECESIDAD DE DISEr.AR OPERACIONES INDUSTRIALES Y PROCEDIMIENTOS ALREDEDOR 

DE LA APTITUD DE CONOCIMIENTO DE LOS OPERADORES HUMANOS ESTAN SIENDO CADA VEZ 

MÁS RECONOCIDOS, ESTE ACCESO ERGONÓMICO ES APRECIABLE ESPEC(FICAMENTE EN EL CA

SO DE INSPECCIÓN, MUCHA INFORMACIÓN APROPIADA ESTA DISPONIBLE LA CUAL, SI SE 

APLICARA, REMEDIAR(A LA DEBILIDAD DE MUCHAS OPERACIONES DE INSPECCIÓN, 
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AGUDEZA VISUAL E INSPECCIÓN: 

I.A HABILIDAD DEL HOMBRE PARA D.ISTINGUJR Y VER DETALLES FINOS (L~ADAnAGLI. 

DEZA VISUALº) ES BIEN CONOCIDO QUE FRACASÓ EN FRECUENTES RESULTADOS DE TRABAJO . . ·. . 

DE INSPECCIÓN, LOS DETALLES MUCHAS VECES SON PERMITIDOS CAYENDO EN ERRORES, P12 

CAS IDEAS SON DADAS EN EL DJSE~O DE OPERACIONES DE INSPECCIÓN, PARA EL HECHO 

DE ESA AGUDEZA VISUAL, YA QUE VARIA NOTABLEMENTE SOBRE DIFERENTES PARTES DEL 

OJO, DE MODO QUE LO QUE ES FÁCIL.11ENTE VISTO POR UNA PARTE, PUEDE HECHARSE DE 

MENOS POR OTRA, DE ESTE MODO, EL DETALLE MÁXIMO PUEDE OBSEP.VARSE SOLAMENTE SI 

LA IMAGEN DEL OBJETO CAE EN EL CENTRO DEL CAMPO DE VISIÓN: SI EL OBJETO ES SO

LAMENTE. CINCO GRADOS A LA IZOUIERDA O DERECHA DEL CENTRO, LA AGUDEZA VISUAL 

CAE S8BRE .'LA MI 'FAD·, Y UN GRAN DEFECTO PUEDE SER DOS VECES Y PUEDE SER EN UN 

GRAN DETALLE, (VER FIGURA 2.74), 

FIG, 2,74, S1 UN OBJETO ESTA SOLO CINCO GRADOS FUERA 

DEL CENTRO DE LA VISIÓN, LA AGUDEZA VISUAL DISMINUYE 

UN MEDIO, ENTONCES, ~ARA INSPECCIONAR UN OBJETO DEL 

TAMAflO DE UN PAQUETE DE DETERGENTE A UNA DISTANCIA DE 

1,2 METROS, UN OBSERVADOR NECESITARÍA ~VER SUS OJOS 

APRECIABLEMENTE, 

POR LO TANTO, SI EL INSPECTOR TIENE UN ÁP.EA LARGA PAP.A EXAMINAR, ~L PRO

BABLEMENTE VA A FALLAR EN IMPORTANTES DETALLES, AUNQUE ~L ~STE ATENTO TODO EL 

TIEMPO, CURIOSAMENTE, ~LES APENAS CONSCIENTE DE ESTA P~RDIDA DE SENSIBILIDAD 



FUERA DEL CENTRO DE VISIÓN, 

l.As INSPECCIONES SON HAS PROBABLES A SUPERAR ESTA LIMITACIÓN NATURAL DE 

LA VISIÓN, SI EL AREA DE INSPECCIÓN PUEDE SER P.ESTRINGIDA EN TAHA~O. DE OTRO 

MODO HAY UNA NECESIDAD PARA ASEGURAR QUE SE INSPECCIONA SOBRE LAS AREAS EN UN 

CAMINO SISTEHATICO, HAY HAS DIFICULTAD PARA LOGRAR LO QUE GENERALMENTE SU 

PUESTO, PORQUE LOS OJOS NO PUEDEN INSPECCIONAR EVENTUALMENTE, PERO SE HUEVEN 

EN SALTOS EN UNA MUESTRA HUY ALTA Y RAPIDA (FIGURA 2,75,), 

FIG, 2,75, EL OJO NO INSPECCIONA UNIFORMEMENTE, SE 

MUEVE EN SALTOS EN UNA VELOCIDAD HUY ALTA, LO CUAL 

UN POCO ES VISTO, EN UNA MUESTRA DE HOVIHIENTO DEL 

OJO, COMO EN TAREAS DE INSPECCIÓN, PUEDEN FACILMEN

TE SER DISTRAfDOS POR MOVIMIENTOS DE OBJETOS, LOS 

CUALES VIENEN DENTRO DEL RANGO DE VISIÓN, 

Los DETALLES SON VISTOS EN CADA FIJACIÓN EN MEDIO DE SALTOS, PERO DURAN

TE LOS SALTOS APENAS UNOS DE ~STOS ES VISTO, El MODELO DE SALTOS EN INSPEC

CIÓN DE LA FALLA VISUAL ES, POR LO TANTO, IMPORTANTE, Los ESTUDIOS DE LOS HQ 

VIHIENTOS DEL OJO ES TAREA DE INVESTIGACIÓN, NOS MUESTRA QUE ~STE MODELO ES 

RESPONSABLE A RESOLVER UNA CONFUSIÓN Y QUE LOS OJOS SE INCLINAN A VAGAq, Es

TE CONTROL RACIONAL DE LOS OJOS EN TAREA DE INSPECCIÓN MUESTRA SER EXTREMADA

MENTE DIFICIL A HENOS QUE LA CONCENTRACIÓN SEA ALTA, 
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ESTA DIFICULTAD NATURAL HACE EXAHINACIONES DE OBJETOS EN UNA ZONA DE TRANi 

PORTE, UNÁ ·¡,E LAS. Oi..T1'i1As' FO~S: EF~-~I ENTES DE INSP~éc°ióN. POR~~{ et TRAMÓ: DE 
• {': ~ ,.;.,_;.~; .. ,'.; t. .• ,¡',i ,\ •• 

LA ZONA ES A MENUDO LARGO Y LOS OBJETOS SON VISTOS CONTINUAMENTE MOVIDOS A LO 

ÜRGO, el'ÍNSPECTÓR tiE-NE ~Íi=l~ÍJLTAi>Es DE CONOt:Er'l~É- ií. ,.;ENE iNSP~tc'ioNA~ix> 

LÓ. OÍJE NO TI ÉNE , 

ILUHINAClóN Y EFICJEN&JA-: 

l.Á EFICIENCÍA HUMANA.EN INSPECCIÓN ES TN!Blt'N GRANDEMENTE' A!'ECTADA POR 

LA~ CONDÍCIONES DE I LUHINAC,IÓN, ESTA INCLUYE LA FfSICA NATÚAAL DE LA LUZ, EL 

ÁNGÚLO DE LA LUi, DE LOS REFLEJOS DE LA SUPERFICÍE·, EL CONTRAsh DEL BRiu'..o' EH. 

TRE LOS OBJETOS, (coMO SE VIÓ EN UN .TEMA ANTERIOR>. ETC, ESTO ES LO MÁS ·,INPOR 

TANTE PARA ASEG.URAR á'ÚE HAY SU.FICIENTE LUZ PARA LA TAREA PARTICULAR, 

Los P8BRES EFECTOS· DE ILUMINACIÓN SON GRAfilDES SI H,AY UN PEQUEPo CONT8~STE 

D_E BRILL-0 EL QµE L8S OBJETGIS (o,: UN D.EFEC:ro), ESTO ES MÁS. IHPOR-TAN:rE PARA PRO-

P8RCIONAR UN BUEN C8NTRASTE PARA AUMENTAR EL l'HVEL DE ILUMINACIÓN, (FIGURA 7, 
76). 

EL INSPECTOR SIÉMPRE TENDRÁ DIFICULTADES EN OBSERVAR PEQUEqOS'OBJETOS o D~ 

FECTOS LOS CUALES CONTRASTAN CON SU MEDIO, At'.IN CON LA ILUMINACIÓN ALTA, 

~ATIGA Y EFICIENCIA! 

AON DONDl LAS CONDÍCION!S DE VISTA IDEAL SON PROVISTAS, OTROS PROBLEMAS 



TIGA DURANTE LA RUTINA DE INSPECCIÓN, 

..,.. ~r,~1~n~1A, ESPECIALMENTE EN LA FA

LA INSPECCIÓN DE 100% ES AQUELLA EN LA 

QUE CADA UNIDAD ES INSPECCIONADA Y RECHAZADAS LAS DEFECTUOSAS, LA EXPERIEN

CIA ENSEP.A QUE ESTA CLASE DE INSPECCIÓN NO ASEGURA UN PRODUCTO PERFECTO, I.A M~ 

NOTON(A DE LA INSPECCIÓN CREA FATIGA, COMO SE VERÁ EN EL CAPITULO 4, Y DISMINU

YE LA ATENCIÓN DEL OPERADOR, SIEMPRE EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE EL OPERADOR 

DEJE PASAR PARTES DEFECTUOSAS y DESECHE OTRAS BUENAS, ESTO MUESTRA OUE, DONDE 

LA TENSIÓN CONSTANTE ES REQUERIDA, UNA CONSIDERABLE FUERZA ES IMPUESTA SOBRE EL 

INSPECTOR, POR EJEMPLO, ESTUDIOS RECIENTES MUESTRAN OUE SON NECESARIOS LARr,os 

DESCANSOS PARA MANTENER UN RENDIMIENTO DENTRO DE UN ALTO NIVEL EN TRABAJOS CON

TINUOS DE INSPECCIÓN QUE EN OTRAS CLASES DE OPERACIÓN INDUSTRIAL, HAY AHORA 

UNA GRAN EVIDENCIA EXPERIMENTAL PARA MOSTRAR QUE EL RENDIMIENTO DE UN INSPECTOR 

CUIDA ABATIR LAS FALLAS CON CORTAS TANDAS DE TRABAJO, AÚN ANTES DE QUEL tL EXPt 

RIMENTE CUALQUIER S(NTOMA DE FATIGA, ESTO RECHAZA VARIOS ACUEP.DOS DE LAS DEHA~ 

DAS DE LAS EMPRESAS, PERO ALGUNA PéRDIDA DE EFICIENCIA PUEDE SER ESPERADA EN Mt 

NOS DE UNA HORA DE RENDIMIENTO CONTINUO, FRECUENTEMENTE DENTRO DE MEDIA HORA Y 

ALGUNAS VECES DENTRO DE QUINCE MINUTOS (COMO SE VERÁ EN EL CAPITULO 4), LA RA

ZÓN DE RECHAZAR ESTA ASOCIADO CON UN NÚMERO DE CONDICIONES DESFAVORABLES, POR 

EJEMPLO: 

1,- DONDE UNA RAPIDEZ DE TRABAJO ES IMPUESTA MECANICAHENTE Y ESTA 

FUERA DE LUGAR EL CONTROL DEL INSPECTOR, 

2,- DoNDE LAS FALTAS SUCEDEN MUY RARAMENTE, O MENOS FRECUENTES DE 

LOS QUE EL INSPECTOR NORMALMENTE ESPERA, 
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3,- DoNDE LA INFORMACIÓN NO ES DADA POR EL INSPECTOR SOBRE COMO RE

C~ LAS FALLAS, 

4,- DeNDE EL INSPECTOR TIENE QUE CHECAR O REVISAR GRANDES TANDAS DE 

TRABAJO SIN DESCANSO, 

BRES, 

5,- DONDE LAS CONDICIONES DE VISTA, TENPERATURA, RUIDO, ETC., SON PD. 

FIG, 2,76,- EN SITUACIONES A Y B, EL NIVEL DE ILUMINA 

CIÓN DE LOS OBJETOS PARA SER INSPECCIONADOS ES BAJA, Pt 

RO EL MEDIO OBSCURO EN B PROPORCIONA UN SUFICIENTE CON

TRASTE PARA SER LA INSPECCIÓN MAS FACIL, EN LAS SITUA

CIONES C Y D, LA INSPECCIÓN BAJO UN ALTO NIVEL DE ILUMl 

NACIÓN ES MEJORADA CUANDO UN CONTRASTE ES PROVISTO, EL 

NIVEL ACTUAL DE ILUMINACIÓN ES MENOS IMPORTANTE QUE EL 

CONTRASTE, 

ACTITUDES Y CAPACIDAD: 

LA CAPACIDAD DEL INSPECTOR NO SÓLO DEPENDE EN SU EFICIENCIA PERSONAL Y LAS 

CONDICIONES FISICAS DEL TRABAJO, SINO TAMBltN DE LA NATURALEZA DE LAS INSTRUC

CIONES QUE EL RECIBE Y SOBRE EL SISTEMA SOCIAL DENTRO DEL TALLER O FABRICA, POR 

EJEMPLO, tL TIENE QUE ESTAR MOSTRANDO QUE AQUELLAS FALTAS QUE NO SEAN CLARAMEN

TE DEFINIDAS O LOS STANDARS REQUERIDOS QUE NO ESTAN PRECISAMENTE ESPECIFICADOS, 

HAY AMPLIAS DIFERENCIAS EN LAS FALLAS O JUICIOS HECHOS EN LA MISMA PRUEBA DE PRD. 



DUCTOS, NO SOLO PARA DIFERENTES INSPECTORES TAMBIÉN PARA EL MISMO INSPECTOR 

EN DIFERENTES OCASIONES, No SÓLO DIFERENTES INSPECTORES RECHAZAN ARTICULO$ Dl 

FERENTES, PERO EL MISMO INSPECTOR ACEPTA ALGUNOS ARTICULO$ EN LA PRIMERA PRUE

BA, QUE EL MÁS TARDE RECHAZA, MIENTRAS QUE PASA OTRO QUE ÉL PREVIAMENTE RECHA

ZÓ, TAL INCONSISTENCIA PUEDE NO SER OBVIA DEL PROMEDIO "RECHAZADOw PROPORCIO

NAL, QUE PERMANECE JUSTAMENTE FIJAS O ESTABLES, 

ÜESDE LUEGO EL INSPECTOR TIENDE A SER GRANDEMENTE INFLUENCIADO DEL NÚMERO 

DE FALTAS QUE "DEBEN" ESTAR ASENTADAS, ~PANDES CANTIDADES DE RECHAZADOS SON 

PARA OCASIONAR CONFLICTOS CON LOS RESPONSABLES DE LA PRODUCCIÓN SI PUEDEN RE

SULTAR HOSTILIDADES ENTRE LOS INSPECTORES, tN OTRO CASO, EL DESCUBRIMIENTO DE 

MUY POCAS FALLAS, PUEDE ESTAP. SINTIÉNDOSE COMPROMETIDO QUE EL INSPECTOR TIENE 

A su TRABAJO, Los INSPECTORES SON RESPONSABLES DE RECHAZAR .ACEPTABLES. PRO

PORCIONES DE ARTICULOS, NO IMPORTA CUAL DEBE SER LA PROPORCIÓN, !kASIONALMEN

TE, CUANDO LOS STANDARDS NO SON BAJOS, LOS INSPECTORES PUEDEN DESARROLLARSE 

CON BASTANTE EXPERIENCIA EN LA DETENCIÓN DE FALLAS, QUEDANDO DEMASIADO LEJOS 

DE LO ESTRICTO DE LOS STANDARDS QUE ELLOS PROPONEN, TALES SITUACIONES PERDU

RARÁN EN ELLOS MISMOS HASTA QUE LA DIRECCIÓN DE LA EMPRESA EMPRENDA LAS MEDI

DAS OBJETIVAS DE LA CALIDAD DE PRODUCCIÓN EN GENERAL, Y FORMULAR UNA 0 0L(TICA 

EN STANDARDS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO, RELACIONADO SEGÚN LA DEMANDA DEL CLIEN

TE Y LA CAPACIDAD DE LA MÁQUINA, 

INSPECCIÓN MEJORADA: 



HASTA AHORA LA RAZÓN POR LA FALTA DE INSPECCIÓN SERÁ DISCUTIDA, ALGUNAS 

NECESIDADES PUEDEN SUCEDERLE AL INSPECTOR, 'IIGILANDO LAS CONDl,CIONES PARA FA

VORECER DONDE APARECE: 

l.- LA INSPECCIÓN DEL TRABAJO LLEVANDO DENTRO DE PEQUE~AS CANTIDADES 

Y ES ESPARCIDO CON OTRO TRABAJO, 

2',- l.AS FALTAS SERÁN DEFINIDAS Y TODA COMUNICACIÓN ES BASADA EN TER

Ml~Ol.óéffA · STANDARD. 

31:: ;- LOS-STANDARDS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO SON ESPECIFICADOS, 

. 4:,:.. · : Í ( JNSPECTOR RECIBE UN ADIESTRAMIENTO STANDARIZADO . . , ~ ' 

, 5.~ . I.AS CONDICIONES DE VISTA E INSTRUMENTOS DE INSPECCIÓN SON PROVI ~ 

TOS PARA PERMITIR UNA DETECCIÓN EFICIENTE DE CADA TIPO DE FALTA, 

6,- Es PERMITIDO PARA EL TRABAJO EL TIEMPO ADECUADO . 

7.- [L TRABAJO DEL INSPECTOR ES PERIÓD ICAME NTE SUJETO PARA ALGUNA FOR 

MA DE CHEQUEO, ASI QUE SU EFICIENCIA PERSONAL PUEDE SER CONOCIDA Y tL PUEDE SER 

AYUDADO A DOMINAR INSUFICIENCIAS, 

ESTOS PRECEPTOS SON VISTOS DIRECTAMENTE PERO NO SON SIEMPRE FÁCILES DE SE

GUI R EN LA PRÁCTICA, POR EJEMPLO, DADA LA COLOCACIÓN DE UNA CONDICIÓN DE VISTA 

PUEDE SER IDEAL PARA LA DETECCIÓN DE UN TIPO DE FALTA, PERO ES DIFICIL DE DETEC

TAR OTRAS , SIN EMBARGO, EN LA INSPECCIÓN DE COPAS , LA EXI STENCIA DE UNA MINUTA 

DE PIEDP.A LA CUAL PUEDE CAUSAR QUE SE ROMPAN LAS COPAS o DESPuts DE UN RECOCIDO, 

ES ~EJOR DETECTADO POR INSPECCIÓN CONTRA UN FONDO NEGRO. PERO CONTRA EL MISMO 



FONDO DE "MANCffA NEGRA" - OTP.A FALTA CON0N - SERÁ INVlHBLE (VER FIGURA 2,77}, 

AuM EN LA INSPECCIÓN DE UNA HOJA DE MATERIAL DE Pl.Asnco y MEl'ALES UN DEFECTO 

COMO "NARANJA PELADAn ES VISTO SOLO CON UN LADO ILUMINADO, PERO LA CARA LLENA 

DE ILUMINACIÓN PUEDE SER REQUERIDA PARA DETECTAR OTRAS FALTAS, 

F16, 2,77, EN ALGUNOS CASOS UN STANDARD EN 

LAS CONDICIONES DE VISIÓN PUEDEN SER INADE

CUADAS, POR EJEMPLO, LA INSPECCIÓN DE UNA 

COPA EN UN FONDO NEGRO PUEDE REVELAR CIER

TAS FALLAS QUE NO SE MOSTRARfAN CON UN FON

DO BLANCO Y VICEVERSA, 

LA SOLUCIÓN DE TALES PROBLEMAS DEMANDA LA REPLANEACIÓN DE LA OPERACIÓN DE 

INSPECCIÓN DIVIDIENDO EL TRABAJO ENTRE VARIOS INSPECTORES, O CON UN SITIO ES

PECIAL CON EL PROPÓSITO DE INSPECCIONAR DE CERCA EL PROCESO, DONDE LA FALLA, 

QUE ES DIFfCIL DE DETECTAR AL FINAL DEL PRODUCTO, PUEDE SER PRIMERO OBSERVADA, 

UN PROBLEMA HAS DIFfCIL ES COMO CHECAR LA EFICIENCIA DE LA INSPECCIÓN, LA 
EFICIENCIA DE OTRAS OPERACIONES ES MÁS QUE UN CONSTANTE ESCRUTINIO POR LA ADMl 



NISTRACION Y NO HAY RAZÓN PARA EXCLUIR UNA INSPECCIÓN, PARA UNOS CHEQUEOS El 

PECIALES, BASTANTES T~CNICAS DETALLADAS SON EMPLEADAS: UNO, POR EJEMPLO, ES PA 

RA MARCAR UN NIVEL DE DEFECTOS CON TINTES O COLORANTES INVISIBLES QUE TIENEN 

FLUORESCENCIA HAS QUE UNA LAMPARA DE ULTRA VIOLETA Y ASI PERMITIR DEFECTOS 

.EQUIVOCADOS# POR INSPECCIÓN PARA SER CLARAMENTE IDENTIFICADOS DESPU~S. PARA 

UN CHEQUEO NORMAL, SIN EHBARGO, ALGUNA COSA SIMPLE ES REQUERIDA, UN M~TODO ES 

PARA ARREGLAR POR IGUALES LAS PROPORCIONES DE TODO TIPO DE TRABAJO PARA SER CQ 

LOCADO O DISTRIBUIDO A CADA UNO DE UN GRUPO DE INSPECTORES, LA CLASIFICACIÓN 

DEL TIPO Y NÚMERO DE DEFECTOS EN UN PERIODO DE TIEMPO PARECERÁ QUE EL INSPECTOR 

RECHAZA HUCHOS O POCOS PARA CLASIFICAR EQUIVOCADAMENTE O FALTAR PARA ENCONTRAR 

UNA FALLA EN PARTICULAR, 0rRO H~TODO ES PARA QUE EL INSPECTOR CHEQUE SEGÚN UNA 

INSPECCIÓN DE MUESTRAS O PRUEBAS MIENTRAS QUE LOS INSPECTORES REGULARES EXAMI

NAN LAS CANTIDADES COMPLETAS, LAS PROPORCIONES Y TIPOS DE FALLAS QUE SE ESTA

BLECEN PARA EL INSPECTOR QUE CHECA Y EL REGULAR DEBERIAN SER PARA UNO Y OTRO 

SIMILAR, ESTOS M~TODOS TIENEN EL M~RITO DE PERMITIR AL SUPERVISOR MANTENERSE 

EN CONTACTO CON EL DESEMPE~O DE LOS INSPECTORES INDIVIDUAL.MENTE Y MANTENER IN

FORMADOS A LOS INSPECTORES DE SU POSICIÓN O EXACTITUD APARECIENDO HAS ALLA DE 

UN OBSERVADOR EN ELLOS PARA REINSPECCIONAR TODO SU TRABAJO, ESTA CLASE DE CO!l 

TROL DE SUPERVISIÓN TIENE UN MARCADO EFECTO EN LA EXACTITUD DEL INSPECTOR, 

LA OBJECIÓN USUAL A LOS PRECEPTOS ESBOZADOS ARRIBA NO SON, SIN EMBARGO, 

LAS T~CNICAS DIFICILES QUE SURGEN CON LA CREENCIA DE QUE EL DISE~O DE INSPEC

CIONES EN LINEAS ERGONÓMICAS INCREMENTAN LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN, CIERTAHEN-



O PODRfA SER VERDAD DI LA INSPECCIÓN ES LIMITADA AL CHE~UEO PARA FALLAS 

AL DE LA ETAPA DE PRODUCCIÓN, SIN EMBARGO, EL OBJETO DE UN PROYECTO DE 

CIÓN CON BUEN tXITO DEBE SER PARA EL CONTROL DEL NIVEL DE CALIDAD Y PRE 

EL MAL TRABAJO ALCANZADO AL FINAL DE LA ETAPA, ESTO PUEDE SER HECHO P& 

,~RROLLAR UNA CADENA DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL, 

A INSPECCIÓN DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD ES UN PROCEDIMIENTO DE 

IEO EN QUE SE EXAMINA UNA NUESTRA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA CORRI

PRODUCCIÓN o LOTE, EL TAHAro DE LA MUESTRA DEPENDE DEL PORCEh'TAJE DE 

:ros DEFICIENTES QUE SE TOLERAN y DEL TAMAPO DEL LOTE DE PR0DUCCl6N QUE 

IMINA, EL CONTROL ESTADÍSTICO DE CALIDAD ES UN INSTRI.JlolENTO ANALfTICO EM-

1 PARA CONTROLAR EL NIVEL DE CALIDAD DESEADO EH EL PROCESO, 

:L CONTROL ESTADÍSTICO DE CALIDAD DEMANDA INSPECCIÓN DE ALTA PRESICIÓN Y 

'ROCLAHA POR LA A~LICACIÓN CUIDADOSA DE ERGONOMÍA A CADA INSPECCIÓN EN LA 

:16N, 

)ON VENTAJAS EN INSPECCIÓN QUE NOS CONDUCE A UNA REDUCCIÓN EN LOS COSTOS 

SPECCIÓN Y USUALMENTE PARA MEJORAS EN LA EFICIENCIA DE LA MA~UINA Y UN 

~RD SUPERIOR DE CALIDAD, Los RESULTADOS MAS EFECTIVOS SON OBTENIDOS CUAK 

ERGONOHIA Y EL CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD SON INTEGRADOS, LA ESTRE

ACTIVA COORDINACIÓN DE ESTOS DOS ACCESOS CON LOS DEL DISE~O E INGENIERfA 

DDUCCIÓN QUE PROPONEN A LA INDUSTRIA LA PERSPECTIVA NO SOLO DE ECONOMIZAR 



EN LA ESCALA DE INSPECCIÓN SINO TAHBl~N UN AVANCE GENERAL EN EL NIVEL DE CALI

DAD, 
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Hl~IE:~E Y SEGURIDAD 

},l PANORAMA DE LOS AccIDENTES 

~.2 PRINCIPIOS DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES INDUSTRIALES 

3.3 INDICES EsTADfSTICOS EN LA ~REVENCIÓN DE ACCIDENTES 

INDUSTRIALES, 

j,L¡ PROPÓSITOS DE LA HIGIENE 0cUPACIONAL, 

3,5 NOCIONES ELEMENTALES DE LAS ENFERMEDADES PROFESIONA 

LES MÁS COMUNES, 

3,6 HIGIENE PERSONAL EN LAS í-ABRICAS 



3.1 PANORAMA DE LOS nccmENTES, 

LA ORGANIZACIÓN tluRDIAt. DE LA SALUD DEFrNE AL ACCfDENTE COMO UN "suceso 

FORTUITO DEL QUE RESULTA UNA LESIÓN RECONOCIBLE•, EN ESTE SENTIDO SE LE CARA' 

TER{ZA COMO UN HECHO INESPERADO SEGUIDO DE LESIONES Y CON FP.ECUENCIA DE LA MUEB. 

TE, HOSE CONSIDERAN EN ELLA LOS DAAoS MATERIALES Y LOS COSTOS DIRECTOS E INDl 

RECTOS QUE SE ORIGINAN, GENERALMENTE DE VALOR MUY ELEVADO EN LOS ACCIDENTES DE 

TRABAJO Y DE TRÁNSITO DE VEHICULOS,(l) 

EN NUESTRA ~POCA LOS ACCIDENTES OCUPAN UN LUGAR SOBRESALIENTE ENTRE LOS 

FACTORES QUE INTERFIEREN AL DESARROLLO DE LOS PA{SES, EN PARTICULAR DE AQUELLOS 

OUE SE ENCUENTRAN EN ETA~AS INICIALES DE C#'.SIO Y EN LOS PYE ESTOS HECHOS SE 

PRODUCEN COMO UNA CONSECUENCIA DEL~ MODERNIZACIÓN CRECIENTE Y DESEQUILIBRADA, 

DEL CRECIMIENTO DE LOS CENTROS URBANOS A EXPENSAS DE LAS Hlr,RACIONES INTERN~S, 

DE LA INCORPORACIÓN MASIVA DEL HOMBRE DEL CAMPO AL TRABAJO INDUSTRIAL SIN LA 

PREPARACIÓN ADECUADA PARA LOS NUEVOS SISTEMAS SURGIDOS DEL ASOMBROSO DESARROLLO 

TECNOLÓGICO, ESTA RELACIÓN TAN ESTRECHA CON LA ECONOM(A Y LA ESTRUCTURA SOCIAL 

HACE NECESARIO ENTENDER AL ACCIDENTE NO SÓLO EN FUNCIÓN DE LAS ALTERACIONES ANA 

TÓHICAS Y FISIOLÓGICAS QUE CAUSAN AL HOMBRE Y LE DAN SENTIDO HUMANO A LA DEFINl 

CIÓN ADOPTADA POR LA 0'1S, SINO COMO UN HECHO CUE ADEMÁS GENERA CUANTIOSOS DAílOS 



MATERIALES Y EN EL TRABAJO AFECTA LOS PROCESOS DE PRODUCCIÓN, 

DESDE SU OR(GEN EL HOMBRE HA SUFRIDO ACCIDENTES, LA FRECUENCIA Y LOS Tl 

POS DE éSTOS SE HAN INCREMENTADO EN NUESTRO TIEMPO CON LOS MODERNOS VEHÍ'CULOS 

DE TRANSPORTE, LA ELECTRICIDAD, EL GAS LICUADO DE PETRÓLEO, MAAUINAS Y HERRA

MIENTAS MAS COMPLEJAS Y PELIGROSAS, MUCHOS PRODUCTOS OUfHICOS DE USO EN EL HQ 

GAR, LA INDUSTRIA, LA MEDICINA, LA AGRICULTURA Y OTRAS ACTIVIDADES HUMANAS QUE, 

A DIFERENCIA DE OTROS TIEHPOS, HOY SE REALIZAN EN EL SENO DE UNA SOCIEDAD HAS 

COMPLEJA Y AGOBIADA POR UN CRECIMIENTO EXPLOSIVO, 

ACTUALMENTE EL ACCIDENTE ES UNA DE LAS CAUSAS MAS IMPORTANTES EN LA ~éRDl 

DA DE LA SALUD Y EN EL ORIGEN DE LA MUERTE; SU TENDENCIA A AUMENTAR SIN CAMBIOS 

QUE SUGIERAN UNA HEJOR(A EN SU INCIDENCIA Y GRAVE~ ES AIARl".ANTE EN TODAS LAS 

SITUACIONES DE NUESTRA VIDA, CON UNA PERSISTENCIA JAMS IHAGINADA EN EL HOGAR, 

EL TRABAJO, LA V(A PÚBLICA, LA ESCUELA Y LOS LUGARES DE RECREO, OUE NO OFRECEN 

LA SEGURIDAD DE TIEMPOS PASADOS, Es SEGURO QUE ESTAMOS VIVIENDO UN·HOHENTO 

CRUCIAL DE LA HISTORIA HUMANA EN EL QUE LOS CAMBIOS DE TODO G~NERO SE SUCEDEN 

CON TAL RAPIDÉZ Y PROFUNDIDAD QUE SUPERAN NUESTRA CAPACI~ DE ADA~TACIÓN Y PA 

RECEN EMPUJARNOS A UNA RUPTURA TOTAL CON EL PASADO INMEDIATO, 

ENTRE NOSOTROS ES FÁCIL OBSERVAR QUE LA TENDENCIA DE LOS ACCIDENTES ES 

PROGRESIVAMENTE ASCENDENTE, SUPERANDO CON CRECES LAS HEDIDAS PREVENTIVAS HASTA 

AHORA ADOPTADAS PO~ DIFERENTES INSTITUCIONES, SE SEqALA ~UE EL CRECIMIENTO DE 

HOGRÁFICO, LA MULTIPLICACIÓN DE LAS INDUSTRIAS, EL AUMENTO CONSTANTE DE VEH(CU 



LV~ u~ MUIUK, tL DtSORDEN IMPERANTE EN EL TRANSITO DE ~STOS, LA DEFICIENCIAS 

EN EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LA SALUD DE TRABAJADORES Y CONDUCTORES, LA INGEi 

TIÓN DE BEBIDAS ALCOHÓLICAS, EL USO Y Al)USO DE DP.OGAS, LAS CONDICIONES DE SEGU 

RIDAD EN LAS EMPRESAS, LOS TRAUMATISMOS FfSICOS Y PSfOUICOS, LA ANGUSTIA QUE 

CARACTERÍZA A LA VIDA EN LOS GRANDES CENTROS DE POBLACIÓN ASf COMO FACTORES CUL 

TURALES Y SOCIALES DIVERSOS, SON SEPALADOS COMO CAUSAS DE INCREMENTO DE LOS AC

CIDENTES Y DEBEN SER OBJETO DE NUESTRA ATENCIÓN CUIDADOSA ~ARA PODER ESTABLECER 

HEDIDAS ADECUADAS DE.PREVENCIÓN, 

Los ESTUDIOS EPIDEMIOLÓGICOS ACTUALES, AON SIENDO INCOMPLETOS y POCOSIS

TEMATIZADOS, NOS HAN PERMITIDO CONOCER A GRANDES RASGOS LOS FACTORES PRINCIPA

LES DE INCREMENTO DE LOS ACCIDENTES Y SU ASCENSO EN LA ESCALA DE MORTALIDAD GE 

NERAL DEL PAfS, HACE .SO Aros OCUPABAN EL 7o. LUGAR COMO CAUSA DE MUERTE, EN 

!~51 EL 60., EN 1Y59 EL So., EN 1955 EL l•o •• v DESDE !96~. JUNTOS CON ENVENENA 

MIENTOS Y VIOLENCIAS, OCUPAN EL 30,, LUGAR, COLOCÁNDOSE INMEDIATAMENTE DESPU~S 

DE LAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS Y DIGESTIVAS Y, ~ORLO MJSl'!O, SON MÁS FRECUElt 

TES QUE LAS ENFERMEDADES DEL CORAZÓN, LAS CAUSAS DE MORBILIDAD Y MORTALIDAD PE

RINATALES Y EL CÁNCER, PARA EL Aflo DE 1971 FUERON EL ORIGEN DE 34,694 DEFUNCIQ 

HES: LA MORTALIDAD LAS MUERTES POR ACCIDENTES, ENVENENAMIENTOS Y VIOLENCIAS FOR 

HARON EL 8,4t DE LA MORTALIDAD GENERAL, 

VARIOS MILLONES DE MEXICANOS PRECISAN DE ALGUNA FOPJ1A DE REHABILITACIÓN: 

SE DESCONOCE LA PROPORCIÓN DE ELLOS CON INVALIDEZ A CONSECUENCIA DE ACCIDENTES, 



ESTUDIOS SUFICIENTEMENTE DEMOSTRATIVOS, PRESENTADOS EN EL PRIMER SIMPOSIO 

NACIONAL SOBRE ACCIDENTES EN 19/2, SEílALAN nue EN NUESTRO PAÍS EL so: TIENE LU 

GAR EN EL HOGAR, EL 27% SE ORIGINA EN EL TRANSITO DE VEHICULOS DE TRANSPORTE 

TERRESTRE, EL 15~ EN EL TRABAJO Y EL e% CORRESPONDE A OTROS QUE COMPRENDEN A 

LOS QUE OCURREN EN LA ESCUELA, LOS LUGARES PÓBLICOS Y EL CAHPO, SEG0N LA CLASl 

FICACIÓN ADOPTADA POR LA Of1S EN 1952, DE ACUERDO CON ELLOS, HAS DE UNA DE CA

DA DIEZ PERSONAS PIERDE LA VIDA EN ACCIDENTES Y ESTOS OCUPAN EL lER, LUGAR CO

MO CAUSA DE HUERTE EN LOS GRUPOS DE EDAD COf'P.ENDIOOS ENTRE LOS 5 v LOS 44 Aflos, 

ACTUALMENTE LAS CIFRAS QUE SE HAN PRESENTADO SON 2 O')U CASOS POR ENFERHEDA 

DES DE TRABAJO, 50 000 EN TRANSITO AL HISMO Y HAN SUCEDIDO 442 ')f\() EN LOS CEN

TROS DE LABORES, ESTO HA SIGNIFICADO LA P~RDIDA DE HAS DE 9 MILLONES DE HORAS 

LABORABLES Y EL )!1SS HA TENIDO EGRESOS, POR ESTOS CONCEPTOS, DE 6 MIL r.lLLONES 

DE PESOS, 

Los ACCIDENTES DOM~STICOS SON HAs FRECUENTES EN Nl~OS DE 5 A 14 A~OS, LOS 

DE TRANSITO SON ORIGINADOS HAS POR JÓVENES ENTRE 15 Y 24 AROS, LOS DE TRABAJO 

AFECTAN EN UN 25% A LOS JÓVENES HASTA LOS 18 AfOS, HAS EN LUNES O EL !ER, DfA 

DE TRABAJO, ALGUNAS ESTADfSTICAS SE~ALAN TAMBl~N LA PRIMERA HORA DE LABORES Y A 

LOS TRABAJADORES CON MENOR SALARIO, llENTRO DE UN PANORAMA HAS AHPLIO, EL 43~ SE 

PRODUCE EN LOS PRIMEROS 6 MESES Y EN PERSONAS QUE HAN INGRESADO A UN NUEVO TRA

BAJO Y CON MENOR PREPARACIÓN PARA REALIZAR UNA LABOR ESPECIFICA, RESULTA DE IR 

TER~S SERALAR QUE EL INDICE DE ACCIDENTES INCAPACITANTES ALCANZÓ LA CIFRA DE 47 



POR CADA HlU.óN DE HORAS-HGMBRE TRABAJADAS EN LAS alPRESAS INSCRITAS EN EL 

IMSS EN l!:172, EN EL HISHO A.(!() L8S PAfSES DE MAYOR DESARROJ.LO INDUSTRIAL TU

VIERON DE b A 12 ACCIDENTES POR EL MISMO CONCEPTO, 

PARA ILUSTRAR SU GRAV~AD, SEGÜN EL LUGAR DONDE OCURRE, PODEMOS TOMAR CO

MO NUESTRA REPRESENTATIVA LA ESTADfSnCA DEL HOSPITAL DE TRAUHATOLOGfA Y REHA

BILITACIÓN DEL C, ~. N, DEL IMSS, CORRESPONDIENTE A 1971, 

DE 13,~17 CASOS ATENDIDOS EN EL SERVICIO DE URGENCIAS, EL 51,1: CORRESPOR 

DIÓ A ACCIDENTADOS EN LA VfA PÜBLICA, EL 28,8~ EN EL TRABAJO, EL 1~.5 EN EL HQ 

GAR Y EL 0,6% A OTROS NO ESPECIFICADOS, 

AL CONSIDERAR EL VALOR DE LOS DAROS ORIGINADOS, LOS HAS COSTOSOS SON LOS 

DE TRABAJO, LES SIGUEN LOS DE 'AANSITO Y HAS ATRAS QUEDAN COLOCADOS LOS QUE SE 

PRESENTAN EN EL HOGAR Y OTROS, 

LA PREOCUPACIÓN POR DEFINIR LAS CAUSAS PRIMITIVAS DEL ACCIDENTE NACIÓ EN 

EL ÁMBITO DE LA LEGISLACIÓN DEL TRABAJO, CON EL AUGE DEL EMPLEO DE LA MAQUINA

RIA EN LA INDUSTRIA Y COMO CONSECUENCIA DE LA MULTIPLICACIÓN DE LOS RIESGOS, 

LA CONNOTACIÓN DEL ACCIDENTE COMO ªLA LESIÓN CORPORAL PRODUCIDA POR LA ACCIÓN 

REPENTINA DE UNA CAUSA EXTERIORª, SOSTENIDA POR UNA CORRIENTE DEL DERECHO DEL 

SIGLO PASADO, SUFRIÓ ENTONCES UN CAMBIO PROFUNDO EN EL AF.lN DE ESTABLECER SU 

RELACIÓN f NTI HA CON EL TRABAJO Y SEflALAR LA RESPONSAS I LIDAD DEL EMPLEADOR, EN 

1927, CON MOTIVO DE UNA ENCUESTA PRACTICADA POR LA OIT (URGANIZACIÓN INTERNA-



CIONAL DEL TRABAJO). SE AGREGÓ LA RECOMENDACIÓN DE TOMAR EN CUEN-TA" EL FACTOR 

HUMANO PRESENTE EN LA HAYORfA DE LOS ACCIDENTES QUE •NO PUDIERON SER EVITADOS 

POR MEDIOS TtCNICOSn, 

Es INOBJETABLE QUE TODO ACCIDENTE, CUALOUl'ERA ~ SEA EL SITIC, Y LAS CIP.CUN.S. 

TANCIAS EN QUE SE PRODUZCA, OCURRE C°'10 CONSECUENCIA DE UN RIEStro, ESTE PUE

DE EXISTIR EN El AMBIENTE F(SICO, EN LA MOUINA O EN LA HERRAMIENTA: !'OR LO 

TANTO, ES DE CARACTER OBJETIVO Y SE LE DENOMINA ªCONDICIÓN INSEGURA• EN El 

TRABAJO, EN LA MAYORfA DE LOS CASOS ES SUBJETIVO RESIDE EN LA NATURALEZA Ff

SICA O MENTAL DEL HOMBRE Y SE MANIFIESTA A MENUDO COMO nACTO INSEGUROª, CO!'IO 

UNA FALLA EN LA CONDUCTA, 

LA RELACIÓN CONDICIÓN INSEGURA-ACTO INSEGURO ES ESTRECHA Y DE GRAN IMPO& 

TANCIA, PUES TODO RIESGO EXISTENTE EN El AMBIENTE, EN LA MQUINA O EN LA HE

RRAMIENTA, PUEDE ORIGINAR UN ACCIDENTE Y LA OCURRENCIA DE tSTE DEPENDERA DE 

LA CONDUCTA ADOPTADA EN ESE MOMENTO POR El SUJETO, 

ÜlHO ERA DE ESPERARSE, LA PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES SE INICIÓ OTORGA! 

DO ATENCIÓN PREFERENTE A LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES, A LAS HERRAMIENTAS Y 

EQUIPOS, A LOS VEH(CULOS DE TRANSPORTE Y A LA CONSTRUCCIÓN CON SEGURIDAD, Es 

HASTA El TtRMINO DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL CUANDO LAS MEDIDAS PREVENTIVAS 

SE ENFOCAN DEFINITIVAMENTE Al HOMBRE, 

Los FACTORES HUMANOS INTERVIENEN COMO ELEMENTOS CAUSALES EN PROPORCIÓN 



VARIABLE PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE ACCIDENTES, 

EN NUESTRO HEDIO ESTAN PRESENTES EN EL 70,5% DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO; 

EN LOS ACCIDENTES DE TRANSITO REPRESENTAN EL es: AL ~J~. 

SE CONSIDERA QUE ALGUNOS FACTORES HUMANOS Y ACTOS INSEGUROS SON COMUNES 

AL ACCIDENTE DE TRANSITO Y AL ACCIDENTE DE TRABAJO, DESTACANDOSE LA IGNORANCIA 

DE LEYES Y REGLAMENTOS, DISTRACCIÓN, DESCUIDO, ENFERMEDADES, DEFECTOS F{SICOS, 

IMPRUDENCIA, FALTA DE PRECAUCIÓN, INTOXICACIÓN ALCOHÓLICA, IRRESrONSABILIDAD, 

DROGAS, EXCESO DE VELOCIDAD O DESPLAZAMIENTO, CIRCULACIÓN POR LUGARES PROHIBI

DOS, DESLUMBRAMIENTO O FALTA DE LUZ, 

SEGURAMENTE QUE EN EL TRASFONDO DE LOS ACTOS INSEGUROS, PRESENTES EN ACCl 

DENTES DE TRABAJO, TAHBltN SE ENCUENTRA EN ALGUNOS CASOS LA SUBNORMALIDAD MEN

TAL, QUE SE MANIFIESTA EN LA nFALLA DE LA CONCENTRACIÓNª, PARA LOS ACCIDENTES 

DE TRÁNSITO, SITUACIÓN OUE ORIGINA A SU VEZ nFALTA DE PREVISIÓN DE LAS CONSE

CUENCIAS DE LOS ACTOS COMETIDOSª E •INCAPACIDAD DE APROVECHAR LOS ACTOS PASA

DOS PARA PROYECTARLOS Y PLANEAR LA CONDUCTA FUTURAn, /'\oEHAs QUE LAS PSICOSIS 

Y LOS PROCESOS NEURÓTICOS Y PSICONEURÓTICOS SE PUEDEN ENCONTRAR EN EL ORIGEN DE 

HECHOS CATALOGo\DOS COMO nEXCESOS DE VELOCIDAD• O nFALTA DE PRECAUCIÓN•, EN LOS 

QUE EL DENOMINADOR COMÚN ES EL uCOHPARTIMIENTO IRRESPONSABLEn, Es SEGURO OUE 

EN ESTE RENGLÓN PUEDAN OUEDAR INCLUfDOS HUCHOS DE LOS INDIVIDUOS QUE TIENEN AC

CIDENTES REPETIDOS EN EL TRABAJO, EN OUIENES LOS TRASTORNOS DE LA PERSONALIDAD 

CONSTITUYEN FACTORES POTENCIALES DE RIESGO Y EN UN MOMENTO DADO PUEDEN ORIGINAR 



UN ACCIDENTE, AL ASUMIR EL PAPEL DE •DETONADORESª CUANOO LAS CONDICIONES DINA 

MICAS AMBIENTALES Y TECNOLÓGICAS SON MOTIVO DE DESAJUSTE, INSEGURIDAD, INSA

TISFACCIÓN, RELACIONES HUMANAS CONFLICTIVAS, IRRESPONSABILIDAD Y AUSENTISHO, 

RASGOS DE CONDUCTA QUE FORMAN PARTE DEL ªPERFIL DE LA PERSONALIDAD DEL PROPER 

SO AL ACCIDENTE", 

lAHBl~N EN EL ESTUDIO Y EN LA PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES DEL HOGAR , Ei 

CUELA Y EDIFICIOS SE HA DADO PRIORIDAD A LOS RIESGOS DE LAS CONSTRUCCIONES, 

INSTALACIONES DE GAS Y ELECTRICIDAD, APARATOS ELECTRODOM~STICOS, UTENSILIOS Y 

HERRAHIENTAS, ÚTILES ESCOLARES, PRODUCTOS QUfHICOS Y HEDICAHENTOS, ºUE EN UN 

MOMENTO DADO PUEDEN ORIGINAR ACCIDENTES, 

11uv POCA ATENCIÓN SE HA DADO A LOS FACTORES HUMANOS, PUES LA LITERATURA 

EXISTENTE NOS HABLA DEL POCO CUIDADO DE LOS ADULTOS EN RELACIÓN CON LA SEGURI

DAD DE LOS NIAOS, DE LA INCAPACIDAD DE ~STOS PARA VALORAR LOS RIESGOS, DE LA 

CURIOSIDAD QUE LOS CONDUCE CON FRECUENCIA AL ACCIDENTE, DE LA AGRESIVIDAD Y EL 

1ESEO DE AUTOAFIRHACIÓN QUE LOS EXPONEN EN SUS JUEGOS, No SE SABE EN QUE HEDI

DA INTERVIENEN LA PATOLOGfA ORGÁNICA Y PSfQUICA; EL NIAO EPIL~PTICO, EL DEFI

CIENTE MENTAL CON HALA COORDINACIÓN MOTORA Y CARENTE DE CONCIENCIA CRITICA, 

ASf COMO LOS INDIVIDUOS CON TRASTORNOS LEVES DE LA PERSONALIDAD O CON CUADROS 

PSICÓTICOS FRANCOS TIENEN MAYOR PROPENSIÓN AL ACCIDENTE, 

DE LA MISMA MANERA QUE EL CONOCIMIENTO PROFUNDO DE LA HISTORIA NATURAL DE 

LAS ENFERMEDADES TRANSMISIBLES HA PERMITIDO DESARROLLAR MECANISMOS EFICACES DE 



CONTROL PARA MUCHAS DE ELLAS, LOS FACTORES HUMANOS lNVOLUCRADOS:EN LOS ACCJ• 

DENl'ES DEBEN ENTENDERSE EN FUNCIÓN DE:SUS DETERMINANTES SOCIALES·Y DE<SU HON-

DA RAIZ CULTURAL, PARA QUE SEAN ÚTILES EN LA ADOPCIÓN DE MEDIDAS ADECUADAS DE 

PREVENCIÓN, EN ESTE SENTIDO, LA CONDUCTA DEL INDIVIDUO EN UN AMBIENTE DETERMl 

NADO DE TRABAJO, AL CONDUCIR UN AUTOMÓVIL, EN LAS LABORES DOM~STICAS, O EN CUAL 

QUIERA OTRA SITUACIÓII DE SU VIDA ES:fAAA DETERMINADA POR LAS CARACTERfSTICAS PE

CULIARES DE SU PERSONALIDAD, DE LA INTERACCIÓII ENTRE LOS RASGOS HEREDITARIOS Y 

LOS ESTfHULOS RECIBIDOS DEL MEDIO EN QUE VIVE, ES DECIR, DE LA CULTURA A LA QUE 

PERTENECE, "EN ESTA' FORMA, AL ENFRENTARSE A UNA NUEVA SITUACIÓN EL INDIVIDUO 

REACCIONARÁ NO ÚNICAMENTE DE ACUERDO CON SU REALIDAD OBJETIVA, SUII TNIU~ IW.IA LAS 

ACTITUDES, VALORES Y CQNOCIMIE~TOS QUE HAYA ADQUIRIDO CONO RESULTADO DE SU EXPt 

RIENCIA ANTERIORª, EN ESTE CONTEXTC, LAS ALTERACIONES SUFRIDAS POR EL. GRUPO 

PUEDEN PRODUCIR EN EL INDIVIDUO DIVERSOS CAMBIOS DE CARÁCTER EMOCIONAL, DEPEN

DIENDO DE SU CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN, 

DE LA CORRIENTE ACELERADA DE CAMBIOS DE TODO TIPO QUE VIVE LA SOCIEDAD A' 

TUAL, CARACTERIZADA POR LAS SORPRENDENTES INNOVACIONES TECNOLÓGICAS, EL INCRE

MENTO DE LOS VEHICULOS DE MOTOR, EL CRECIMIENTO DESPRO~ORCIONADO DE NUESTRAS 

CIUDADES EN TAN POCO TIENPO, LA PRECIPITACIÓN PARA TRASLADARSE DE UN LUGAR A 

OTRO Y A GRANDES DISTANCIAS, LA DESOCUPACIÓN Y LOS PROBLEMAS ECONÓMICOS CADA 

VEZ MÁS AGUDOS, LA INFLUENCIA ENAJENANTE DE LOS MEDIOS MODERNOS DE COMUNICA

CIÓN, LA CONTAMINACIÓN DEL AMBIENTE, EL DESORDEN IMPERANTE EN LA VfA PÚBLICA, 

EL CONSUMISMO, EL DERRUMBE PROGRESIVO DE LOS VALORES TRADICIONALES, ETC,, RE-



BASAN NUESTRA CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN Y SIN LUGAR A DUDAS GENERAN •LA ANGUS• 

TIA, LA NEUROSIS COLECTIVA, LA IRRACIONALIDAD Y~ DESENFRENADA VIO~ENCIA YA 

MANIFIESTA;• 

REPERCUSIONES EcoNóMICAS y SOCIALES: 

POR SU MAGNITUD, LAS PiRDIDAS HUMANAS Y LAS LESIONES E INVALIDECES PRODU 

CIDAS POR LOS ACCIDENTES DESPIERTAN JUSTIFICADOS SENTIMIENTOS DE SOLARIDAD Y 

PREOCUPACIÓN POR ENCONTRAR LAS FORMAS ADECUADAS PARA PREVENIRLOS, los COSTOS 

QUE GENERAN NO SON OBJETO DE LA MISMA ATENCIÓN PARA LA MAYORfA DE LAS PERSO

NAS: SIN EMBARGO, LA GRAN REPERCUSIÓN QUE TIENEN LOS ACCIDElfTES DE TRABAJO SQ 

BRE LA PRODUCTIVIDAD HA INCREMENTADO EL INTERis POR ELLOS EN LAS Elff»RESAS Y EN 

DIVERSAS INSTITUCIONES A FIN DE ABATIR SUS CONSECUENCIAS, 

HEMOS SE~LADO QUE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO SON LOS OUE ORIGINAN MAYORES 

PtRDIDAS, LAS QUE SE PUEDEN APRECIAR A TRAVtS DE LAS ESTADfSTICAS DEL 1111SS, 

As!, SUMANDO LOS GASTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE SU COSTO TOTAL, PARA LA INSTl 

TUCIÓN, tSTE ASCENCIÓ EN 1970 A$ 11 26q oou 000.00. Los COSTOS DE LOS ACCIDEfi 

TES EN TODO EL PA(S, PARA PRODUCCIÓN SE CALCULÓ EN$ l7 OlJ3 flUO OlJO,lJO EN 19/2, 
A LOS QUE DEBEN AGREGARSE LOS QUE SON GENERADOS PM OTROS PROBLEMAS HINNOS COMO 

EL AUSENTISl10, 

EL COSTO DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO EN LOS lU Aros SIGUIENTES A 19/2 EN 

MONEDA ANTERIOR A LA DEVALUACIÓN, SE CALCULÓ SOBRE LA TENDENCIA OBSERVADA HASTA 



ENTONCES EN$ 313 289 984 IJOQ,()(), 

l.As CIFRAS ANTERIORES REVELAN LA EXISTENCIA DE UNA SITUACIÓN GRAVE, QUE 

INCIDE SOBRE LOS PROCESOS DE PRODUCCIÓN AL AUMENTAR EL VALOR DE LOS PRODUCTOS 

INDUSTRIALES Y REPERCUTE SOBRE LA ECONOMIA DE LOS SECTORES DE AAS BAJOS INGRE 

SOS, DE ESTA MANERA LOS ACCIDENTES DE TRABAJO CONTRIBUYEN A ACENTUAR LAS DE

SIGUALDADES SOCIALES, EN DETRIMIENTO DEL DESARROU.0 EQUILIBRADO DEL PAfS, 

LA EDUCACIÓN CON CRITERIO ERGóNOMICO: 

LA PREVALENCIA DE LOS FACTORES HUMANOS EN EL ORIGEN DE LOS ACCIDENTES EX

PLICA POR Sf MISMA EL PAPEL QUE DESEMPEffA LA EDUCACIÓN CONO ELEMENTO FUNDAMEN

TAL DE PREVENCIÓN, 51 BIEN ES MAS FACIL CONSTRUIR CON SEGURIDAD QUE L06RAR 

OUE SE APRECIEN, ACEPTEN, VIGILEN Y EVITEN TODOS LOS RIESGOS, SÓLO LA EDUCACIÓN 

COMO PROCESO FORMATIVO QUE DURA TODA LA VIDA PUEDE LOGRAR CAMBIOS EN LA CONDUC

TA DEL INDIVIDUO ~UE FACILITEN SU INTEGRACIÓN PLENA AL AMBIENTE EN QUE VIVE Y 

TRABAJA Y MANTENER ASI EL AAS ALTO NIVEL DE BIENESTAR, DE ESTA MANERA LA REALl 

ZACIÓN INDIVIDUAL SE SALE DEL CONTEXTO DE LA ESCUELA TRADICIONAL Y SE INSERTA 

EN EL MARCO DE LA EDUCACIÓN PEPJ1ANENTE, DE LA EDUCACIÓN EN LA VIDA Y PARA LA Vl 

DA, CONFORME A LAS EXPERIENCIAS ADOUIRIDAS POR EL SUJETO EN SU DESARROLLO SO

CIAL Y CULTURAL Y LAS ~UE SE DERIVAN DE LOS CAMBlOS CIENTfFICOS Y TECNOLÓGICOS, 

SI EL TRABAJO ES LA ESENCIA MISMA DEL HOMBRE EN LA NATURALEZA Y EN LA SOCIE 

DAD, LA PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES ~UE EN ~L SE ORIGINAN IMPLICA LLEVAR LA ER-



GONOH(A AL WITO DE TODAS LAS ACTIVIDADES LABORALES PARA ARMONIZAR LOS FAt 

TORES Ht.tlANOS, AMBIENTALES Y HECANICOS QUE LOS PROPICIAN Y CREAR AS( LAS CONDl 

CIONES NECESARIAS PARA EL COMPLETO BIENESTAR FISICO, MENTAL Y SOCIOCULTURAL DE 

LOS TRABAJADORES, 

EN ESTA· FORMA LA EDUCACIÓN CON CRITERIO ERGONÓMICO PODRA TENER UNA FUNCIÓN 

DETERMINANTE EN LOS PROGRAMAS DE SALUD OCUPACIONAL, 

3.2 PRINCIPIAS DE PBEYENCIÓN DE ACCIDENTES lNDUSJRIALES, 

fxlSTEN 3 PRINClrlOS FUNDAMENTALES PARA LA APLICACIÓft DE LA PREVENCIÓN 

CIENTfFICA DE ACCIDENTES, ESTOS SON: 

1, LA CREACIÓN Y CONSERVACIÓft DEL INTERtS ACTIVO EN LA SEGURIDAD 

(FIG, 3,1), 

2, LA INVESTIGACIÓN DE HECHOS (FIG, 3,2), 

3, LA ACCIÓN CORRECTIVA BASADA EN LOS HECHOS (FIG,3,3) 

ESTOS PRINCIPIOS SON APLICABLES A LOS CASOS DERIVADOS DE ACCIDENTES INDUi 

TRIALES, AL IGUAL QUE EN CASI TODOS LOS PROBLEMAS INDUSTRIALES, INCLUYENDO ACU[ 

LLOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCIÓN, VENTAS, CONTABILIDAD DE COSTOS, CALIDAD 

DEL PRODUCTO, ETC, (2) 

UNA BREVE EXPLICACIÓN DE ESTOS PRINCIPIOS ES LA SIGUIENTE: 



Fl6, 3,~ 

~IG, 3.2 



Ftr., ~. ~ 



UIJ 

1, LA CREACliÓN v CONSERVIICIÓN DEL INT:ER~S Acrnvo EN-U SEGUUDAD; 

LA PREVENC!,ÓN DE -ACCJDENllES ~NBUSTRtAliES RE'lUl:ERE UN lNl!ERtS 'DE PARTE ·DE 

TODOS, LO QUE QUIERE DECIR OUE TANTO GERENCrA COMO LOS OBREROS ·DEBEN,ESTAR 

INTERESADOS A TAL GRADO, OUE PARTICf.PEN ACTIVAMENTE EN CUALQUIER PROGRAtlA DE 

SEGUR1DAD QUE SE ESTABLEZCA, A CAUSA DE LA BfFERENClA DE CONDICIONES DE ES

TOS •DOS GRUPOS, LA TAREA DE CREAR Y CONSERVAR EL IN7ERtS VARIA.·EN NATURALEZA, 

ALOANCE Y HtTODOS DE APLICACIÓN, 

TANTO LA ADMINISTRACIÓN COMO EL OBRERO ESTAN INTERESADOS EN LOS ASPECTOS 

HUMANITARIOS DE LA SEGURIDAD, lA APELACIÓN AL ORGULLO, A LA EFICIENCIA EN EL 

TRABAJO Y A LA LEALTAD, ES HAS EFECTIVAMENTE APLICADO A LOS TRABAJADORES QUE A 

LA GERENCIA, EN TANTO QUE EL EFECTO QUE EJERCE EL ACERCAMIENTO DE ACCIDENTES 

SOBRE EL VOLUMEN Y CALIDAD DE LA PRODUCCIÓN, CONCIERNE HAS A LOS EJECUTIVOS IK 

DUSTRIALES QUE A LOS OBREROS DE JORNALES HAS BAJOS, 

ESTE INTERtS ES UN FACTOR VITAL EN EL CONTROL PRACTICO DE ACCIDENTES, 

EN RESUMEN, DEBEN TRAZARSE Y APLICARSE MtTODOS EFECTIVO.S QUE SEAN PROPIOS 

A DETERMINADA INDUSTRIA, Y EN LOS QUE PUEDA CONFIARSE PARA LOGRAR RESULTADOS 

SATISFACTORIOS, 

2, lNVESTIGACIÓN DE HECHOS, 

ESTE SEGUNDO PRINCIPIO SE REFiERE A LA CotlPILACJÓN DE LOS INFORMES ESENCIA 

LES QUE CONTENGAN, PRIMERO QUE NM>A~ DATOS ACERCA DEL ACAECIMIENTO DE ACCIDEN-



Y FINALMENTE, ACERCA DE LA PREVENCl6N DE ACCIDENJ.ES, CON RESPECTO AL PRIMER 

·o, ES teDMm SABER QUl~N FUE LA PERSONA LES10NADM LA HORA Y EL LUGAR DEL 

DENTE, LA IffPORTANCIA Y CON FRECUENCl·A, EL COSTO DE LA LESIÓN. Y EL UPO DEL 

DENTE y DE LA LESIÓN, CoN RESPECTO AL se&UNDO PUNTO, ES NEtESARIO SABER CQ 

CUANDO OCURRIÓ EL ACCIDENTE Y, EN PARnCULAR, El ACTO PERSONAL INSEGURO 

CfFICO JUNTAMENTE CON EL MOTIVO POR EL CUAL SE COMETIÓ Y EL RIESGO NECANICO 

SICO ESPECIFICO SI LO HUBO, ADEMÁS, Y DEPENDIENDO DEL GRADO DE INTER~S, EL 

~O DISPONIBLE, LA SERIEDAD DEL PROBLEMA Y EL CONOCIMIENTO Y APTITUD DEL IN

IGADOR, EXISTEN OTROS HUCHOS DATOS ADEMÁS DE LOS YA REFERIDOS, DE INTER~S 

.OR QUE DEBERfAN OBTENERSE, ESTOS SE REFIEREN A LA NATURALEZA Y CLASE DE 

WO EFECTUADO EN EL MOMENTO DE LA LESIÓN: AL DEPARTAMENTO DONDE OCURRIÓ EL 

)ENTE, A LA MÁQUINA U OTRO AGENTE CAUSANTE, A LA CONDICIÓN MENTAL DEL EMPLEA 

A HUCHAS OTRAS CLASES DE INFORMES RELATIVOS, 

3, ACCIÓN CORRECTIVA BASADA EN LOS HECHOS, 

VIENE A CONTINUACIÓN EL HECHO DE QUE LA VERDADERA TAREA DIRECTA PARA 

NIR ACCIDENTES ES LA FASE FINAL, QUE REQUIERE ANTES QUE NADA, LA CREACIÓN 

·SERVACIÓN DEL INTER~S Y QUE DEBE GOBERNARSE POR LOS HECHOS DEt.. PROBLEMA 

CULAR DE QUE SE TRATE, 

LA ADMINISTRACIÓN PUEDE TENER ENTERA CONFIANZA EN QUE LOS MtTODOS DE PRE

ÓN DE ACCIDENTES, SON PRACTICOS Y PUEDEN SER APLICADOS CON ~XITO, EN REA 

, NO ESTAN BASADOS EN LA TEORfA MERAMENTE, SINO MÁS BIEN EN LA PRACTICA 



DEM0,STRADA CON E!. TIEMPO, KEPRESENT.AN UNA, SECUENCIA U>GICA Y O,RDENADA DE ME

DIDAS QUE FUERON TOMADAS CON BUEN tXITO EN EL PASADO Y ESTÁN SIENDO ADOPTADAS 

ACTUALMENTE DONDEQUIERA QUE. LOS RESULTADO$ SAT-ISFACTORI06 SON MÁS QU.E FORTUI

TOS, 

EN MUCHOS CASOS, LOS MtTODOS DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES SON ADOPTADOS 

SIN UNA SELECCIÓN CONCIENTE, RAZONAMIENTO CABAL O CONOCIMI'ENTO DE QUE SE AJU1 

TAN AL CASO A QUE SON APLICADOS Y MUY FRECUENTEMENTE RESULTAN SATISFACTORIOS, 

LA CONSERVACIÓN DE LA VIDA HUMANA, LA PREVENCIÓN DE PtRDIDAS ECONÓMICAS 

Y LAS INTERFERENCIAS EN LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL, ACENTÜAN LA NECESIDAD DE SU1 

TITUIR LOS MtTODOS EXPERIMENTALES POR EL ESFUERZO PLANEADO, 

EN REALIDAD, LOS H~TODOS RECOMENDADOS SON TAN SENCILLOS Y DIRECTOS QUE SON 

ELEMENTALES, LA TAREA DE LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES, PUEDE DEFINIRSE DE LA Sl 

GUIENTE FORl1A: nlNVESTIGAR, DESIGNAR Y CORREGIR LAS .CONDICIONES Y CIRCUNSTAN

CIAS QUE CAUSAN ACCIDENTES•, 

LA RAZÓN POR LA CUAL SE AílADEN LAS EXPLICACIONES DETALLADAS, DESCANSA EN 

EL HECHO DE QUE LA •INVESTIGACIÓN• REQUIERE EL ANÁLISIS DE LAS CAUSAS; EL •DE

SIGNAR• PUEDE ÚNICAMENTE HACERSE COMO UN RESULTADO DEL MISMO ANALISIS Y LA •cQ 
RRECCIÓNP NECESITA LA SELECCIÓN DE REMEDIOS QUE ESTEN BASADOS TAMBl~N EN EL AN! 

LISIS DE LAS CAUSAS, 



3,3 lNQJtes EsnnfSTJtOS EN LA ·PaEYENtIÓN DE AttIJ>ENfES lNDUSTRJALES. 

PARA CONOCER EL FUNCIONAMIENTO O LOS RESULTADOS PARTICULARES QUE LAS EM

PRESAS ESTAN OBTENIENDO EN SEGURIDAD, EL SEGURO fOCIAL LLEVA LAS SIGUIENTES Ei 

TADfSTICAS: 

A) INDICE DE FRECUENCIA DE ACCIDENTES INCAPACITANTES, 

B) INDICE DE GRAVEDAD DE ACCIDENTES INCAPACITANTES, 

C) INDICE DE FRECUENCIA PROHEDIO DE CADA FRACCIÓN O GRUPO DE ACTI

VIDADES, 

D) INDICE DE GRAVEDAD PROMEDIO DE LAS MISMAS FRACCIONES O GP.UPOS DE 

ACTIVIDADES, 

ANTES DE EXPLICAR CADA UNO DE LOS fNDICES, DEFINIREMOS LOS SIGUIENTES CON 

CEPTOS: 

INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE,- Es LA PtRDIDA ABSOLUTA DE FA<;ULTADES O DE 

APTITUDES QUE IMPOSIBILITAN AL INDIVIDUO 

PARA PODER DESEMPEflAR CUALQUIER TRABAJO DE 

POR VIDA, 

INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE,- Es LA DISMINUCIÓN DE FACULTADES DE UH INDl 

VIDUO, POR HABER SUFRIDO LA PtRDIDA O PARA 

LIZACIÓN DE ALGÚN MIENBRO, ÓRGANO O FUNCIÓN 

DEL CUERPO, 



INCAPACIDAD TEMPORAL, PARCIAL O 

TOTAL,-

INDICE DE FRECUENCIA,-

INDICE DE GRAVEDAD,-

Es LA P~RDIDA DE FACULTADES O APTITUDES 

QUE IMPOSIBILITAN PARCIAL O TOTALMENTE A 

UN INDIVIDUO PARA DESEMPEijAR SU TRABAJO 

.POR ALG0N TIEMPO, [STO SIGNIFICA QUE AL 

CABO DE ESTE TIEMPO VOLVERÁ A SER CAPAZ 

DE DESEMPEAAR SU TRABAJO NORMALMENTE, 

Es EL NÜMERO DE LESIONES CON INCAPACIDAD 

DE UN DIA O MÁS, OCURRIDAS EN CADA MILLÓN 

DE HORAS-HOMBRE TRABAJADAS, 

Es EL NÍIMERO DE DfAS DE INCAPACIDAD POR 

CAUSA DE LAS LESIONES, POR CADA MIL HORAS

HOMBRE TRABAJADAS, 

A) EL INDICE DE FRECUENCIA SE CALCULA DIVIDIENDO EL NOMERO DE ACCl 

DENTES INCAPACITANTES ENTRE EL NÍIMERO DE HORAS-HOMBRE TRABAJADAS EN EL PERIODO 

DESEADO Y MULTIPLICÁNDOLAS POR UN MILLÓN, 

EL NÜMERO DE ACCIDENTES INCAPACITANTES NO DEPENDE DE LAS VECES 

QUE SE HAYA EXTENDIDO LA INCAPACIDAD ORIGINAL NI DE LOS PUE HAYA HABIDO, 

BIDO, SINO IEL NÜMERO DE CASOS QUE HAYAN DADO LUGAR A LESIONES INCAPACITANTES, 

EL NÜMERO PROMEDIO DE HOMBRES QUE TRABAJARON EN UNA EMPRESA EN 

UN ARO LOS CALCULA EL l.~.S.~., DIVIDIENDO EL HOMERO TOTAL DE SEMANAS COTIZA

DAS ENTRE 52, 



LAs ·.HORAS~HOHBRE TRABAJADAS EN EL Afio SE CALCUtAN !JIIUUIPUClANDó 

El. NÍIMERO, TOJAi.,\ DE SEMANAS con ZADAS AL Mio POR qa HORAS • 

LAs HORAS-HOMBRE REAlJIENTE TRABAJADAS, DIFIEREN UN Poco DE ESTA 

CANTIDAD CALCULADA PORQUE NO TODO EL PERSONAL GOZA DEL MISMO PERfODO DE VACA 

CIONES Y D(AS FESTIVOS Y ALGUNOS TRABAJAN TIEMPO EXTRA, As(, LA DIFERENCIA ., . -

ENTRE LOS (NDICES CALCULADOS POR EL 1.11,~.S., Y LOS REALES, ES TAN PEQUEflA 

QUE NO VALE LA PENA TRATAR DE CONSIDERAP.LA, 

Los '(NDICES PUEDEN CALCULARSE PARA DIFERENTES PERfDOS DE TIEMPO, 

EOMO PARA UN MES O PARA UN AAO, O PARA DIFERENTES DEPARTAMENTOS, PARA·TODA,UNA 

'PLANTA, O PARA VARIAS ·PLANTAS EN.CONJUNTO, Lo ÚNICO I\UE DEBE CONSIDERARSE ES 

TOMAR LOS DATOS DEL NIJMERO•DE ACCJDENfES O DfAS P~RDIDOS Y HORAS-HOMBRE TRABA

JADAS CORRESPONDIENTES AL PER(ODO Y PLANTA DESEADOS, . . 

CIONES: 

POR EJEMPLO: UNA PUNTA TRABAJA EN 1913 EN LAS S16UIEIITES CONDI-

ACCIDENTES INCAPACITANTES 27 
HORAS-HOMBRE TRABAJADAS (REALES) 3'4b2,271 

.S~l!AS COTIZADAS AL I.M.S.S. 75 769 

JNQICE DE FRECUENCIA REAL PARA 1973 
l. F.=· H x 106 

H - H 



lJOND.E N NOHERO l)E ·ACCU>J;NiFE~ JNCAPACl:Tf\H!TES=27 

H~H HORAS-HOMaRE TAABAJ4Dt\S = 3.' l!6Z~J.2l, 

1, F ,,. 7J x 106 = 7., 7!! 
3'462,721 

INDICE DE FRECUENCIA PARA 1~73 CALCULADO POR EL 

1.rl,S,!-, 

DONDE N"l7 

I.F ... NxlU6 
H - H 

H-H TOTAL DE SEMANAS COTIZADAS X 4!\=3'5!6,)12 

... 
l. F ... 27 x 1fJ = 7 .42 

3'63b.~l2 

e) EL fNDICE DE GRAVEDAD SE CALCULA D1V1D1END0 EL NÚMERO DE DfAS 

PERDIDOS POR ACCIDENTES INCAPACITANTES ENTRE EL NÍJ1'.ERO DE HORAS-HOMBRE EN EL 

PERfODO DESEADO Y MULTIPLICARLO POR MIL, SEGÚN LA SIGUIENTE FÓ!ttiULA: 

l. i;,,. D. P. x l!i·~ 
H - H 

D, :', = DfAS P~RDIDOS, 

H-H = HORAS-HOMBRE, 



Los DfAS PéRDIDOS SE CALCULAN SUMANDO: ).) LOS DfAS DEJADOS DE 

TRABAJAR POR LAS INCAPACIDADES CONCENDIDAS POR EL l.i1. ~ .~:. 

SE EMPIEZA A CONTAR DESDE EL DfA SIGUIENTE AL ACCIDENTE INCAPACl 

TANTE, HASTA EL DfA ANTERIOR AL RUE SED~ DE ALTA, AL LESIONADO, ~I HAY RECAl 

DAS SE TOHAN EN CONSIDERACIÓN COMO YA SE DIJO LOS DfAS NO TRABAJADOS, 

2) Los DfAS EQUIVALENTES A LA VALUACIÓN DE LAS INCArACIDADES PER 

HANENTES, 

LA CAPACIDAD TOTAL PERMAIIENTE SE VALÚA EN VJC'.) DfAS, LAS INCAPA. 

CIDADES PARCIALES PERMANENTES SEGÚN EL MIEMBP.O O LA FUNCIÓN P~RDIDA, PAPA ES

TO LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO EN EL /\RT, 15'• PUBLICA UNA TABLA DE ª'IALUACIÓN DE 

INCAPACIDADES", 

LAS INCAPACIDADES SE DAN AHf EN FUNCIÓN DE LA INCAPACIDAD TOTAL, 

ES. DECIR, UNA INCAPACIDAD DE 35: ECUIVALE Al cnu x a.3S DfAS, POR MEDIO DE 

ESTAS TABLAS SE PUEDE CALCULAR UNA INCAPACIDAD, PERO ES MEJOR ESPERAR EL DIC

TAMEN DEL !.~.s.s. PARA CONOCER LA VALUACIÓN QUE HIZO DE CADA CASO, PUES LA TA. 

BLA DE LA LEY NO DÁ LA INCAPACIDAD EXACTA, SINO QUE CONCEDE UN MARGEN PARA 

AJUSTARLO SEGÚN LA GRAVEDAD DE LOS CASOS, POR EJEMPLO, L:A ~~RDIDA PARCIAL DE 

LA VISIÓN, NO RECUPERABLE CON EL USO DE LENTES, EN UN DIBUJANTE, EN UN AJUSTA. 

DOR, ETC, ES MÁS GRAVE, QUE LA MISMA P~RDIDA EN UN AYUDANTE DE ALBA~ILI LA DE 

FORMACIÓN FACIAL ES MÁS GRAVE EN UNA MODELO O EN UN ACTOR, PUE EN UN ALHACENli 



TAi EL OIDO EN LO& MÚSICOS, LA AG1L1DAD· MANUAL D~ ,UN PIMJSTA, LA VOZ EN LOl:i 

CMTANTES, ETC,, ADEMAS DE QUE LOS CRITERIOS D.E. LOS MÉDl•COS PUEDEN DIFERIR EN 

HUCHOS CASOS, 

3) los DIAS DEBIDOS A MUERTES, 

CADA MUERTE SE VALUA POR l 000 MAS DE lNCAPACIDAD, 

CON RESPECTO A LAS HORAS-HCIMBRE (H-H) CALCULADAS POR EL INDICE 

DE GRAVEDAD POR EL ).~.s.s., y LAS REALES, SE P.UEDEN HACER LAS HISHAS CONSIDE

RACIONES MOSTRADAS EN EL CÁLCULO DEL INDICE DE FRECUENCIA, 

EJEMPLO: 

EN UNA INDUSTRIA QUE COTIZO 23 182 SEMANAS AL 1.,.s.s. SE OBTU 

VIERON 5 ACCIDENTES INCAPACITANTES SEGÚN LA SIGUIENTE RELACIÓN: 

1 MUERTE, 

1 INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE, POR PtRDIDA DE LA VISTA EN AM

BOS OJOS, 

1 SORDERA COMPLETA EN lit 01110 E INCOHPLETA DEL OTRO EN UN PIA

NISTA QUE LE IMPIDIÓ SEGUIR TOCANDO, 

2 INCAPACIDADES TEMPORALES POR !U DfAS EN TOTAL, 

Sus INDICES SERÁN: 

ho, DE ACCIDENTES INCAPACITANTES; 5 CASOS, 

No, DE DfAS PtRDIDOS; A) POR INCAPACIDADES TEHPOP.ALES 10 
DIAS NO TRABAJADOS, 



B) POR INCAPACIDAD TOTAL 1 080 DfAS NO TRABAJADOS Y CARGADOS, 

c} POR SORDERA COHPLETA DE UN LADO y PARCIAL DEL OTRO,EN su ca 

SO MÁS GRAVE 50%, 500 D(AS CARGADOS, 

D) PoR 1 MUERTE, 1 000 DIAS CARGADOS, 

TOTAL DE DIAS P~RDIDOS 

NOHERO DE COTIZACIONES 

HORAS - HOMBRE 

2,510 
23,182 

1'112,736 

I. F, 5 x ro6 = 4.493 
1'112,736 

1, G. .. 2510 x 103 = 2.255 
1'112,736 

EL INDICE DE FRECUENCIA Y DE GRAVEDAD PROHEDIO DE CADA 

ªFRACCIÓN" DE ACTIVIDADES LO CALCULA EL 1.n.s .s., TOTALIZANDO, POR UN LADO Tll 

DOS LOS CASOS DE ACCIDENTES INCAPACITANTES Y LOS DIAS Ptlm1DOS TOTALES DE LAS 

EMPRESAS QUE ESTAN AGRUPADAS EN CADA "FRACCIÓN• Y POR OTRO LAS SEMANAS COTIZA 

DAS POR LAS MISMAS, 

APLICANDO LAS FÓRMULAS DE LOS INDICES DE FRECUENCIA Y GR& 

VEDAD CON ESTOS DATOS, SE OBTIENEN INDICES GLOBALES O PROMEDIO PARA CADA •fRAt 

ClóN" Y ~UE SON LOS QUE INDICAN, SI ES NECESARIO CAMBIAR A ESA "~RACClóN" DE 

CLASE O NIVEL DE RIESGO, (3) 



GENERALIDADES: 

U HIGIENE 0cUPACIONAL ESTUDIA LA MANERA DE CONSERVAR LA SALUD DE LOS TRA 

SAJADORES OCUPADOS EH LOS ESTABLECIMIENTOS DE CUALQUIER ACTIVIDAD ECONÓl11CA; 

OCUPA UN LUGAR lMPORTANTlSIMO EN TODOS LOS SECTORES YA SEAN INDUSTRIALES, AGRi 

COLAS O MINEROS, LA RAZÓN DE ~STO SE DEBE A QUE SUS REGLAS Y PRECEPTOS OBP.AN 

DE UNA MANERA BIENHECHORA Y EFICAZ PARA PROTEGER EL ORGANISHO HUMANO CONTRA 

LAS CÓNDICIONES AMBIENTALES O DE TRABAJO, PARA QUE LA ACCIÓN DE LA HIGIENE OCU 

PACIONAL RESULTE PRACTICA EN LOS CENTROS DE PRODUCCIÓN, ES NECESARIO UN CONTROL 

DEL AMBIENTE Y LA APLICACIÓN DE LAS MEDIDAS MfNIMAS YA ESTABLECIDAS POR LA LE

GISLACIÓN EN GRAN MAYORfA DE PAfSES, 

Avise I 
ª~1 

LA APLICACIÓN QUE TIENE ACTUALMENTE LA SEGURIDAD y LA HIGIENE oruPACIONAL, 



NO DEBE LIMITARSE SOLAMENTE AL RECINTO DE LA FABRICA, SINO QUE, DEBIDAMENTE 

PLANIFICADA, DEBE ABARCAR EL CAMPO FUERA DE LA EMPRESA, LA HIGIENE OCUPACIO

NAL NO DEBE INCLUIR SÓLO LAS HEDIDAS PARA PROTEGER AL TRABAJADOR CONTRA LOS 

CONTAMINANTES U OPERACIONES QUE PUEDAN DA1'AR SU ORGANISMO, SINO QUE DEBEN DE 

IR MÁS ALLÁ, A FIN DE EVITAR QUE LAS CONTAMINACIONES Y LAS CONSECUENCIAS DE 

LAS OPERACIONES QUE SE LLEVEN A CABO EN UNA EMPRESA, PASEN Al AMBIENTE EXTE

RIOR DEL ESTABLECIMIENTO Y CONTAMINE O DARE A LAS PERSONAS QUE HABITAN EN LAS 

COMUNIDADES VECINAS, Los AGENTES QUE PUEDEN DAAAR El ORGANISMO DE LAS PERSO

NAS TANTO DENTRO COMO FUERA DEL ESTABLECIMIENTO SE PUEDEN CLASIFICAR EN TRES 

GRUPOS: 

AGENTES QUIMICOS, 

AGENTES BIOLÓGICOS, 

AGENTES FISICOS, 

Los AGENTES QulMICOS Al;~Df,REGTAlll!NTE AL ORGANISMO y SE PRESENTAN EN 
.,;,r.•: . - . 

FORMA DE SUBSTANCIAS TÓXICASÍ~bORROStVAS, B'AJO LAS FORMAS De,MSl!s, VAPORES, 

EMANACIONES LIQUIDAS O SÓLIDAS, 

Los AGENTES BIOLÓGICOS SON BACTERIAS o VIRUS, ENTRE LOS QUE SE PUEDEN 

MENCIONAR UNA LARGA LISTA DE AGENTES INFECCIOSOS COMO AQUELLOS QUE DAN LUGAR 

AL ÁNTRAX, TIFOIDEA, TUBERCULOSIS, ETC, TAMBl~N SE INCLUYEN LOS PARÁSITOS Y 

LOS HONGOS QUE PRODUCEN ENFERMEDADES, 



LOS .RGENTES l"lSIWS COl'll'Kt.NUt.n 1;unu11;.1unt.1> ut. un nt.111u ~1.11:olllt. u11n111u, 

TALES CONO RUIDO, VIBRACIONES, ENERGÍA RADIANTE O IONIZANTE, HUMEDAD, TEHPEl;l!. 

TURA EXCESIVA, VARIACIONES DE LA PRESIÓN ATMOSFtRlCA, ETC, 

CoN EXCEPCIÓN DE LOS A6ENTES Ff.SICOS O AMBIENTALES, LOS OTROS DOS TIPOS 

DE AGENTES PUEDEN PEHETRAR AL ORGANISMO POR INHALACIÓN O RESPJRACIÓN,CONTACTO 

DIRECTO A TRAVtS DE LA PIEL O POR LA MUCOSA Y POR INGESTIÓN, 

l.As SUBSTANCIAS TÓXICAS SE PUEDEN PRESENTAR EN FORMA DE SÓLIDOS, LfQUIDOS, 

POLVOS, GASES, ETC, UN PORCENTAJE MUY ELEVADO DE TODOS LOS CASOS DE INTOXICA

CIÓN DE ORIGEN PROFESIONAL, SE ATRIBUYE A LA PENETRACIÓN EN EL ORGANISMO HUMA

NO, DE POLVOS, EMANACIONES Y GASES DE ESTAS SUBSTANCIAS TÓXICAS, 

DEFINICIONES: 

EN INGENIERO O ENCARGADO DE SEGURIDAD, DEBE CONOCER LOS SIGNIFICADOS PRE· 

CISOS DE CIERTOS TtRMINOS QUE SE USAN COMUNMENTE EN LA HIGIENE OCUPACIONAL 



CMNACIONES: SON PARTICULAS SÓLIDAS MICROSCÓPICAS, FORMADAS POR LA 

CONSENSACIÓN DEL ESTADO GASEOSO DE UNA SUBSTANCIA, 

GASES: SON FLUfDOS AERIFORMES A LA PRESIÓN Y TEMPERATURA AMBIENTES 

QUE SE DIFUNDEN Y OCUPAN EL ESPACIO QUE LOS C8NTIENE, 

VAPORES: SoN FORMAS GASEOSAS DE UNA SUBSTANCIA QUE NORMUIENTE ES 

LIQUIDA O SÓLIDA, 

NEBLINA: ts LA SUSPENSIÓN EN EL AIRE AMBIENTE DE PEOUE~fSIMAS GOTAS 

FORMADAS POR ALGÚN MEDIO MECÁNICO (ATOMIZACIÓN) O POR CONDENSACIÓN DEL ESTADO 

GASEOSO, 

HUMO: Es EL PRODUCTO QUE EN FORMA GASEOSA SE DESPRENDE DE UNA COM

BUSTIÓN INCOMPLETA, 

POLVOS: SON PARTÍCULAS SÓLIDAS QUE HAN SIDO REDUCIDOS A DIMENSIO

NES HUY PEQUEAAS POR ALGÚN PROCEDIMIENTO MECÁNICO, 

Tox1c1DAD: Es LA CAPACIDAD DE UNA SUBSTANCIA DE PRODUCIR LESIONES 

O DAROS, l.A TOXIDAD DEPENDE DE LA DOSIS, MtTODO O LUGAR DE ABSORCIÓN EN EL 

CUERPO, ESTADO GENERAL DE SALUD, DIFERENCIAS INDIVIDUALES, DIETA Y TEHPERATU-

RA, 

RIESGOS: SON LAS POSIBILIDADES QUE TIENE UNA SUBSTANCIA DE CAUSAR 

LESIÓN CUANDO UNA CANTIDAD ESPECfFICA SE IAllLIZA BAJO CIERTAS CONDICIONES, Los 

ELEMENTOS PRINCIPALES QUE HAY QUE CONSIDERAR CUANDO SE EVALÚA UN RIESGO SON: 

LA CANTIDAD DE SUBSTANCIA EN CONTACTO CON LAS ctLULAS ORGÁNICAS, QUE SE REqUIE

RE PARA PRODUCIR UN DAflO: EL TIEMPO QUE ESTA EN CONTACTO CON ESTAS C~LULAS, fK 



DICE DE GENERACIÓN DEL CONTAMINANTE EN SUSPENSIÓN Y MEDIDAS DE CONTROL, 

INHALACIÓN: 

EXCEPTUANDO LAS ENFERMEDADES DE LA PUL, LA GRAN MAYORfA DE LAS IN:rOXICA

CIONES PROFESIONALES SON PROVOCADAS POR LA PESPIRACIÓN DE SUBSTANCIAS TÓXICAS 

EN SUSPENSIÓN EN EL AIRE, 

Los TEJIDOS DE LOS PULMONES SON EL MEDIO MAS EFICIENTE ~UE TIENE EL CUER

PO HUMANO PARA ABSORVER SUBSTANCIAS, ºoR LO TANTO, LA INHALACIÓN DE LAS SUBS

TANCIAS" TÓXICAS, ES LA CAUSA DE UN GRAN N0MERO DE ENFERMEDADES PROFESIONALES, 

ESTOS AGENTES QUfMICOS QUE LLEGAN A LOS PULMONES, PUEDEN PASAR DIRECTAMEK 

TE A LA CORRIENTE SANGUINEA Y SER ABSORVIDOS DURANTE UN ºERIODO MAS O MENOS LAR 

GO, ÜTROS PUEDEN PERMANECER EN LOS PULMONES Y PRODUCIR UN DAnO O IRRITACIÓN LQ 

CAL, 

Los POLVOS TÓXICOS E IRRITANTES PUEDEII SER ASPIRADOS EN CANTIDADES DAijI

NAS, LAS SUBSTANCIAS CORROSIVAS, AL ESTAR ER SUSPENSIÓN EN EL AIRE, PUEDEN AL 

TERAR LA MUCOSA LLEGANDO A DESTRUIRLA, AtGUNOIS POLVOS Y VAPORES PUE POR SU TQ 

XICIOO> MISMA NO SE DISUELVEN O ABSORVEN·, PROVOCAN EN LA MAYORIA DE LOS CASOS 

IRRITACIONES DE LAS DELICADAS MEMBRANAS DE LOS óRr,ANOS RESPIRATOP.IOS, OBSTRUYEK 

CO EL PASO DEL AIRE A LOS PULMONES, 

A SU VEZ, ESTA RESPIRACIÓN INSUFICIENTE FAVORECE EL ATAOUE DE BACTERIAS Y 



OTROS G~RHENES, DANDO COt'IO RESULTADCJ ltnutn~JA A cn~c...,cu...,c~ '"~~ ~vrn, "~K 

MONfA, TUBERCULOSIS, ETC, DEBE SIEMPRE CONSIDERARSE QUE CUALQUIER POLVO, POR 

INOCUO AUE SEA, ES DARINO SI SU CONCENTRACIÓN EN EL AIRE ES ELEVADA, 

LA PREVENCIÓN DE LA COHTAHINACIÓN DEL AIRE POR CUALQUIER SUBSTANCIA, DEBE 

CONSIDERARSE C0"10 PROTECCIÓN PRIMARIA PARA TODOS LOS TRABAJADORES QUE MANIPU

LEN SUBSTANCIAS TÓXICAS EN CUALnUIER FASE DE UNA OPERACIÓN. O TRABAJO, 

LA PROTECCIÓN ~S EFICAZ PARA EVITAR LA ENTRADA DE LOS CONTAMINANTES EN 

EL ORGANISMO HUMANO POR INHALACIÓN, CONSISTE EN AISLAR COMPLETAMENTE LOS ÓRGA

NOS RESPIRATORIOS DEL MEDIO AMBIENTE CONTAMINADO, ESTO PUEDE HACERSE PROJEGIEH 

DO DIRECTAMENTE LAS VÍAS RESPIRATORIAS DEL INDIVIDUO, AISLANDO O ENCERRANDO EL 

PROCESO DE MANERA QUE EL CONTAMINANTE NO PASE A LA ATNl)sFERA DE LDS AMBIENTES 

DE TRABAJO, O POR MEDIO DE DISPOSITIVOS O EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL ADECUA-

DO, 



CoNTACTOS CON LA PIEL: 

EL CONTACTO CON LA PIEL ES OTRA DE LAS FORMAS EN QUE LAS SUBSTANCIAS TÓXI

CAS O IRRITANTES PUEDEN AFECTAR ~L ORGANISMO, 

EL NÚMERO DE S~BSTANCIAS TÓXICAS QUE SE RE,CIBEN RÁPIDAMENTE POR ~ PIEL 

ES LIMITADA: SIN EMBARGO, CONVIENE CONSIDERAR OUE TODOS LOS LfQUIDOS Y SUBSTAK 

ClAS SÓLIDAS TÓXICAS SON DE ABSORC'lóN RAPIDA, HASTA QUE SE DEMUESTRE' LO CONTR& 

RIO BAJO LAS CONDICIONES' EXISTENTES, 

UN GRAN NÜMERO DE SUBSTANCIAS EMPLEADAS EN LA INDUSTRIA-CAUSAN ENF~RMEDA

DES DE LA PIEL, LLAMADAS DERMATITIS O DEMATOSIS, I.As SUBSTANCl~S CORROSIYAS Dt 

BILES PUEDEN, POR CONTACTOS REPETIDOS, REDUCIR LA RESISTENCIA-NORMA~ DE·LA PIEL 

A DICHAS SUBSTANCIAS, OTRAS, COMO LOS DISOLVENTES, POR EJEMPLO, LA GASOLINA 

DESHACEN LA SUBSTANCIA GRASA DE LA·PtEL Y AL SACARSE PRODUCE GRIETAS, QUE PUE

DEN SER EL CONDUCTO PARA UN ATAQUE D~ G~RHENES.AL ORGANISMO, 

DEBE TENERSE PRESENTE QUE HUCHOS PRODUCTOS VEGETALES Y .ANIMALES PRODUCEN 

EN LA PIEL CONDICIONES ESPECIALMENTE FAVORABLES PARA LA PENETRACIÓN DE LAS BA' 
TERIAS O G~RMENES, 

INGESTIÓN: 

LA INGESTIÓN ES UN FACTOR IMPORTANTE EN LAS E~FERMEDADES PROFESIONALES, YA 

QUE PEQUERAS PARTfCULAS DE SUBSTANCIAS TÓXICAS SE AGREGAN A LA SALIVA, A~ENTAli 



DO ASI LA CONCENTRACION DE ESAS MISMAS SUBSTANCIAS CIE HAN.SIOO ASPIIIAD\S, OCASlf2 

NANDO HUCHAS VECES INTOXICACIONES CRÓNICAS, 

CUALQUIER POSIBILIDAD DE INGERIR SUBSTANCIAS TÓXICAS QUE SE ENCUENTREN EN 

LA INDUSTRIA DEBE EVITARSE POR TODOS LOS MEDIOS, YA OUE, AUNQUE SEA EN PEQUE~i 

SIMAS CANTIDADES, PUEDE AUMENTAR LOS RIESGOS DE INTOXICACIÓN, 

IAHBl~N EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS ALCANCEN LA 

BOCA POR MEDIO DE ALIMENTOS CONTAMINADOS, Es POR ESTA RAZÓN QUE NO DEBEN TO

MARSE COMIDAS O FUMAR DONDE SE ENCUENTREN PRESENTES ESTAS SUBSTANCIAS, EL AGUA 

POTABLE PARA BEBER DEBE SER SUMINISTRADA EN BEBEDEROS ESPECIALES LIBRES DE CON

TAMINACIÓN, Y TODOS LOS TRABAJADORES DEBEN LAVARSE LAS MANOS ANTES DE COMER, ti 
TO ES ESENCIAL PARA EVITAR LA INGESTIÓN DE LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS, 

fxPOSICIONES PELIGROSAS EN EL MEDIO AMBIENTE: 

EN LA INDUSTRIA, LA MAVORfA DE LAS LESIONES GRAVES AL ORGANISMO HUMANO IK 

CLUSIVE CIERTAS ENFERMEDADES PROFESIONALES, SON OCASIONADAS POR EL EMPLEO DE 

SUBSTANCIAS TÓXICAS, 

DEBEN AGREGARSE LAS QUE SUFRE EL ORGANISMO POR LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

ADVERSAS, LO CUAL EN CIERTAS CIRCUNSTANCIAS AGRAVA LOS EFECTOS DE LAS SUBSTAN

CIAS TÓXICAS, ADEMÁS DEBEMOS TENER PRESENTE QUE ALGUNAS CONDICIONES AMBIENTA

LES, POR SI SOLAS, PUEDEN PROVOCAR INCAPACIDADES PERMANENTES, HASTA LA MUERTE; 

POR EJEMPLO, LA EXPOSICIÓN A LAS RADIACIONES IONIZANTES (FIG, 3,3), 



TES: 

I.As CONDICIONES AHBIEN'rALES QUE PUEDEN RESULTAR PELIGROSAS SON LAS SIGUIEtt 

VIBRACIONES CONTfNUAS, 

RUIDO EXCESIVO, 

lLUHINACIÓN DEFECTUOSA, 

TEMPERATURA EXCESIVA, 

HUMEDAD EXCESIVA V CONTfNUA, 

ENERGfA RADIANTE, 

PRESIÓN ATHOSftRICA ANORMAL, 

PRESIONES ARTIFICIALES hRABAJOS EN AIRE COMPRIMIDO), 

FATIGA EXCESIVA, 

SEA CUAL FUERE LA CONDICIÓN, ES POSIBLE APLICAR MtTODOS PARA DISHINUIR SUS 

CONSECUENCIAS o ELIMINARLOS COMPLETJIMENTE, AL RECOMENDAR CUALQUIER mooo DE 

CONTROL DE LAS CONDICIONES AMB'IENTALES, DEBE CONSIDERARSE TANTO LA FACILIDAD DE 



... ___ ,,_,~ .. , ..,""'·'vru,uA~, LUMU SU EFECTIVIDAD, ~E PUEDEN APLICAR MÉTODO ALTA-

MENTE SATISFACTORIOS, PERO EN ALGUNAS OCASIONES IRREALIZABLES POR EL TAMAílO DE 

LA EMPRESA, POR SU SITUACIÓN ECONÓMICA, ETC, EH ESTOS CASOS, DEBE SIEMPRE ES

TUDIARSE UNA FORMA ADECUADA QUE SEA REALIZABLE, A FIN DE PODER PROTEGER AL TRA 

BAJADOR CONTRA LOS RIESGOS QUE ESTOS AGENTES PRESENTAN, 

PRINCIPIOS DE LA PREVENCIÓN: 

Los PRINCIPALES MÉTODOS DE PREVENCIÓN UTILIZADOS EN LA ELIMINACIÓN o CON

TROL DE LOS PELIGROS QUE AFECTAN AL ORGANISMO SON LOS SIGUIENTES: 

- SUSTITUCIÓN DE UNA SUBSTANCIA TÓXICA POR OTRA MENOS TÓXICA, 

- AISLAMIENTO COMPLETO DE LOS PROCESOS O TRATAMIENTO DEL RESTO DEL 

AMBIENTE DE TRABAJO, CON LA PROTECCIÓN ADECUADA Y NECESARIA PARA 

LOS TRABAJADORES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE LAS ZONAS AISLADAS, 

- VENTILACIÓN GENERAL, 

INSTALACIÓN O USO DE MÉTODOS HÚMEDOS PARA EVITAR QUE LOS CONTAMl 

NANTES PASEN AL AMBIENTE, 

- Uso DEL EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN ADECUADO A LAS SUBSTANCIAS 

TÓXICAS Y MUY PARTICULARMENTE PARA EL SISTEMA RESPIRATORIO, 

- DISMINUCIÓN DEL CONTACTO DIARIO O EXPOSICIÓN POR MEDIO DE PERIO

DOS CORTOS DE TRABAJO, 

POR LO GENERAL, SE RECOMIENDA NO USAR ÚNICAMENTE UNO DE ESTOS MÉTODOS 51 

NO VARIOS DE ELLOS EN COMBINACIÓN, A FIN DE GARANTIZAR COMPLETAMENTE LA PROTE' 



CION DE LOS TRABAJADORES, 

A CONTINUA~IÓN SE EXAMINAN LOS MtTODOS MENClONADOS, 

SUSTITUCIÓN DE UNA SUBSTANCIA TÓXICA POR OTRA MENOS TÓXICA: 

EL INGENIERO O ENCARGADO DE SEGURIDAD DE UNA El1PRESA ASI COMO EL INSP.ECTOR 

DE TRABAJO DEBEN CONOCER TODAS LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS QUE SE UTlLIZAN EN LA FA 

BRICA, DEBE TENERSE PRESENTE SIEMPRE LA POSIBILIDAD DE QUE EN CADA CASO SE PUE 

DE SUSTITUIR UN MATERIAL PELIGROSO POR OTRO MENOS PELIGROSO, POR EJEMPLO, LA 

ELIMINACIÓN DEL FÓSFORO BLANCO TÓXICO POR EL ROJO; LA SUSTITUCIÓN DEL SULFATO 

DE PLOMO O ALBAYALDE, POR ÓXIDO DE TITANEO: ÓXl'DOS Y SULFATOS DE ZINC EN LAS 

PINTURAS BLANCAS; LA SUSTITUCIÓN DE LOS SOLVENTES DE ALTA TOXICIDAD COMO POR 

EJEMPLO, EL BENZOL ETC, 

SIN EMBARGO, EN MUCHAS OCASIONES SE HACE NECESARIO EN CIERTOS PROCEDIMIEli 

TOS INDUSTRIALES SUSTITUIR UNA SUBSTANCIA TÓXICA POR OTRA MAS TÓXICA TODAVIA, 

A FIN DE AHORRAR TIEMPO DE FABRICACIÓN O MEJORAR EL RENDIMIENTO, ~E LLAMA LA 

ATENCIÓN SOBRE ESTO ÚLTIMO, YA QUE EN MUCHOS CASOS SE LLEVA A EFECTO ESTE REE! 

PLAZO SIN TENER EN CON~IDERACIÓN LOS PROBLEMAS DE RIESGO QUE PRESENTAN ESTOS 

NUEVOS PRODUCTOS, SIEMPRE QUE SE PRESENTE ESTA EVENTUALIDAD, TODAS LAS DISPO

SICIONES, INSTALACIONES Y MtTODOS APLICADOS PARA LA PROTECCIÓN DEL TRABAJADOR, 

DEBEN SER EXAMINADOS A FIN DE VER SI PUEDEN SEGUIR GARANTIZANDO ESTA PROTECCIÓN, 



AISLAMIENTO DE LOS PROCESOS: 

ALGUNOS TIPOS DE PROCESO O TRABAJOS, PUEDEN PONER EL PELIGRO LA SALUD DEL 

TRABAJADOR; POR LO TANTO, ES DE IMPERIOSA NECESIDAD QUE DICHOS PROCESOS SE Ali 

LEN COHPLETAHENTE EN UN EDIFICIO O EN UN LUGAR SEPARADO, O EN UNA FORMA HERH~

TICAMENTE CERRADA CON LA ADECUADA PROTECCIÓN, PARA EVITAR LA CONTAMINACIÓN DEL 

AMBIENTE DE TRABAJO, 

SI POR NECESIDADES DEL PROCESO SE REQUIERE QUE EL TRABAJADOR SE SITOE DEK 

TRO DEL LUGAR DONDE SE LLEVA A CABO LA OPERACIÓN, SE LE DEBE SUMINISTRAR EL 

EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN ADECUADO QUE LO AISLE COMPLETAMENTE DEL AMBIENTE 

CONTAMINADO, 

VENTILACIÓN GENERAL: 

LA VENTILACIÓN GENERAL, YA SEA SUMINISTRADA POR LA INFILTRACIÓN NATURAL 

DEL AIRE A TRAV~S DE ABERTURAS EN LOS MUROS O POR VENTILADORES, ES SIEMPRE NE 

CESARIA PARA QUE UN LUGAR DETERMINADO SEA HABITABLE, LA ADECUADA VENTILACIÓN 

ES LA PRINCIPAL PREOCUPACIÓN DE LOS HIGIENISTAS INDUSTRIALES, PARA ASf PROPOR 

CIONAR CONDICIONES DE TRABAJO SALUDABLES Y CONFORTABLES, 

LA VENTILACIÓN GENERAL DE LOS LOCALES DE TRABAJO, ES IGUALMENTE IHPORTAK 

TE PARA PREVENIR CONCENTRACIONES PELIGROSAS, PORQUE DILUYE LOS POSIBLES VAPO

RES, EMANACIONES O GASES QUE PUEDAN ESCAPAR DE LOS PROCESOS DE LOS EQUIPOS CE 



RRADOS Y DE LOS SISTEMAS DE ASPIRACIÓN LOCAL, ~ISTEMAS EN LOS QUE PUEDE HIUS~K 

ALGÚN ESCAPE A PESAR DE LAS PRECAUCIONES QUE SE TOMEN, 

:1tTOD0S ffilMEDOS: 

Ex1STEN NUHEROSOS TRABAJOS GENERADORES DE POLVO QUE NO PUEDEN REALIZARSE 

EN LOCALES CERRADOS, EN ESTOS CASOS SE RECOMIENDA HUMEDECER EN FORMA CONTINUA 

SIEHPRE QUE tSTO SEA POSIBLE, EL LUGAR DONDE SE GENERA EL POLVO, OBTENitNDOSE 

POR ESTE MtTODO EL AGRUPAMIENTO DE LAS PARTfCULAS Y EVITANDO QUE PASEN AL AM

BIENTE, 

ESTE M~TODO ES PARTICULARMENTE BENEFICIOSO EN LOS TRABAJOS DE MINAS Y DE 

CANTERAS Y, EN GENERAL, EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN, PARA LA HUMECTA

CIÓN DEL SITIO DONDE SE GENERA· EL POLVO EXISTEN VARIOS MtTODOS, EN TODOS ELLOS 

HAY QUE ADOPTAR SISTEMAS CONVENIENTES PARA LA EVACUACIÓN DEL AGUA UTILIZADA, A 

FIN DE NO ALTERAR LAS CONDICIONES DEL AMBIENTE CON UN EXCESIVO INDICE DE HÚME

DAD, ffAY QUE TENER PRESENTE QUE LAS PARTfCULAS MUY PEQUE~AS SON DfFICILES DE 

HUMEDECER, POR ESTA RAZÓN Y POR OTRAS DE fNDOLE VARIADA, EL MtTODO DE Hl»'ECTA

CIÓN SE APLICA A UN NÚMERO LIMITADO DE TRABAJOS, 

Uso DEL EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN: 

EL USO DEL EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN ADECUADO TIENE POR OBJETO, AISLAR 

AL TRABAJADOR DEL AMBIENTE CONTAMINADO, ESTE MtTODO DE PREVENCIÓN SE APLICA 

CUANDO ES IMPOSIBLE EL EMPLEO DE ALGUNO DE LOS MtTODOS ANTES MENCIONADOS; TAM-



Bl~N SE RECOMIENDA PARA LOS TRABAJOS DE REPARACIÓN EN LOS QUE PUDIERA CONTAMl 

NARSE EL AMBIENTE, TAMBl~N EXISTEN ALGUNOS PROCESOS Y TRATAMIENTOS EN 'LOS CUA 

LES LA CONTAMINACIÓN CON CONCENTRACIONES SUPERIORES A LAS PERMISIBLES ES ESPO

RADICA, POR LO CUAL DEBE TEIIEPSE LA D1Sros1c1óN EL EQUIPO APROPIADO, LA PROTEt. 

CIÓN DEL TRABAJADOR CONSISTE EN USAR EQUIPO PARA PROTEGER LAS VfAS RESPIRATO

RIAS, LA VISTA Y CONTACTO CON LA PIEL, 

DISMINUCIÓN DEL CONTACTO DIARIO: 

LA LIMITACIÓN DE LA JORNADA DE TRAJAJOIEIE CONSTITUIR EL ÚLTIMO RECURSO 

QUE DEBE APLICARSE EN LOS H~TODOS DE PREVENCIÓN, TODOS LOS PROCESOS, TRATA

MIENTOS Y TRABAJOS EN GENERAL DEBEN ESTAR PROTEGIDOS CONTRA TODA EVENTUALIDAD 

DE RIESGO, 

ESTE H~TODO SE EMPLEA ALGUNAS VECES PARA PROTEGER A LOS TRABAJADORES QUE 

HAN SUFRIDO ALGUNA ALTERACIÓN ORGÁNICA DEBIDO A LOS CONTAMINANTES, 

EN CIERTAS CONDICIONES ESPECIALES, POR EJEMPLO, EN LA OPERACIÓN DE ASCEK 

SORES HUY RÁPIDOS O LOS TRABAJOS EN AIRE COMPRIMIDO, SE ACORTAN LAS JORNADAS 

DE TRABAJO DEBIDO A LAS CONDICIONES ESPECIALES EN QUE LABORAN Y LA IHPOSIBILl 

DAD REAL DE ELIMINAR ESAS CONDICIONES, 

3,5 NOCIONES ELEMENTALES DE LAS ENFERMEDADES PROFESIONALES HAS COMUNES, 



GENERALIDADES: 

A CONTINUACIÓN ESTUDIAREMOS LOS RIESGOS PROFESIONALES Y LOS EFECTOS NOCI

VOS QUE EN EL ORGANISMO HUHANO PRODUCEN LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS O CONTAMINANTES 

DEL AMBIENTE DE CIERTAS INDUSTRIAS Y QUE DAN LUGAR A LAS LLAMADAS ENFERMEDADES 

PROFESIONALES, 

[STUDIAREHOS, POR SER LAS MÁS COMUNES EN LA INDUSTRIA, LA SILICOSIS, AS

BESTOSIS, LOS CARCINOMAS Y LESIONES PERCANCEROSAS DE LA PIEL, LAS ENFERMEDADES 

PROFESIONALES DE LA PIEL DE UNA MANERA GENERAL, LAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR 

EL TRABAJO EN AIRE COHPRIHIDO Y EL ANTRAX O CARBUNCO, 

DE TODAS ELLAS DAREMOS NOCIONES ELatENTALES A FIN DE QUE SE PUEDAN CONO-

CER LAS CAUSAS DE DICHAS ENFERMEDADES Y PUEDAN NOTIFICAR AL M~DICO 

LA PRESENCIA DE LOS RIESGOS, A FIN DE QUE SE ORDENE UNA INVESTIGACIÓN MÁS COM

PLETA Y SE DETERMINE ESPECfFICAMENTE LA ENFERMEDAD PROFESIONAL, 

SILICOSIS: 

DEFINICIÓN: 

lA SILICOSIS ES UNA FIBROSIS DE LOS PULMONES A CONSECUENCIA DE LA INHALA

CIÓN DEL POLVO QUE CONTENGA, O BIEN, SfLICE LIBRE (CUARZO, BIÓXIDO DE SILICIO, 

~IÜL) U OTRAS CRISTALINAS DE SfLICE (TRIDIMITA , CRISTOBALITA), O SfLICE Ll.AM& 

DA AMORIA (TRIPOLI, TIERRA DE DIATOMEAS), 



RIESGOS PROFESIONALES: 

EN LA NATURALEZA, LA SfLICE SE ENCUENTRA EN ESTADO PURO EN FORHA DE CUAR 

ZO V DE PEDERNAL, 

Los TRABAJADORES SE HALLAN EXPUESTOS AL POLVO SfLICEO EN LAS MINAS, EN 

LAS CANTERAS, EN LAS GALERIAS, EN LAS FUNDICIONES, EN LA FABRICACIÓN DE PORCE 

LANA Y DE ALFARERIA, EN LA FABRICACIÓN V COHSERVAClóH DE ABRASIVOS Y DE POLVOS 

DETERSIVOS, EN LOS TRABAJOS DE ARENAMIENTO, EN LOS TRABAJOS DE CANTERfA, EN 

LA FABRICACIÓN DE LOS LADRILLOS REFRACTARIOS A BASE DE SfLICE, ASI COMO CIER

TAS OPERACIONES DE AMOLADURA V DE PULIMENTACIÓN, 

EL PERIODO DE EXPOSICIÓN NECESARIO PARA PROVOCAR UN ESTADO DE ENFERMEDAD 

VARIA SEGÚN LA NATURALEZA DEL TRABAJO, EL TAMAAO Y LA CANTIDAD DE LAS PARTICU 

LAS DE POLVO INHALADO Y GENERALMENTE SE EXTIENDE A LO LARGO DE VARIOS AªOs, 

SON RAROS LOS CASOS DE SILICOSIS PRECOZ, 

EFECTOS NOCIVOS: 

LA ACCIÓN DE LA SILICE SOBRE LOS PULMONES DETERMINA LA FORMACIÓN DE MÓDU 

LOS FIBROSOS, DISTRIBUIDOS SOBRE EL CONJUNTO DEL CAMPO PULMONAR, 

ESTA FIBROSIS PUEDE SER PROGRESIVA y EVOLUCIONAR INCLUSO DESPuts DE HA

BER CESADO LA EXPOSICIÓN AL POLVO DE SILICE, 



AsBESTOSIS: 

DEFINICIÓN: 

LA ASBESTOSIS ES UNA NEUMOCONIOSIS PROVOCADA POR LA INHALACIÓN DE FIBRAS 

DE ASBESTO, 

l.AS DIFERENTES VARIEDADES DE AMIAl{TO POSEEN UNA ESTRUCTURA.FIBROSA, LAS 

VARIEDADES MS CONOCIDAS SON EL CRISÓLITO (SILICATO DE HAGNES10 HIDRATADO), 

LA CROCIDOLITA (ASBESTO AZUL) Y LA NIOSITA: ESTAS DOS ÚLTIMAS, CONSTITUIDAS 

PRINCIPALMENTE POR SILICATOS DE HIERRO, ALGUNOS TALCOS CONTIENEN UNA PEQUERA 

CANTIDAD DE AMIANTO, POR OTRO LADO, CIERTOS G~NEROS DE ASBESTOS PUEDEN CONTf 

NER SfLICE, 

KIESGOS PROFESIONALES: 

ENTRE LOS TRABAJOS QUE EXPONEN A DICHO RIESGO FIGURAN AQUELLOS QUE IHPLl 

CAN LA EXTRACCIÓN, LA UTILIZACIÓN O LA MANIPULACIÓN DEL ASBESTO O DE SUBSTAN

CIAS QUE LO CONTENGAN, LA FABRICACIÓN O REPARACIÓN DE TEJIDOS DE ASBESTO (TRl 

TURACIÓN, CARDADO, HILADO, TEJIDO), LA FABRICACIÓN DE GUARNICIONES PARA FRE

NOS, MATERIAL DE AMIANTO Y PRODUCTOS DE FIBROCEMENTO, 

EFECTOS NOCIVOS: 

LA LESIÓN PRINCIPAL PRODUCIDA POR EL ASBESTO ES UNA FIBROSIS INTERSTICIAL 



DIFUSA, ACOHPAAADA POR GRANDES ESPESAMIENTOS DE LA PLEURA, Y EN LOS CASOS 

AVANZADOS, POR BRONQUIECTASIAS Y ENFISEMA, 

CARCINOMA Y LESIONES PRECANCEROSAS DE LA PIEL: 

DEFINICIÓN: 

l.As SUBSTANCIAS CARCINÓGEHAS HAS COMUNES QUE SE ENCUENTRAN EN LA INDUS

TRIAS COMPRENDEN LOS SUBPRODUCTOS EN BRUTO DEL CARBÓN (TALES COMO EL ALQUITRAN 

Y LA BREA), ASf COHO CIERTOS ACEITES MINERALES, SUS PRODUCTOS Y SUS RESIDUOS 

(TALES COMO EL BETÚN Y LA PARAFINA), 

RIESGOS PROFESIONALES: 

UNA EXPOSICIÓN DE LA PIEL A LA ACCIÓN DE CUALQUIERA DE LOS AGENTES ANTES 

MENCIONADOS PUEDE TENER POR CONSECUENCIA LESIONES MALIGNAS, 

lA EXPOSICIÓN AL ALQUITRÁN Y A LA BREA ESTÁ RELACIONADA CON UN GRAN NÚM~ 

RO DE PROFESIONES, TALES COHO LOS TRABAJOS EN LAS FABRICAS DE GAS O EN LOS HOR 

NOS DE COQUE, EN LA FÁBRICA DE BRINQUETAS DE HULLA, EN LA IMPREGNACIÓN DE LA 

MADERA Y EN EL EHPLEO DEL ALQUITRANEN LA CONSTRUCCIÓN DE CARRETERAS, 

Los ACEITES MINERALES CAPACES DE EJERCER UNA ACCIÓN CARCINÓGENA SE UTILI

ZAN MUCHO COMO LUBRICANTES O EN DETERMINADOS PROCEDIMIENTOS INDUSTRIALES, 

EFECTOS NOCIVOS: 



LAS LESIONES DE LA PIEL CAUSADAS POR LOS AGENTES ANTES MENCIONADOS, CO

MIENZAN DE ORDINARIO CON LA FORMACIÓN DE VERRUGAS EN LAS PARTES DE LA PIEL AL 

DESCUBIERTO, QUE POR REGLA GENERAL HAN SIDO YA ANTES AFECTADAS POR PROCESOS IK 

FLAMATORIOS CRÓNICOS, 

ENFERHEDADES DE LA PIEL DE ORIGEN PROFESIONAL: 

DEFINICIÓN: 

l.As DERMATOSIS PROFESIONALES SON GENERALMENTE CAUSADAS POR UNO DE LOS SI

GUIENTES FACTORES: 

A) AGENTES FfSICOS (FRICCIÓN, PRESIÓN, VIBRACIONES, HÚMEDAD, CALOR, 

FRfO, ELECTRICIDAD, RAYOS LIMINOSOS, INFRARROJOS Y ULTRAVIOLETAS, 

RAYOS X V RADIACIONES EMITIDAS POR LAS SUBSTANCIAS RADIOACTIVAS), 

B) AGENTES BIOLÓGICOS (BACTER(AS, MICETOS, AC~RIDOS E ISECTOR), 

C) AGENTES QUfHICOS, 

Los TRASTORNOS CUTÁNEOS CAUSADOS POR LAS RADIACIONES IONIZANTES SE TRATAN 

EN LA SECCIÓN CORRESPONDIENTE, VARIOS AGENTES QUfMICOS DE DERMATÓSIS SE CITAN 

EN OTROS LUGARES, BAJO LAS RUBRICAS CORRESPONDIENTES, ESTA SECCIÓN SE REFIERE 

PRINCIPALMENTE A LOS AGENTES QUIMICOS EN GENERAL, 

Los AGENTES QUIHICOS QUE PROVOCAN DERMATOSIS PROFESIONAL PUEDEN DISTRIBUIR 

SE EN DOS CATEGORIAS; LOS IRRITANTES PRIMARIOS V LOS SENSIBILIZADORES, 



IRRITANTES CUTÁNEOS PRIMARIOS: 

los IRRITANTES CUTÁNEOS PRIMARIOS SON SUBSTANCIAS QUE, CUALQUIERA QUE 

SEA LA PERSONA, PROVOCAN LESIONES CUANDO ENTRAN EN CONTACTO CON LA PIEL, CON 

UNA CONCENTRACIÓN SUFICIENTE Y DURANTE CIERTO TIEMPO, No OBSTANTE, LA RESIS

TENCIA NATURAL DE LAS PERSONAS A LOS IRRITANTES DE LA PIEL ES MUY VARIABLE, 

ENTRE LOS IRRITANTES PRIMARIOS LOS MÁS IMPORTANTES SON: LOS ÁCIDOS LOS 

CUALES EN LA MAYORIA, SON INORGÁNICOS DE USO CORRIENTE, 

Los CLORUROS QUE REACCIONAN A LA HIDRÓLISIS ÁCIDA; EL OtICLORURO DE AZU 

FRE, EL CLORURO DE SULFURILO, LOS CLORURO DE FÓSFORO, DE ARStftICO, DE ANTl 

MONIO, DE ALUMINIO Y DE ESTAAO, 

Los ÁLCALIS; LOS HIDRÓXIDOS Y LOS CARBONATOS DE SODIO, DE POTASIO, Y DE 

AMONIO, 

EL ÓXIDO, EL HIPÓCLORITO, EL NITRATO, EL CARBURO Y LA CIANAMIDA DE CAL

CIO, 

Los SULFUROS DE POTASIO, DE AMONIO, DE CALCIO, DE BARIO, DE ARSátICO y 
DE ANTIMONIO, 

Los ARSENICOS, LOS ARSENIATOS, LOS CROHATOS y LOS HLIBDATOS, 

lAs SALES DE ZINC, DE INERCURIO, DE N(QUEL Y DE COBALTO, 



tL BROMO Y EL YODO. 

VARIOS ACIDOS ORGANICOS, ESPECIALMENTE LOS ACIDOS SULFÓNICO Y LOS TIOA

CIDOS, 

Los éSTORES ORGANICOS, TALES COIIIG BROMURO DE.METILO v EL S~LFATO DIMET1 

LICO, 

Los DISOLVENTES ORGANICOS, 

Los FENOLES, LAS QUINONAS, LOS COMPUESTOS HAL06ENADOS DE LA SERIE AROHA

TICA, TALES COMO EL CLORURO DE BENCILO, EL DICLOROFENOL, 

SENSIBILIZADORES CUTANEOS: 

Los SENSIBILIZADORES CUTANEOS SON AGENTES QUE NO PROVOCAN NECESARIAMENTE 

ALTERACIONES CUTANEAS VISIBLES AL PRIMER CONTACTO, PERO PUEDEN PROVOCAR MODIFl 

CACIONES ESPECIFICAS DE LA REACTIVIDAD DE LA PIEL, DE FORMA TAL QUE EL CONTAC

TO DE ESTA MISMA SUBSTANCIA CON LA MISMA U OTRA PAJITE DEL CUERPO PROVOQUE UNA 

ERUPClóN, PUEDE SUCEDER QUE LOS IRRITANTES PRIMARIOS ACTÚEN IGUALMENTE COMO 

SENSIBILIZADORES, EN TALES CASOS, LAS EXPOSICIONES INICIALES PUEDEN SENSIBILl 

ZAR LA PIEL DE MANERA TAL QUE TODO CONTACTO ULTERIOR MfNIMO Y QUE DE ORDINARIO 

ES INOFENSIVO PRODUZCA UNA ERUPCIÓN, 

EN CIERTOS CASOS, EL TRABAJADOR PUEDE CONTINUAR SU TRABAJO AUNQUE SE DE

CLARE UNA AFECCIÓN CUTANEA DESPU~S DE UN PERfODO DE CONTACTO CON UNA SUBSTAN-



CIA SENSIBILIZADORAI MAS TARDE, LA PIEL PUEDE RESTABLECERSE Y ENTONCES DICE 

QUE SE HA •ENDURECIDOª, [STA SENSIBILIDAD PUEDE SER DEFINITIVA O BIEN DESAP& 

RECER CUANDO SE INTERRUHPE POR ALGÚN TIEMPO LA EXPOSICIÓN AL AGENTE QUfMICO, 

ENTRE LOS SENSIBIUZADORES, LOS MAS IMPORTANTES SON: LOS CR8"A:ros y LOS 

CEMENTOS, 

DERMITIS - TÓXICA SIMPLE: 

Los IRRITANTES MAS DéBILES y LOS IRRITAN:rES FUERTES EN CONCENTRACIONES Dl 

LUIDAS ACTÚAN MUY LENTAMENTE, NO ATACANDO SINO LAS CAPAS MAS SUPERFICIALES 

DE LA PIEL, Y A MENUDO NO PROVOCAN REACCIÓN SINO SOBRE LA PIEL DEBILITADA YA 

POR OTRAS RAZONES, 

DERMATITIS TÓXICA ECZEMATOIDE (SINÓNIMO: ECSEMA TÓXICO POR CONTACTO): 

[STA DERMATITIS SIGUE A UNA LESIÓN QUE DA LUGAR A UNA INFLAMACIÓN DIFU. 

SA DE LAS CAPAS PROFUNDAS DE LA PIEL, EL CUADRO PATOLÓ61CO ADQUIERE ENTONCES 

CARACTER CRÓNICO, Los TRASTORNOS PATOLÓGICOS SE VEN COMPLICADOS A MENUDO POR 

INFECCIONES COLATERALES POR BACTERIAS O POR MICETOS, O POR AMBOS AGENTES A LA 

VEZ, 

AGENTES SENSIBILIZADORES: 

[L EFECTO DE LOS SENSIBILIZADORES CUTANEOS PUEDE SER AGUDO O CRÓNICO, 



EczEHAS ALÉRGICOS: 

ALGUNAS DE ESTAS AFECCIONES EMPIEZAN EN FORMA DE UNA DERMATITIS SIMPLE O 

ECZEMATOIDE, PERO MÁS TARDE SE TRANSFORMAN EN EZCEMAS ALÉRGICOS CRÓNICOS (POR 

EJEMPLO: SARNA DEL CEMENTO, ECZEMA DE LOS CROMATOS), UNA VEZ QUE INTERVIENE LA 

SENSIBILIZACIÓN, 

ÜTRAS AFECCIONES: 

BAJO EL EFECTO DE DETERMINADOS HIDROCARBUROS AROMÁTICOS CLORADOS PUEDEN 

APARECER ERUPCIONES ACNEIFORMES Y TAMBIÉN PUEDE VERSE UNA FOLICULITIS {PÚSTU

LA DEL ACEITE) PROVOCADA POR CIERTOS ACEITES MINERALES, l.As SUBSTANCIAS DE Ei 

TOS DOS GRUPOS, ASf COMO LOS COLORANTES A BASE DE ACRIDINA, PUEDEN PROVOCAR UNA 

FOTOSENSIBILIDAD, EN ALGUNOS CASOS NO SE OBSERVA MÁS ~UE UNA PIGMENTACIÓN, 

ENFERMEDADES CAUSADAS POR EL TRABAJO EN AIRE COMPRIMIDO: 

DEFINICIÓN: 

LA ENFERMEDAD LLAMADA DE LOS CAISSÓNS SOBREVIENE CUANDO LAS PERSONAS QUE 

HAN ESTADO TRABAJANDO EN AIRE COMPRIMIDO SE SOMETEN A UNA DESCOMPRESIÓN DEMA

SIADO RAPIDA, UURANTE LA COMPRESIÓN PUEDEN ASf MISMO ~.ANIFESTARSE MALESTARES 

LEVES Y TRASTORNOS PASAJEROS, 

RIESGOS PROFESIONALES: 



PARA CIERTAS OBRAS PÚBLICAS QUE LLEVAN CONSIGO TRABAJOS DE PERFORACl~N 

EN CAPAS ACUIFERAS O BAJO EL AGUA, ES PRECISO RECURRIR AL TRABAJO EN AIRE COH 

PRIMIDO; EN LAS PROFESIONES EN QUE LOS TRABAJADORES TIENEN QUE EFECTUAR TRABA 

JOS DE INMERSIÓN SE PRESENTAN CONDICIONES ANÁLOGAS, Los TRABAJOS ANTEDICHOS 

SE EJECUTAN INDIVIDUALMENTE POR BUZOS O COLECTIVAMENTE POR UN EQUIPO DE TRABA 

JADORES DENTRO DE UNA CÁMARA SUMERGIBLE, O CAISSON, O EN UNA CAMPANA NEUHATI

CA, UN CAISSÓN COMPRENDE ESENCIALMENTE UNA CÁMARA DE TRABAJO CON UNA CHIMENEA 

QUE COMUNICA CON LA SUPERFICIE A TRAVtS DE UNA ESCLUSA DE AIRE, LA CUAL A SU 

VEZ, COMUNICA CON EL EXTERIOR, lA PRESIÓN DE AIRE DENTRO DE LA CÁMARA AUMEN

TA EN PROPORCIÓN CON LA PROFUNDIDAD A LA CUAL SE EJECUTAN LOS TRABAJOS; APROXl 

HADAMENTE DE 1 ATMÓSFERA POR CADA 10 METROS DE PROFUNDIDAD, EN LA PRÁCTICA, 

LOS TRABAJADORES RARA VEZ SE VEN EXPUESTOS A PRESIONES ABSOLUTAS QUE EXCEDEN 

DE 3 Ó ~ ATMÓSFERAS, EN.LOS REGLAMENTOS OFICIALES O EN LOS MANUALES DE INSTRU' 

CIONES FIGURA UN CUADRO CON LOS TIEMPOS DE DESCOMPRESIÓN, 

EFECTOS NOCIVOS: 

Los SINTOMAS DE LA ENFERMEDAD DE LAS CAISSÓNS OBEDECEN A ~UE LOS GASES QUE 

SE HAN DISUELTO EN EL ORGANISMO MIENTRAS LA PRESIÓN ERA ELEVADA, SE DESPRENDEN 

DE LA SANGRE y DE LOS TEJIDOS CUANDO DICHA PRESIÓN DISMINUYE, Los GASES EN 

CUESTIÓN SON EL OXIGENO, EL ANHIDRIDO CARBÓNICO Y EL NITRÓGENO, LOS DOS PRIME

ROS SON ELIMINADOS FÁCILMENTE, EL OXIGENO POR LOS PROCESOS DE OXIDACIÓN Y EL A~ 

HIDRIDO CARBÓNICO POR LA ESPIRACIÓN: EN CAMBIO, EL NITRÓGENO ES RELATIVAMENTE 



___ ·-v,.,.,v vn~""'~u~ A ~K~SION NORMAL Y OFRECE CIERTA TENDENCIA 

A ACUMULARSE EN FfNISIMAS BURBWAS GASEOSAS CUYA AGLOMERACíÓN PUEDE PROVOCAR 

EMBOLIAS, 

EL NITRÓGENO SIN EMBARGO, ES CINCO O SEIS VECES MÁS SOLUBLE EN LAS GRA

SAS Y EN LOS LfQUIDOS QUE EN LOS FLUIDOS ORGÁNICOS: LOS TEJIDOS COMO EL DEL 

SISTEMA NERVIOSO Y EL DE LA M~DULA ÓSEA ABSORBEN PROPORCIONALMENTE MÁS GAS QUE 

LOS DEMÁS TEJIDOS, LIBRÁNDOLO EN PROPORCIONES IMPORTANTES CUANDO DISMINUYE LA 

PRESIÓN, 

EN LOS CASOS AGUDOS SE OBSERVAN A VECES CONGESTIONES Y HEMORRAGIAS VERTt 

BRALES PUNTIFORMES, AS( COMO LESIONES NEURÓTICAS DE LA HlDULA ESPINAL, A VE

CES PUEDEN VERSE CASOS DE NECROSIS, LOCALIZADAS EN LAS DIÁFISIS DE LOS HUESOS 

LARGOS, lJTRAS VECES SE OBSERVAN LESIONES DE OSTEOOARTP.IT!S, 

TRATAMIENTOS DE URGENCIA: 

Los PRIMEROS CUIDADOS QUE HAY QUE ADMINISTRAR CUANDO APARECEN SÍNTOMAS 

DEBIDO A LA DESCONPRESIÓN, CONSISTE EN COLOCAR A LA VICTIMA EN UNA CWRA DE 

COMPRESIÓN DONDE SE AU11ENTA LA PRESIÓN, PRIMERO RÁPIDA, DESPUts MAs LENTAMER 

TE, HASTA QUE DESAPAREZCAN LOS SINTOHAS, A CONTINUACIÓN DEBE EFECTUARSE LA 

DESCOMPRESIÓN MUY LENTAMENTE, 

SE RECOMIENDA TENER DISPONIBLES CÁMARAS DE RECOMPRESIÓN DE EMERGENCIA, 

PARA EL CASO EN QUE LOS SINTOMAS SE MANIFIESTEN EN TRABAJADORES ALEJADOS DE SU 

LUGAR DE TRABAJO, 



ANTAAX o CARBUNCO; 

DEFINICIÓN: 

EL ÁNTRAX ES UNA ENFERMEDAD QUE PUEDE CONTRAER TANTO EL HOMBRE COHO DETER 

MINADOS ANIMALES, COHO CONSECUENCIA DE UNA INFECCIÓN PROVOCADA POR EL i3ACILLUS 

ANTHRACIS, los GANADOS VACUNO y OVEJUNO CONSTITUYEN FUENTES PRINCIPALES DE IK 

FECCIÓN, tL BACILO PUEDE REVESTIR LA FORMA VEGETATIVA O LA DE ESPORAS, ESTA 

ÚLTIMA FORMA NO SE PRODUCE EN EL ORGANISMO, SINO QUE SE DESARROLLA CUANDO LAS 

CONDICIONES SON DESFAVORABLES A LA FORMA VEGETATIVA, LAS ESPORAS RESISTEN AL 

FRfO, AL CALOR Y A LOS DESINTEGRANTES QUfMICOS ORDINARIOS, PuEDEN PERMANECER 

VIABLES DURANTE NUMEROSOS AROS EN LA TIERRA, EN EL AGUA, EN LAS PIELES, EN LOS 

PELOS, EN LA LANA Y EN OTROS PRODUCTOS DE ORIGEN ANIPW., HASTA QUE ENCUENTRAN 

UN SUJETO QUE OFREZCA UN MEDIO PROPICIO A SU GERMINACIÓN, 

RIESGOS PROFESIONALES: 

EL HOMBRE PUEDE INFECTARSE POR CONTACTO CON LA MATERIA CONTAMINADA QUE 

CONTENGA EL BACILO EN SU FORMA VEGETATIVA {ESTE ES POR EJEMPLO, EL CASO DE LOS 

OBREROS AGRfCOLAS DE LOS VETERINARIOS, DE LOS CARNICEROS, DE LOS MATARIFES, 

ETC,}, O CON PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL QUE OCULTAN ESPORAS, TALES COMO LOS 

CUEROS Y LAS PIELES, LOS PELOS Y LOS CRINES, LA LANA, LOS CUERNOS, LAS PEZUAAS, 

LOS HUESOS TRITURADOS, ETC, (ESTE ES SOBRE TODO EL CASO DE LOS CARGADORES DE 

MUELLE, DE LOS CURTIDORES, DE LOS OBREROS QUE TRABAJAN LA LANA, DE LOS TRABAJA 



DORES OCUPADOS EN LA TRITURACIÓN DE LOS HUESOS O EN LA FABR(CACIÓN DE ABONOS, 

ETC,) 

EFECTOS NOCIVOS: 

EN EL HOIUIRE LA FORMA DE INFECCIÓN HAS EXTENDIDA ES LA CUTÁNEA (•pusTULA 

MALIGNAª), ESTA PUEDE EVOLUCIONAR HASTA UNA BACTEREMIA AGUDA, QUE VA ACOMPARA 

DA EN LA HAYOR{A DE LOS CASOS POR UNA BREVE TÓXEHIA QUE A MENUDO PROVOCA MUER

TE RÁPIDA, lAHBl~N EXISTE UNA FORMA PULMONAR •ENFERMEDAD DE LOS CLASIFICADO

RES DE LANA", O INCLUSO A VECES UNA FORMA GASTROINTESTINAL, 

UTRAS ENFERMEDADES PROFESIONALES: 

nucHAS TAREAS QUE REQUIEREN LA REPET(C(ÓN PROLONGADA DE MOVIMIENTOS, ORI

GINAN EN LOS TRABAJADORES PERTUBACIONES MUSCULARES Y CIRCULATORIAS, ADEMAS, 

CUANDO EL ORGANISMO ESTA SOMET(DO A TREPIDACIONES O CHOQUES REPETIDOS, PUEDE 

AFECTAR LA SALUD DE LOS TRABAJADORES OCAS(ONANDO LA ENFERMEDAD CONOCIDA POR 

"BURSITIS•, lA EXPOSICIÓN A VIBRACIONES PROLONGADAS PUEDE DETERMINAR CAMBIOS 

ESTRUCTURALES EN LOS HUESOS, 

UN GRAN NÚMERO DE LABORES, TANTO INDUSTRIALES COMO DE CUALQUIER OTRA NATU 

RALEZA, PUEDEN PRODUCIR MANIFESTACIONES ORGANICAS TALES COMO DOLORES MUSCULARES, 

TEMBLORES, CALAMBRES, MIOSITlS, BURSITIS O SINOVIS, ETC, ESTAS MANIFESTACIONES 

SE PRESENTAN EN ALGUNOS DE LOS SIGUIENTES PROFESIONALES: PELUQUEROS, CICLISTAS, 



HERREROS, CARPINTEROS, ASCENSORISTAS, CORDELEROS, PULIDORES, MÚSICOS, PINTO

RES, RIBETEADORES, COSTURERAS, DACTILÓGRAFOS, LISOTIPISTAS, ETC, 

ExlSTEN OTRAS ENFERMEDADES PROFESIONALES, LAS CUALES SON CAUSADAS POR SUBi 

TANCIAS O PRODUCTOS QUE SE EMPLEAN EN LA INDUSTRIA, YA EN PROCEDIMIENTOS QUfHI

COS O EN PROCEDIMIENTOS DE BENEFICIO EN LA INDUS1RIA MINERA, 

3.6 HlGlENE PERSONAL EN LAS f4BAlCAS, 

AGUA POTABLE: 

PARA MANTENER EL CUERPO EN CONDICIONES NORMALES y SALUDABLES, es NECESARIO 

BEBER AGUA PURA VARIAS veces AL DfA, LA CANTIDAD DE AGUA REQUERIDA POR UNA PE& 

SONA ESTA RELACIONADA CON SU DIETA, EL CLIMA Y LAS CONDICIONES DE TRABAJO, l..As 

PERSONAS QUE TRABAJAN EN CLIMAS CALIENTES, NECESITAN MAS AGUA QUE LAS ~UE LO H& 

CEN EL CLIMAS FRfOS, AUNQUE ESTO DEPENDE DE LA ACLIMATACIÓN DE LA PERSONA Y DE 

LAS CANTIDADES DE SAL QUE PIERDE EL ORGANISMO, 

l..As PERSONAS DEDICADAS A TRABAJOS FISICOS O MANUALES QUE REQUIEREN HUCHA 

FUERZA O EJERCICIO, NECESITAN MS AGUA, 

EL PERSONAL DEBE DISPONER EN LUGARES FACILHENTE ACCESIBLES, DE A&UA POTA

BLE EN CANTIDAD SUFICIENTE QUE NO CONTENGA NINGUNA SUBSTANCIA O AGENTE INSALU

BRE, 



SIEMPRE QUE SEA POSIBLE DEBERA ABAS1'ECERSE ~L AGUA POR MEDIO DE FUEN'IIES, TA 

LES COMO LAS DEL TIPO DE SURTIDOR VERTICAL, S1 SE USAN RECIPIEHT<ES PARA TOMAR 

AGUA, DEBEN SUMINISTRARSE VASOS DE PAPEL QUE PUEDAN DESECHARSE UNA VEZ USADOS, 

Los TRABAJADORES QUE EST~N OCUPADOS EN LUGARES CALIENTES y HÍIMEDOS, POR CUYO MO

TIVO TRANSPIREN, DEBEAAN TENER A SU DISPOSICIÓN TABLETAS DE SAL, A FIN DE EVITAR 

EL AGOTAMIENTO POR EL CALOR o LOS CALAMBRES, ESTO DEBE SER ESTABLECIDO POR EL 

M~DICO, 

LIMPIEZA: 

LA LIMPIEZA CONSTITUYE UNO DE LOS MEDIOS HAS IMPORTANTES PARA MANTENER 

CUALQUIER LUGAR DE TRABAJO EN CONDICIONES HIGl~NICAS Y ES PARTICULARMENTE IMPOR 

TANTE DONDE SE EMPLEAN MATERIALES PELIGROSOS, NOCIVOS,INSOLUBRES Y PRODUCTOS EN 

DESCOMPOSICIÓN, EN TALES CASOS, DEBERA OBSERVARSE SI EL MANTENIMIENTO DE LOS 

LUGARES PERMITE EVITAR LA EXPOSICIÓN INNECESARIA DE LOS TRABAJADORES A LA ACCIÓN 

DE DICHAS SUBSTANCIAS O PRODUCTOS, ~E Vl&ILAAA IGUAUIENTE LOS M~TODOS UTILIZA

DOS PARA LIMPIAR LOS POLVOS O LfQUIDOS PELIGROSOS YA ('.lUE LOS PÉTODOS DE LIMPIEZA 

PUEDEN POR SI SOLOS CONSTITUIR UN PELIGRO PARA LOS TRABAJADORES ENCARGADOS DE LA 

LIMPIEZA, 

l.UANDO LA LIMPIEZA SE HAGA POR MEDIO DE APARATOS MEWICOS Y SISTEMAS DE 

ASPIRACIÓN,IE!Ek. CONTROLARSE TAHBl~N DICHOS APARATOS O SISTEMAS, 

LA LIMPIEZA DE LOS LUGARES DE TRABAJO ESTA INTIMAMENTE RELACIONADA CON EL 



ORDEN EN LOS "ISJIIOSI TANTO LA 1M aN>EL OTRO TIENEN UN EFECTO MUY FAVORABLE QUE 

INFLUYE PSICOLÓGIGMENTE EN LOS TRABAJADORES, 

LA LIMPIEZA DE LAS VENTANAS, TRAGALUCES, LÑ1PARAS, ETC,, ADEMÁS DE SER UN 

MtTODO HIGltNICO, EVITA LA DISMINUCIÓN DE LA LUZ DE LOS TALLERES O LUGARES DE TRA 

BAJO, 

MESAS DE TRABAJO Y ASIENTOS: 

LA FATIGA EN EL TRABAJO Y ALGUNAS ENFERHEDADES Y ACCIDENTES PUDIERAN EVITAR

SE SI LAS MESAS DE TRABAJO FUERAN DE ALTURA APROPIADA Y ESTUVIERAN COLOCADAS DE 

TAL MANERA QUE, EN RELACIÓN CON LA VISTA Y LOS BRAZOS DEL TRABAJADOR PERMITA QUE 

ESTE TRABAJE CON MÁXIMA EFICIENCIA, 

LUANDO LOS TRABAJADORES PUEDAN EJECUTAR SUS TRABAJOS SENTADOS, DEBEMN DI~ 

PONER DE ASIENTOS CON RESPALDOS Y DESCANSOS PARA LOS BRAZOS, SIEMPRE OUE ESTO SEA 

FACTIBLE, LOS ASIENTOS DEBEN SER CÓMODOS Y ADAPTABLES, TANTO EL ASIENTO COMO EL 

RESPALDO, A LA CONFIGURACIÓN DEL CUERPO, 

POR TtRMINO MEDIO LAS MESAS DE TRABAJO DEBEMN TENER UNA ALTURA DE }U4 

A !07 CMS,, SOBRE EL ºISO CUANDO SE TRATE DE TRABAJADORES VARONES Y UNA 

ALTURA DE 10U CMS., CUANDO SE TRATE DE MWERES TRABAJADORAS, LA ALTURA DE LOS 

ASIENTOS DEBE PERMITIR QUE LOS CODOS DEL TRABAJADOR ESftN AL NIVEL DEL TRABAJO 

QUE REALIZA, 



!NSTALACION~S S,UCITAKIAS: 

DEBERÁ DISPONERSE DE UN NÜMERO SUFICIENTE DE INODOROS l.OS CUALES ESTWN 

INSTALADOS CONFOME A LAS ORDENANZAS SANITARIAS VIGENTES, PARA LOS HOHBRES ES 

SUFICIENTE EN GENERAL UN INODORO POR CADA GRUPO DE 25 PERSONAS O FRACCIÓN QUE 

TRABAJEN AL MISMO TIEMPO, PERO SIEHPRE QUE EXISTA UN URINARIO POR CADA GRUPO 

DE 15 PERSONAS, 

PARA LAS MUJERES TRABAJADORES DEBE INSTALARSE UN INODORO POR CADA GRUPO 

DE 15 MUJERES O FRACCIÓN, DICHOS INODOROS DEBEN INSTALARSE EN PEQUE~OS LOCA 

LES, COMPLETAMENTE INDEPENDIENTES, 

los SERVICIOS SANITARIOS DEBEN ESTAR F.lctL.MENTE ACCESIBLES y PERFECTAMEK 

TE ILUMINADOS, DEBEN TENER PAREDES Y PISOS IMPERMEABLES Y l'IANTENERSE EN PER

FECTO ESTADO DE LIMPIEZA, los SERVICIOS SANITARIOS NUNCA DEBEN TENER ACCESO 

DIRECTO AL LUGAR DE TRABAJO SINO QUE DEBEW DE DAR HACIA UN CORREDOR O COM

PARTIMIENTO PRINCIPAL PARA SERVIR DE ENTRADA A DICHOS LU6ARES DE MANERA INDI

RECTA 



DEBEN DISPONERSE IGUALMENTE DE LAVABOS Y JABON PARA ~u~ Lu~ 1ruu>Muru,vn~v 

PUEDAN LAVARSE LAS MANOS, 

LA ELECCIÓN DEL TIPO DE INODORO MÁS APROPIADO PARA CADA LOCALIDAD DEPENDE. 

RA DEL COSTO, DE LA ABUNDANCIA DE AGUA, DEL SISTEHA DE DRENAJE Y DEMÁS FACTORES 

DE ORDEN CONCERNIENTES A LA REGIÓN Y A LAS COSTUMBRES, 

FACILIDADES PARA EL LAVADO: 

l.As INSTALACIONES PARA EL LAVADO DEBEN SER CóHoDAS Y ACCESIBLES Y SU TIPO 

Y NÚMERO DEBEN ESTAR DE ACUERDO CON LO ESTABLECIDO EN LA LEGISLACIÓN, TODAS 

LAS INSTALACIONES PARA EL LAVADO DEBEN DISPONER DE AGUA CORRIENTE Y LA EVACUA

CUACIÓN DE LAS AGUAS SERVIDAS DEBE EFECTUARSE MEDIANTE UN SISTEMA DE CANALIZA

CIÓN CON SIFÓN, ESTAS AGUAS DEBEN DESAGUARSE FUERA DE LOS LUGARES DE TRABAJO Y 

EN UN SISTEMA PRINCIPAL DE DRENAJE CON SUS INSTALACIONES APROPIADAS PAR4 EVITAR 

LA CONTAMINACIÓN DE LOS SERVICIOS PÚBLICOS DE DRENAJE, 

l.As PAREDES Y PISOS DEBEN SER DE MTER,l/ffl. :~E Y ESTOS ÚLTIMOS DE

DEN SER ANTIRESBALADIZOS, 

EN LAS INDUSTRIAS EN LAS CUALES DEBEN EilSTIR BA.litoS DE REGADERA, SE INSTA 

LARÁN ESTAS EN LOS LUGARES APROPIADOS GUMPLIENDO CON !.OS MISMOS REQUISITOS QUE 

SE HAN MENCIONADO PARA LAS DEMÁS FACILIDADES DE LAVADO, 

TANTO PARA LOS LAVABOS COMO PARA LAS REGADERAS, DEBE SUMINISTRARSE JABÓN 



Y TOAtLAS INDlYlDUAL!S ·1:.AS C~ALES1º1;8.EN RENQVARS~-ERECUENT~EN~E, 

VESTUARIOS: 

Los TRABAJADORES QUE DEBIDO A sus OCUPACIONES TENGAN QUE CAMBIARSE LA RO

PA, DEBEAAN DISPONER DE LUGARES APROPIADOS PARA PODERLO HACER Y COLOCAR LA RO

PA DE CALLE, No DEBE PERMITIRSE CAMBIOS O TENER COLOCADA EN LOS LUGARES DE 

TRABAJO,LA ROPA DE CALLE, 

Los VESTUARIOS PARA LOS TRABAJADORES DEBERAN ESTAR GUARDADOS ADYACENTES A 

LOS LAVATORIOS Y PREFERENTEMENTE CERCA DE LA ENTRADA DE LA FÁBRICA, PARA DEPQ 

SITAR LA ROPA DE LOS TRABAJADORES LOS VESTUA~IOS TENDRAN INSTALADOS ARMARIOS 

INDIVIDUALES PARA QUE LOS TRABAJADORES PUEDAN COLGAR su ROPA, Los VESTUARIOS 

PARA MUJERES DEBEN SER SIEMPRE INDEPENDIENTES DE HOMBRES, 

EL INSPECTOR O EL INGENIEROS ENCARGADO DE SEGURIDAD DEBE INCLUIR UNA VISl 

TA A ESTOS LUGARES PARA QUE VERIFIQUE SI SE MANTIENEN EN BUEN ESTADO DE 

LIMPIEZA Y ORDEN Y DEBE CONTROLAR DE QUE TODAS LAS INSTALACIONES DE LOS MISMOS 

SE ENCUENTREN EN BUEN ESTADO, 

COMEDORES: 

NUNCA DEBE SER PERMITIDO EL CONSUMO DE ALIMENTOS EN LOS LUG~RES DE TRABA

JO, EN AQUELLOS LUGARES DONDE SE REALICEN OPERACIONES PELIGROSAS O SE UTILICEN 

SUSTANCIAS TÓXICAS DEBE PROHIBIRSE ESTRICTAMENTE OUE LOS TÍ3ABAJADORES CONSUMAN 



ALINENTOS DENTRO DE DICHOS LOCALES, DEBEN FACILITARSE LUGARES SEPARADOS DOK 

DE LOS TRABAJADORES PUEDAN CONSUNIR SUS PROPIOS ALINENTOS DENTRO DE UNAN

BIENTE DE CONODIDAD Y LINPIEZA, 

los LUGARES DESTINADOS AL CONSUNO DE ALINENTOS DEBEN ESTAR BIEN VENTILA

DOS E ILUNINADOS Y SER DE DINENSIONES ADECUADAS AL NÚNERO DE TRABAJADORES QUE 

PUEDAN COHER A UN TIEMPO, A FIN DE EVITAR AGLOMERACIONES, DEBE NANTENERSE EN 

PERFECTO ESTADO DE LIMPIEZA TANTO EL LUGAR CONO LAS INSTALACIONES (NESAS, 

ASIENTOS, ETC,) 

LUANDO SE PREPAREN LAS CONIDAS EN EL RECINTO DE LA ENPRESA, EL INSPECTOR 

O EL INGENIERO ENCARGADO DE SEGURIDAD DE LA EMPRESA DEBE CONTROLAR LA HIGIENE 

DE LAS COCINAS Y DE LOS ALNACENES DONDE SE DEPOSITAN LOS PRODUCTOS ALINENTI

CIOS, 

EN LOS CASOS QUE SE PERMITA A LOS TRABAJADORES QUE TRAIGAN SUS PROPIOS 

ALIMENTOS, DEBERÁ PROVEERSELES ADEMÁS DE LUGARES SEGUROS PARA EL CONSUflO DE 

DICHOS ALIMENTOS, INSTALACIONES APROPIADAS Y SEGURAS PARA GUARDAR Y CALENTAR 

LOS MISMOS, ESTAS INSTALACIONES DEBEN ESTAR EN LOCALES SEPARADOS DE LOS LUGA 

RES DE TRABAJO, 

HIGIENE GENERAL EN LA FABRICA: 

EL INGENIERO ENCARGADO DE SEGURIDAD DEBE VELAR Y EL INSPECTOR VERIFICAR 

QUE LOS TRABAJADORES NO CONTRAVENGAN LAS NORMAS GENERALES DE HIGIENE; POR TAK 



TO, DEBE VERIFICAR QUE NO SE PERMITA ESCUPIR LOS SUELOS, QUE LOS RETRETES SEAN 

USADOS CONVENIENTEMENTE, QUE FUNCIONE LA VENTILACIÓN Y QUE SE RESPETE LA PROHl 

BICIÓN DE FUMAR EN AQUELLOS LOCALES DONDE ASf SE HA SEAALADO, 

[N ALGUNAS OCASIONES QUIZAS PUEDA SUGERIR AL EMPRESARIO LA PUBLICACIÓN 

DE ALGUNA CIRCULAR PARA EXPLICAR CIERTOS PUNTOS RELACIONADOS CON LA CUESTIÓN 

DE LA HIGIENE GENERAL EN LA FABRICA E INCLUSIVE PODER DAR UNA CHARLA AL PERS!l 

NAL YA QUE LA IMPORTANCIA QUE TIENEN ESTOS ASUNTOS NO SIEMPRE SE APRECIA EN 

SU JUSTO VALOR, (1¡) 

l.AS SALAS DE DESCANSO O REPOSO PARA LAS MUJERES TRABAJADORAS DEBEN TAM

Bl~N SER VISITADAS PARA COMPROBAR QUE SE MANTENGAN EN BUEN ESTADO DE LIMPIEZA 

Y CON LOS MUEBLES E INSTALACIONES ADECUADAS, 



B 1 B L I O G R A F I A 

1.- CENTRO NACIONAL DE PRODUCTIVIDAD, !'l~XICO, D, f., 1979, 
ºMEMORIA DE LA REUNIÓN NACIONAL DE ERGONOM(Aª, 

2.- H.~. HEINRICH, "txlCO, D. F., 1qso, ªPREVENCIÓN DE A.c. 
CIDENTES INDUSTRIALESª, 

3.- INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL, M~XICO, D. F .. 
1974, ªESTADfSTICAS; SISTEMA DEL I.~.s.s.· 

4,- ORGANIZACIÓN lATINONIERICANA DE ~IGIENE Y SEGURIDAD, 

LIMA, PERO, 1976, "nMUAL DE SEGURIDAD E HIGIENE OCUPA 

CIONALES PARA LA INSPECCIÓN DEL TRABAJO,• 



C A P I T U L O I V 



C A P I T U L O I V 

LA ORGANllACIOH DEL TRABAJO 

4,1 EL [STUDI9 DEL TRABAJO 

4,2 EL ESTUDIO DE MÉTODOS 

4,3 l.A Í:EDICION DEL TRABAJO 

4,4 SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LOS f1oVIMIENTOS 

4,5 SUPLEMENTOS POR DESCANSO 

4,(j MEDICIÓN BIOLÓGICA DEL TRABAJO 

4.7 EL TRABAJO Flsrco PESADO 

4,8 LA ELECTROMIOGRAFIA 

4,9 EL TRABAJO LIGERO 

4,10 EL TRABAJO Y LOS PROGRAMAS DE DESCANSO 

4.11 CALCULO v COMPARACION DEL TRABAJO Físico PESADO 

4,12 CÁLCULO DEL ESPACIO DE TRABAJO Y LOS PROGRAMAS DE DES-

CANSO EN EL TRABAJO Llr.ERO 

4.13 TRABAJO LIGEP.O ncTIVO 

4,14 TRABAJO Lir.ERO PASIVO 

4,15 VARIABILIDAD DEL OPERADOR 

4, l(j IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD DEL OPERADOR EN LAS LÍNEAS 

DE PRODUCCICIN 
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:fM E&T.E· CAPtnn .. O:,, SON CONs.t!DERADOS J(AR:tQS FACJ'.ORES. ~Pl!()!l'O AL' PROBLEMA 

GEN&RAt.. DE' ,!¡A l>R8ANtzAClÓN Del: lRAlrAil01 ESIIJQS. SON~· 

EL ESTUDIO DEL TRABAJO 

LA HED~,c;.t.ÓN Bl~ÓG_ICA_ D~L TRABAJO 

EL T~~JQ Y LOS. PROG~S D.E DES.CAN:i-0 

LA VARIABILIDAD DEL OPERADOR EN LA EJ.Et.UCLÓN DE ~N TRA~A~~ 

EL APRENDER 

Los TURNOS DE TRABAJO 

EL ENVEJECIMIENTO HUMANO 

Asj MISMO TRATAREMOS CON MATERIAS HUMANÍSTICAS Y DE ORGANIZACIÓN YA QUE 

ESTAS PUEDEN AFECTAR LA PRODUCCIÓN Y LA CALIDAD DEL TRABAJO, HECHO CON EL EQUl 

PO, Y EN EL MEDIO AMBIENTE DISEÑADOS CONFORME A LOS DATOS EN LOS CAPfTULOS AN

TÉRIORÚ, 

4.1 EL EsTUDJO DEL TRABA,io, 

SE ENTIENDE POR ESTUDfO DEL TRABAJO ( 1), GENtRICAHENTE, CIERTAS TÉCNICAS, 

Y EN PARTICULAR El E'STUl>lO De MÉTODOS Y LA HED1CIÓN DEL TRABAJO QUE SE UTILIZAN 

PARA EXAMINAR EL TRABAJO HUMANO EN TODOS SUS CONTEXTOS Y QUE LLEVAN SISTEHÁTIC! 



MENTE A INVESTIGAR TODOS LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA Y ECONOMIA 

DE LA SITUACIÓN ESTUDIADA, CON EL FIN DE EFECTUAR MEJORAS, 

BÁSICAMENTE LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO SON: DETERMINAR EL 11t'TQ 

DO CON EL QUE UN INDIVIDUO REALIZA UNA TAREA Y DETERMINAR CUANTO HSU'O LE LLE 

VARÁ HACERLA, 

SI EL PAGO ES A DESTAJO O POR UN PROYECTO DE GRATIFICACIÓN ECONÓMICA, EN

TONCES EL ESTUDIO DEL TRABAJO TAMBIEN PRETENDERA VALORAR CUANTO SE DEBERÁ PA

GAR, LOS DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO SON TAMBIÉN EMPLEADOS CUANDO 

SE ESTIMA Y SE PROYECTA LA PRODUCCIÓN, 

EL ESTUDIO DEL TRABAJO SE EMPLEA, POR TANTO, ESPECIALMENTE EN FUNCION DE 

LA PRODUCTIVIDAD, PUESTO QUE SIRVE PARA OBTENER UNA PRODUCCION MAYOR A PARTIR 

DE UNA CANTIDAD DE RECURSOS DADA, SIN INTERVENIR 11AS CAPITALES, SALVO QUIZÁS 

UN MONTO MUY LIMITADO, 

HASTA LOS CINCUENTAS (1950) EL ESTUDIO DEL TRABAJO FU~ CONOCIDO COHO ES

TUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS; EL PRIMER OBJETIVO ES AHORA CONOCIDO COMO ES

TUDIO DE MÉTODOS Y EL SEGUNDO COMO MEDICIÓN DEL TRABAJO, HASTA AHORA HA HABI

DO MUY PEQUEÑOS CAMBIOS EN LAS T~CNICAS BÁSICAS INVOLUCRADAS, 

EL ESTUDIO DEL TRABAJO, POR LO TANTO, CONSTA DE DOS TECNICAS QUE SE COfil

PLEMENTAN; EL ESTUDIO DE MÉTODOS Y LA MEDICIÓN DEL TRABAJO, 



4.2 EL ESTUDIO DE Merooos, 

EL ESTUDIO DE MtTODOS ( 1) ES EL REGIS'1'RO Y EXAMEN CRtTICO SISTEMAT-ICO DE 

LOS MODOS EXISTENTES Y PROYECTADOS P.ARA LLEVAR A CABO UN TRABAJO COMO MEDIO DE 

IDEAR Y APLICAR MtTODOS MAS SENCILLOS Y EFICACES PARA REDUCIR LOS COSTOS, 

Los FINES DEL ESTUDIO DE MÉTODOS SON: 

MEJORAR LOS PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS 

MEJORAR LA DISPOSICION DE LA FABRICA, TALLER Y LUGAR DE TRABAJO, 

ASI COMO LOS MODELOS Df MAQUIN4S E fNSTALACIONES 

ECONOMIZAR EL ESFUERZO HUMANO Y REDUCIR LA FATIGA INNECESARIA 

MEJORAR LA UTILIZACION DE MATERIALES, MAQUINAS Y MANO DE OBRA 

CREAR MEJORES CONDICIONES DE TRIIIAJO, 

EN GENERAL EL ESTUDIO DE MtTODOS ( 1) ES LA TtCNICA PRINCIPAL PARA REDU

CIR LA CANTIDAD DE TRABAJO, PRINCIPALMENTE AL ELIMINAP MOVIMIENTOS INNECESARIOS 

DEL MATERIAL O DE LOS OPERAPIOS Y SUBSTITUIR MtTODOS HALOS POR BUENOS, 

EXISTEN VARIAS TÉCNICAS APROPIADAS PARA EL ESTUDIO DE M~TODOS QUE NOS SIR 

VEN PARA RESOLVER PROBLEMAS DE TODAS LAS CATEGORlAS, DESDE LA DISPOSICIÓN GEN[ 

RAL DE LA FÁBRICA HASTA LOS MENORES MOVIMIENTOS DEL OPERARIO EN TRABAJOS REPE

TITIVOS, EN TODOS LOS CASOS, EL PROCEDIMIENTO ES FUNDAMENTALMENTE EL MISMO Y 

DEBE SEGUIRSE METICULOSAMENTE, 

A PESAR DE LOS AVANCES RELATIVAMENTE PEQUEÑOS EN LA ERGONOHIA, LOS DATOS 



ERGONÓMICOS HAN BASADO SU CAMINO EN LOS ESTUDIOS DE KElODOS HEClf05 PO~ INü~n1~ 

ROS, 

INSPECCIONES HAN DEMSTRADO QUE LA MAYOR(A (95%) DE LOS DEPARTAMENTOS DE 

INGENIERfA INDUSTRIAL PRESTAN POCA ATENCION AL ESTUDIO DE METODOS, 

4,3 LA rJepl e IÓN DEL TRABAJO 1 

LA MEDICIÓN DEL TRABAJO ( 1) ES LA APLICACION DE TECNICAS PARA DETERMINAR 

EL TIEMPO QUE INVIERTE UN TRABAJADOR CALIFICADO EN LLEVAR A CABO UNA TAREA DE

FINIDA EFECTUANDOLA SEGÚN UNA NORMA DE EJECUCIÓN PREESTABLECIDA, 

Usos DE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO: 

EN GENERAL LA MEDICIÓN DEL TRABAJO ( l) SIRVE PARA INVESTIGAR, REDUCIR Y 

FINALMENTE ELIMINAR(MEDIANTE LA FIJACIÓN DE TIEMPOS ESTANDAR DE EJECUCIÓN DEL 

TRABAJO) EL TIEMPO IMPRODUCTIVO, ES DECIR, EL TIEMPO DURANTE EL CUAL NO SE EJE 

CUTA TRABAJO EFICAZ, POR CUALQUIER CAUSA QUE SEA, 

REVELAR LA EXISTENCIA Y LAS CAUSAS DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO ES IMPORTANTE, 

PERO POSIBLEMENTE SEA MENOS, A LA LARr.A, QUE FIJAR TIEMPOS ESTÁNDAR ACERTADOS, . . 
PUESTO QUE ESTOS SE MANTENDRAN MIENTRAS CONTINUE EL TRABAJO A QUE SE REFIEREN 

Y DEBERAN HACER NOTAR TODO TIEMPO IMPRODUCTIVO O TRABAJO ADICIONAL QUE APAREZ-



CA DESPuts DE FIJADA~ TALES PAUTAS, 

EN EL PROCESO DE FIJACIÓN DE LAS NORMAS QUlz.( SEA NECESARIO EMPLEAR LA HE 
DICIÓN DEL TRABAJO PARA: 

CoHPARAR LA EFICACIA DE VARIOS MF.TODOS: EN IGUALDAD DE CONDICIONES, 

EL MEJOR M~TODO SERA EL QUE LLEVE MENOS TIEMPO, 

REPARTIR EL TRABAJO DENTRO DE LOS EQUIPOS, CON AYUDA DE DIAGRAMAS 

DE ACTIVIDADES MÚLTIPLES, PARA QUE, EN LO POSlBLE, LE TOQUE A CADA CUAL UNA TA 

REA QUE LLEVE EL HISHO TIEMPO, 

DETERMINAR, MEDIANTE DIAGRAl1AS DE ACTIVIDADES MOLTIPLES, OPERARIO 

Y MAQUINA, EL NÚMERO DE MAQUINAS QUE PUEDE ATEJtDER UN OPERARIO, 

UNA VEZ FIJADOS, LOS TIEMPOS ESTMDAR PUEDEN SER UTILIZADOS PARA: 

OBTENER INFORMACIÓN EN QUE BASAR EL PROr,RAHA DE PRODUCCIÓN, INCLUÍ 

DOS DATOS, 

SOBRE EL EQUIPO Y LA MANO DE OBRA QUE SE NECESITARÁN PARA CUMPLIR 

EL PLAN DE TRABAJO Y APROVECHAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN, 

OBTENER INFORMACIÓN EN QUE BASAR PRESUPUESTOS DE OFERTAS, PRECIOS 

DE VENTA Y PLAZOS DE ENTREGA, 

FIJAR NORMAS SOBRE USO DE LA MAQUINARIA Y DESEMPEÑO DE LA MANO DE 

OBRA QUE PUEDAN SER UTlLIZADAS CON CUALQUIERA DE LOS FINES QUE ANTECEDEN Y CO

MO BASE DE SISTEMAS DE INCENTIVO, 

OBTENER INFORMAClÓN QUE PERMITA CONTROLAR LOS COSTOS DE ·MANO DE 

OBRA Y FIJAR Y MANTENER COSTOS REGULARES, 

·,a. 



:;E VE, PUES, QUE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO ?ROPORCIONI\ LA INFORMACIÓN 

BASICA NECESARIA PARA LLEGAR A ORAANIZAR Y CONTROLAR LAS ACTIVIDADES DE LA EM

PRESA EN QUE INTERVIENE EL FACTOR TIEH!'O, 

LAS PRINCIPALES TéCNICAS QUE SE El1PLEAN EN LA '1EDICI0N DEL TRABAJO 

SON LAS SIGUIENTES: 

LORADAS, 

ESTUDIO DE TIEl1POS, 

,)UESTREO DE ACTIVIDADES, CONVERSION Y HUESTffEO DE ACTIVIDADES VA-

SÍNTESIS DE LOS DATOS TIPO, 

SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERHIIIADOS DE LOS MOVl~IENTOS, 

EVALUACIÓN, 

EVALUACIÓN ANALÍTICA, 

~VALUACIÓN COl1PARATIVA, 

ACTUALMENTE, PARA HACER LA MEDICIÓN DEL TRABAJO, LA HAYOP.fA DE LAS 

INDUSTRIAS UTILIZAN LA TÉCNICA DEL ESTUDIO DE TIEl4POS O LA TÉCNICA DE LOS Sli 

TEMAS DE TIEMPO PREDETERNINI\DOS DE LOS f10VIMIENTOS, 

EN LA TÉCNICA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS, EL TIEM!'O NECESITADO PARA cor1-

PLETAR UNIDADES DE TRABAJO ES MEDIDO POR UN OBSERVADOR CON UN cr.ONOl,~TRO, 

QUIEN ADEMÁS EVALUA LA RÁPIDEZ Y EL ESFUERZO PUESTO EN EL TRABAJO "OR EL OPERA 

P.10, 



'324 
PoR LO COMON, UNA VEZ ELEGIDO EL TRABAJO nuE SE VA A ANALIZAR, EL ES-

TUDIO DE TIEMPOS SUELE CONSTAR DE LAS OCHO ETAl>AS STGUIElffES: 

!,- OBTENER Y REGISTRAR TODA LA INFORHACION POSIBLE ACERCA DE LA TAREA, 

DEL OPERARIO Y DE LAS CONDlC'l'ONES QUE PUEDAN INFLUIR EN LA EJECUCION DEL TRABA·· 

JO, 

2,- ~EGISTRAR UNA DESCRIPCION COMPLETA DEL M~TODO DESCOMPONIENDO LA OPERA 

CION EN "ELE/1EIITOS", 

3,- ExAHINAR ESE DESGLOSE PARA VEP.IFICAR SI SE ESTAN UTILIZANDO LOS MEJO

RES MUODOS Y GESTOS, 

11 ,- flEDIR EL TIEMPO CON UN INSTRUMENTO APP.OPIADO, GENEltAU1ENTE UN CRONÓHE. 

TROY RÉGIS1RAR EL TIEHf'O INVERTIDO EN LLEVAP. A CABO CADA •ELEMENTO• DE LA OPE

RACION, 

5,- tVALUAR SIHULTANENIENTE LA VELOCIDAD DE TRABAJO EFECTIVA DEL OPERARIO 

POR CORRELACION CON LA IDEA ~UE TENGA EL ANALISTA DE LO ~UE DEBE SER EL RITMO 

TIPO, 

6,- CONVERTI~ LOS TIE/1~0S OBSERVADOS EN TIEH?OS 8ASIC0S, 

7 ,- l:ETERmNAR LOS SUPLEMENTOS C'UE SE AAADIRAN AL TIE/1PO BASICO DE LA OPE. 

RACION, 

:!,- ÜETERMINAR EL TIEHPO ESTANDAR PRO?IC DE LA OPERACIÓN, 

[L PROPOSITO DE LA EVALUACIÓN ES EL DE REDUCIR, SUBJETIVAMENTE, TODOS 

LOS BAJOS DESE11PEf10S A NIVEL GENERAL, ESTO ES CONOCIDO co:10 NORl-1ALIZACI0N, 



[VALUACIÓN DE LA VELOCIDAI: 
TIEMPO tiÁSICO., TIEMPO JBSERVADO X-------------

100 

roR EJEMPLO UNIDADES DE TRABAJO TERMINADAS RESPECTIVAMENTE EN J2,5 
SEG, Y EVALUADAS EN 125; EN !~,5 SEG, Y EVALUADA EN 115 Y EN ll!,2 SEG, CON UNA 

EVALUACIÓN DE VELOCIDAD DE 110, ESTARfAN NORMALIZADAS A 15,6 SEG, 

EN LA PRÁCTICA SE EVALÚA EMPLEANDO MINUTOS DECIMI\LES, EN tSTE CAPITU 

LO LOS VALORES SON DADOS EN SEGUNDOS PORQUE SON ~As FÁCILES DE ENTENDER, 

Í:L NÚMERO DE CICLOS DE TRABAJO QUE SE TENr,AN C!UE OBSERVAR ( 2) PUEDE 

DETER1'11NARSE MATEMÁTICAMENTE, POR MEDIO DEL CALCULO ESTAD(STICO, NOMOGRNIAS O 

lltTODOS EMPIRICOS, [STAS DERIVACIONES HATE11ÁTICAS REPRESENTAN SOLO UNA GUIA Y 

NO REEMPLAZAN EL SENTIDO COMÚN Y EL BUEN JUICIO, ELEJ.IENTOS FUNDAMENTALES PARA 

QUE EL ANALISTA DE TIEMPOS LLEVE, PRÁCTICAMENTE A CABO UN TRABAJO, 

~OR OTRO LADO nEL TIEMPO ESTANDAR O TIEMPO PATRÓN ES EL TIEMPO !'ROl1E

DIO NECESARIO PARA REALIZAR UN CICLO DE TRABAJO ~UE NECESITA UN OPERARIO MEDIO 

PREPARADO Y ENTRENADO PARA EFECTUAR EL MtTODO DE UNA OPERACl~N SISTEMATIZADA A 

VELOCIDAD NORMALIZADA, CONSIDERANDO CONCESIONES POR NECESIDADES PERSONALES, CAR 

SANCIO Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO,n 

"SE DEFINE COMO OPERARIO MEDIO, EN UNA CLASE DE TRABAJO, A /\!:lUEL QUE 

POSEE LA INTELIGENCIA Y LAS FACULTADES FfSICAS NECESAr.lAS Y LA FORf1ACIÓN Y EX-



PERIEHCJAS SUFICIENTE$ PARA EJECUTARLAS DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE CALIDAD 

ACEPTAJILES Y C4YA HAB-LLIDAD Y RJ;NDJMJENTO SOM él PllO/'ffiDlO. DENTRO DEL G~U:>O, n 

fxlSTEH OTROS M~TODOS DE MEDTCIÓN DEL TRABAJO OUE NO SON ENSEflAD<lS A 

PRACTICAHETES DEL [STUDIO DEL TRABAJO, QUIENES POR LO TANTO ESTÁN' INCAPACITA

DOS rARA t,\LCULAíl O EVALUAR TRABAJOS ESTÁTICOS O TílABAJOS MENTALES. 

4,4 SISIE/1AS DE JIEffPQS P6EDEIEBf:ilNADQ$ DE LOS 11oYIMJENTos. 

Los SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LOS MOVIMIENTOS (DE LOS OUE AL 

GUNOS DE LOS MEJOR CONOCIDOS SON: "1EDICIÓN DE T1EMPOS-~~TODOS '.1,l,i~., Y EL ~At. 

TOR TRABAJO O ~~ORK Í-ACTOR) DEMANDAN ANÁLISIS MUY DETALLADOS DE LOS MOVIMIENTOS 

HECHOS O LOS QUE HARÁ UN OPERARIO, CUANDO SE ESTE LLEVANDO A CABO UNA T~REA' 

PARTICULAR, Los VALORES DE TIEMPO SON DESPU~S ASIGNADOS, MEDIANTE TABLAS, A 

CADA UNO DE ESTOS MOVIMIENTOS Y SUMADOS PARA LLEGAR A UN TIEMPO TOTAL DE LA T& 

REA, 

CUALQUIERA QUE SEA EL SISTEMA CUE SE PRETENDA EHPLEAíl, ES PRECISO ENTEN

DER PERFECTAMENTE LOS 1PRINCIPIOS ~UE ~ESULAN SU AºLICACIÓN, PORQUE VAP.fAN DE 

UNO A OTRO SUSTEMA, ÚI ALSUNAS TABLAS, LOS TIEMPOS INDICADOS COMPRENDEN LOS 

SUPLEIIENTOS POR DESCANSO, MIENTRAS QUE EN OTRAS HAY 0UE A.~ADIRLOS A LOS TIEM

POS DE LOS MOVIMIENTOS ANTES DE TOTALIZAR EL TIB1PO FINAL, 

ESTOS SISTEMAS ASUMEN 0UE LOS TIEMPOS ºARA MOVI~IENTOS SUCESIVOS SON INDE 



PENDIENTES DE ACTIVIDADES PREVIAS O SUBSECUENTES, lA UTILIDAD DE ESTOS SISTEMAS 

ESTRIBA EN QUE LOS VALORES DE TIEMPO PUEDEN SER DESIGNADOS A NUEVAS TAREAS EN LA 

FASE DE PLANEACIÓN DE LA PRODUCCIÓN Y CON ESO LA EVALUACIÓN Y LA SELECCIÓN DE 

TIEMPO EN LA PLANTA NO ES NECESARIA, 

EN GENERAL TODOS ESTOS SISTEMAS DEMANDAN ANALISIS MUY DETALLADOS DE LAS 

PARTES DE LA TAREA, A MENUDO ESTOS ANALISIS SON DIFfCILES DE REALIZA~ CON EXAC

TITUD, YA QUE, LOS EFECTOS DEL APRENDER Y, POR CONSIGUIENTE, LOS EFECTOS DE LOS 

CAMBIOS EN UNAS PARTES DE LA TAREA, SON DIFfCILES DE EVALUAR, 

LA VALIDEZ DE ESTOS SISTEMAS DEPENDE DE LA EXACTITUD DE LOS VALORES DE 

TIEMPO ASIGNADOS A LAS DIFERENTES PARTES DE LA TAREA, DE LA SUMA DE El..fl4.ENTOS 

DE TIEMPO Y DEL NIVEL AL QUE ESTOS TIEMPOS HAN SISO EVALUADOS, 

4,5 SUPLEMENTOS~™ 

SUPLEMENTO POR DESCANSO ( 1) ES EL QUE SE A~ADE AL TIEM~O BASICO PARA DAR 

AL TRABAJADOR LA POSIBILIDAD DE REPONERSE DE LOS EFECTOS FISIOLÓGICOS Y PSICO

LÓGICO CAUSADOS POR LA EJECUCIÓN DE DETERMINADO TRABAJO EN DETERMINADAS CONDI

CIONES Y PARA QUE PUEDA ATENDER A SUS NECESIDADES PERSONALES, Su CUANTfA DE

PENDE DE LA NATURALEZA DEL TRABAJO, 

ALGUNAS INDUSTRIAS TODAVIA EMPLEAN TABLAS (VER TABLA 1) PARA CALCULAR LOS 



VALORES DE LOS SUPLEMENTOS POR DESCANSO, ~STAS TABLAS PROPORCIONAN VALORES (EN 

PORCENTAJE), PARA UNA AMPLIA VARIEDAD DE CARACTERfSTICAS DESFAVORABLES DE UNA 

TAREA, POR LO COMÚN éSTOS VALORES NO HAN SIDO OBTENIDOS POR r:EDIO DE MEDICIÓN 

BIOLÓGICA, 

l. 

2. 

TABLA !, EJEMPLO DE UN SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN 

PORCENTAJES DE LOS TIEMPOS BASICOS, 

SUPLEMENTOS CONSTANTES H~BRES 'lUJERES 

SUPLEMENTOS POR NECESIDADES PERSONALES 5 7 
SUPLEMENTOS BASICOS POR FATIGA L• ...!L _._ 

g 11 

CANTIDADES VARIABLES AP.ADIDAS AL SUPLt 

MENTO BASICO POR FATIGA 

A. SUPLEMENTO POR TRABAJAR DE PIE 2 I! 

B. SUPLEMENTO POR POSTURA ANORMAL 

LIGERAMENTE INCÓMODA o 1 
1 NCÓ~:ODA ( 1 NCLI NADO) 2 3 

~UY INCÓMODA (ECHADO, ESTIRADO) 7 7 
c. LEVANTAMIENTO DE PESOS Y USO DE FUERZA 

(LEVANTAR, TIRAR O EMPUJAR) 

PESO LEVANTADO O FUERZA EJERCIDA (EN KILOS) 2.5 t'I 1 " 



rc~v L~VMJAUO o FUERZA EJERCIDA (EN KILOS) llOl'IIIRES :"'WERES 

5 1 2 
7.5 2 3 

10 3 4 
12,5 4 6 

15 6 9 

17,5 !3 12 
20 10 15 

22,5 12 18 
25 14 
30 19 
40 33 

50 58 
D. INTENSIDAD DE LA LUZ 

LIGERAMENTE POR DEBAJO DE LO RECOMENDADO o o 
BASTANTE POR DEBAJO 2 2 
A8SOLUTAHENTE INSUFICIENTE 5 5 

E. CALIDAD DEL AIRE (FACTORES CLIMATOLÓGICOS 

INCLUSIVE) 

BUENA VENTILACIÓN O AIRE LIBRE o o 
MALA VENTILACIÓN, PERO SIN EMANACIONES TQ 

XICAS NI NOCIVAS 5 5 
PROXIMIDAD DE HORNOS, CALDERAS, ETC, 5 15' 



f, TENSIÓN VISUAL ~!Of'.BRES MUJERES 

TRABAJOS DE CIERTA PREC'ISJÓN o o 
TRABAJOS DE PRECISIÓN O FATIGOSOS 2 2 
TRABAJOS DE GRAN PRECISTÓN O HUY FATfGOSOS 5 5 

6, TENSIÓN AUDITIVA 

SONIDO CONTÍNUO o o 
INTERMITENTE Y FUERTE 2 2 
INTERMITENTE Y HUY FUERTE 5 5 
ESTRIDENTE Y FUERTE 

H. TENSIÓN MENTAL 

PROCESO BASTANTE CCW.PLEJO 1 1 
PROCESO COMPLEJO O ATENCIÓN HUY DIVIDIDA 4 4 
'1uY COMPLEJO 8 8 

1, i1oNOTONIA MENTAL 

TRABAJO ALGO MONÓTONO o o 
TRABAJO BASTANTE MONÓTONO 1 1 
TRABAJO MUY MONÓTONO 4 4 

J, i·1oNOTONIA: FISICA 

TRABAJO ALGO ABURRIDO o o 
TRABAJO ABURRIDO 2 1 
TRABAJO MUY ABURRIDO 5 2 



n&;TUAL.IIENTE LA PRACTICA HAS COMÚN ES SUHARW ASIGNAClÓN A T-ODOS LOS TIE~ 

POS (POR LO COMÚN 15% DEL TIEMPO BÁSICO)' ~TE P4RCENTAJE INCLUYE LOS ~UPLEMER 

TOS POR NECESIDADES PERSONALES, fsTE SISTEMA SUPONE QUE LOS OPERARIOS PUEDEN 

TOMAR SU ASIGNACIÓN CUANDO LO DESEEN (LO QUE A ~éNUDO CAUSA DEBATE CON SUPER

VISIÓN), o QUE PUEDEN AUMENTAR su RENDIEHIENTO POR TO~,AR DESCANSOS PEQUEflos. 

ANÁLISIS CRITICOS DE ESTAS CARACETERISTICAS DEL SISTEMA SERÁN VISTOS HAs ADE

LANTE, 

EN RESUMEN, LOS DATOS ERGONÓMICOS Y LOS f1tTOD0S DE INVESTIEACIÓN PUEDEN 

CONTRIBUIR A ACLARAR LOS SIGUIENTES PROBLEMAS: 

1,- lus CONDICIONES DE TRABAJO (v,GR, LA VELOCIDAD EN EL TRABAJO, LOS 

PATRONES DE POSICIÓN CORPORAL Y MOVIMIENTO) SE ENCUENTRAN DENTRO DEL LIMITE 

DE TOLERANCIA DE LOS TRABAJADORES? 

2,- lEs RAZONABLEMENTE ADECUADA LA DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LAS VARIAS 

ACTIVIDADES? 

3,- lEs ADECUADO EL PERIÓDO DE DESCANSO? 

4,- lS1 SE EMPLEA LA ESCALA DE RENDIMIENTO: lSE HAN TOfll.ADO EN CONSIDER& 

CIÓN LAS VARIANTES BIOLÓGICAS DE LAS PERSONAS ESTUDIADAS? 

5,- lSE HA HECHO UNA PREDICCIÓN RAZONABLE DE LAS CURVAS DE APRENDIZAJE? 

6,- lHASTA DÓNDE ES POSIBLE EXTRAPOLAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA 

MEDICIÓN DEL TRABAJO A OTROS GRUPOS DE POBLACIÓN DISTINTOS DEL ESTUDIADO? 

EN UNA SITUACIÓN PRlCTICA DE TRABAJO ES GENERALMENTE l~SIBLE LLEGAR A 



UNA RESPUESTA PRECISA A ESTAS INTERROOACIONES, LA APLICACIÓN ERGONÓMICA PUt 

DE, SIN EMBARGO, DISMINUIR LOS ERRORES INHERENTES A LOS ·ESTUDIOS T~CNICOS SO

BRE EL TRABAJO, 

lf,6 i)EQICIÓN B1QLÓGlCA DEL fflABAJP, 

"LAS MODIFICACIONES Y ADAPTACIONES DEL ORGANIS...O DURANTE EL TRABAJO SE 

CAPTAN A TRAV~S DE LAS HEDIDAS DE LAS V~RIABLES í-lSIOLÓGICAS, Y A TRAV~S DE~~ 

TAS, TAMBl~N SE DA UNO CUENTA DE LA INTENSIDAD DE TRABAJO ~UE ESTA REALIZANDO 

UN INDIVIDUO, EL TRABAJO ~1s1co EXIGE DEL ORGANISMO MODIFICACIONES Y ADAPTA

CIONES EN LAS CUALES PARTICIPAN TODOS LOS ÓRfANOS INTERNOS Y TODOS LOS TEJIDOS: 

POR ELLO NO ES UNA IDEA NUEVA EL UTILIZAR LAS VARIABLES BIOLÓGICAS rARA APRE

C!AR LA INTENSIDAD DEL T~ABAJO y DE ACUERDO A LA t'!ODIFICACIÓN QUE SUFRAN AauE

LLAS, SERA EL VALOR DE LA CAR~A O EL ESFUERZO FfSICC REALIZADO POR EL HOMBRE, 

ENTRE LAS MEDIDAS QUE SE PUEDEN OBTENER DEL TRABAJADO~ ESTÁN: 

LA PRESIÓN ARTERIAL, 

LA FRECUENCIA DEL PULSO, 

LA TEMPERATURA CENTRAL, 

EL CONSUMO DE OXIGENO, 

SE OBSERVA EN EL HOMBRE OUE TRABAJA OUE LAS PRINCIPALES ADAPTACIONES SON: 

ACELERACIÓN Y AUMENTO DE LA INTENSIDAD DE LA RESPIRACIÓN, 



.4CELERACIÓN DE LA FRECUENCIA CARDIACA lACOf1PA.'W>A DE UN AUMENTO 

INICIAL DEL C,ASTO SANGUfNEO Y DE UN AUMENTO DEL VOLUMEN MINUTO), 

ADAPTACIONES VASOMtTRICAS, P.UE CONSISTEN EN DILATACIONES VASCULA

RES EN LOS ÓRGANOS QUE PARTICIPAN DEL TRABAJO (r,OSCULOS Y CORAZÓ~} Y EN CONS

TRICCIONES DE OTROS SISTEMAS VASCULARES, PARA ruE EN LOS LUGARES DONDE SE ES

TE NECESITANDO r.ÁS APORTE SANGUINEO Y MÁS OXIGENO LO TENGAN Y, LOS LUGARES GUE 

NO LO NECESITAN TANTO SE QUEDEN CON LA RESERVA ~UE CONSTANTEMENTE EL ORGANISMO 

TIENE, 

AUMENTO DE LA PRESIÓN (AUMENTA EL r,ASTO SANGUINEO DE LAS GRANDES 

ARTERIAS HACIA LOS VASOS DILATADOS DE LOS ÓR~ANOS SOLICITADOS), 

f,UMENTO DEL CONSUMO DE AZOCAR, ~UE ESTA ASEGURADO ºOR UN Allf'ENTO 

DE LA CANTIDAD DE AZÚCAR CEDIDA POR EL HIGADO A LA SANGRE, 

ÍIUMENTO DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO Y 1B. l'ETAIIU91>, LSTE AUMENTO 

DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO PROVOCA UNA ACELERACIÓN DE REACCIONES rulMICAS DEL 

METABOLISMO Y POR TANTO FAVORECEN LA TRANSFORMACIÓN DE ENER~fA ~UfMICA EN ENER

GIA MECANICA, Es POR ESTA RAZÓN CUE LOS ATLETAS SE CALIENTAN ANTES DE UNA COM

PETENCIA, 

EL CONSUMO DE OXIGENO, P.UE SE INCREMENTA CON LA ACTIVIDAD MUSCULAR, 

ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL ESFUERZO DESARROLLADO, 

PARA MEDIR LA INTENSIDAD DEL TRABAJO FISICO SE TIENEN DIVERSOS APARATOS 

(CON LOS CUALES SE PUEDEN OBTENER HEDIDAS O CIFRAS ~UE SE qeLACIOl'!AN Al 1:AYOr. O 



M.ENOR E.SFUERZO DEL HOMBRE, Y CON ELLAS SE CONOCE HASTA DQNDE SE LE DEBE PERMITIR 

AL TRABAJADOR ESE ESFUERZO SUPERIOR SIN QUE SE DAqE SU SALUD); APARATOS TALES CQ 

HO: EL ESFICO'NÓ'ETRO O EL ESTETOSCÓPIO, PARA MEDIR LA PRESIÓN ARTERIAL: LA FR~ 

CUEfiCIA DEL PULSO PUEDE MEDIRSE CON UN APARATO DE fÚCTROCARDIOGRAMA CON ELECTRO. 

DOS COLIGADOS PEGADOS A LA PIEL, CON LOS QUE RECIBIMOS LA INFORMACIÓN A TRAVlS 

DE UNA HEDIDA GRÁFICA O DE UN OSCILOSCOPIO, PARA DARNOS CUE~TA DE CÓMO SE ESTÁ 

ALTERANDO EL ORGANISMO DE ESE INDIVIDUO, LA FRECUENCIA DEL PULSO, TAMBllN PUEDE 

~IEDIRSE COlfTANDO LAS PALPITACIONES DE LA l'IIJflECA EN IN INTERVALO DE TIEMPO DETER

MINADO, O TAMBllN PUEDE MEDIRSE EMPLEANDO UN PULSóMETRO COMO EL QUE SE MUESTRA 

EN LA FIGURA ~.2, ETC, Asf MISMO LA TEMPERATURA CENTRAL PUEDE MEDIRSE CON UN 

TERMÓMETRO, COLOCÁNDOLO EN LA BOCA; EL CONSUMO DE OXIGENO PUEDE DETERMINARSE CON 

EL H~TODO DE LA BOLSA DE DouGLAS, HACIENDO uso DEL ANALIZADOR DE GASES ~ARRENT E 

COLLINS, 

LA MEDICIÓN EN EL PUESTO DE TRABAJO, SE INTENTÓ !'OR ºRlHERA OCASIÓN EN 1886. 
POR r-ERRl ESTO FU~ EN RELACIÓN A LAS VARIACIONES DE LA RESISTENCIA CUTÁNEA, A 

PARTIR DE ESTA FECHA, NUMEROSOS AUTORES HAN CONSIDERADO LAS VARIABLES BIOLÓGICAS 

COMO CARACTER(STICAS PARA CONSIDERAR UNA TAREA DE :>oCA CARGA-FfSICA O DE GRAN 

CARGA FfSICA, 

LAS DIFERENTES 11EDICIONES SE HACEN AL INICIO, DURANTE Y AL FINAL DEL TRABA

JO, PARA OBSERVAR COMO SE MODIFICAN LAS VARIABLES FISIOLÓGICAS, ~E PUEDEN HACER 

LAS MEDICIONES DE LAS CUATRO VARIABLES FISIOLÓGICAS DESCRITAS Al PRINCIPIO, Y DEi 



PUtS COHPARARLAS CONTRA LOS LIMITES SUPERIORES ESTABLECIDOS, [s IMPORTANTE CONQ 

CER EL LIMITE SUPERIOR, YA ~UE, EL LIMITE SUPERIOR NOS DA LA PAUTA DE HASTA DÓN

DE DEBEMOS LLEVAR EL TRABAJO DE ESE INDIVIDUO, AUMENTAR LA CARr.A DE TRABAJO NO 

ES CONVENIENTE PORQUE EL INDIVIDUO CAE RAPIDAHENTE EN FATIGA Y LA FATIGA TRAE 

CONSIDO ACCIDENTES DE TRABAJO, HERMA EN LA PRODUCCIÓN Y ALTERACIÓN DE LA CALIDAD 

DEL TRABAJO, 

EL TIEMPO DE DESCANSO, ES EL TIEMPO OUE NECESITA EL INDIVIDUO PARA QUE 

VUELVAN A LA NORMALIDAD LOS PAP.IÚ4ETROS TOMADOS EN CUENTA, 

EL ORGANISMO SUFRE tlODIFICACIONES POR EL TRABAJO, EN LOS DIVERSOS TERRITO

RIOS, PERO PRINCIPALMENTE EN LOS MÚSCULOS RESPIRATORIOS Y OTROS MÚSCULOS, LA 

PIEL Y EL CORAZÓU: OTROS ÓRGANOS COMO EL CEREBRO Y ALGUNOS ÓRGANOS DEL ABDOMEN 

(Rl~ONES) CONSERVAN SU APORTE NORMAL DE SANGRE Y OXIGENO, POR ELLO ES LÓGICO 

EMPLEAR UN HtTODO QUE CONSISTE EN COMPARAR EL ESTADO DEL ORGANISMO ANTES Y DES

PutS DEL TRABAJO, 

EN LA ACTUALIDAD SE USA LA TELEHETRIA PARA OBTENER LAS HEDIDAS DE LAS VA

RIABLES FISIOLÓGICAS, PARA CONSTATAR PASO A PASO COMO SE ESTA ALTERANDO EL ORGA 

~ISIIO DEL HOMBRE EN UNA JORNADA DE TRABAJO CON EL FIN DE CONSERVARLO EN LOS Lf

~ITES REALMENTE FISIOLOOICOS EN LOS QUE tL PUEDA TRABAJAR, UNA VENTAJA ADICIO

~L DE tSTE MtTODO ES QUE NO ES NECESARIO ESTAR PARANDO EL TRABAJO PARA TONAR 

.AS HEDIDAS, 



Los RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD REAL T:AMBltN se PUEDE LOeltAR. EXf',EROIENfA.L

~ ... TE EN EL ~AT()R LO,. CONS 1 .DEAAHDO ~S, CONl>.lCIONES. DE REPOSO·, LA :ACHV,H>AD 

DEL SWETO Y SU RECUPERACIÓN EN LAS VARIABL,ES FlSIOLÓc:l<:Ai; ,DURANTE SU DE$ENPE

~O Y AL FINAL DEL MIS~.O. 

POR OTRO LADO LAS NEDICU)NES AN'l'ES, DURANTE y DESPuts ~L TRABAJO SON DE 

USO CORRIENTE EN LA PRÁCTICA INDUSTRIAL, EN ESPECIAL CUANDO LA CA.qGA F(SICA ES 

MUY IMPORTANTE: TRABAJO MUSCULAR Y EXPOSICIÓN AL CALOR; MODJFICANDOSE DE MANE

RA ESPECIFICA EL CONSUMO DE oxl~ENO, LA FRECUENCIA CARDJACA y LA TEMPERATURA 

CENTRAL,*", 

l.As MEDIDAS QUE MÁS COMUNMENTE SE HAN EMPLEADO EN LA INDUSTRIA SON: EL 

CONSUMO DE OXIGENO Y LA FRECUENCIA CARDIA,CA (o FRECUENCIA DEL PULSO), EN LAS 

PÁGINAS SIGUIENTES SE DESCRIBEN LAS INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN OTROS PAISES, 

PUDIENDO SERVIR tSTA$ COMO UNA GUIA PARA EL PROBLE~IA GENERAL DE LA ORGANIZACIÓN 

DEL TRABAJO, 

11,7 TRABAJO Cfs¡co PESADO, 

LA ENERGIA GASTADA EN EL TRABAJO FfSICO ES HEDIDA EN KILOCALORfAS (KCAL), 

COMO LA ENERG(A PRODUCIDA POR LA CONTRACCIÓN MUSCULAR ESTÁ DIRECTAMENTE RELA

• REUNION ~ONAL DE ERGDDUA, ~ NACIONN.. DE l'IÜll.cTIVIDRD DE IEXICXI, 
"EL CRITERIO FISI<l.Cl>lC:O", CJ!A. GECRll1"" SALAZAR. 23 MAYO a'.,9. 



ClOHA'DA AL OXIGENO EMPLEADO (LA CORRECTA RELACIÓN DEPENDE DE LA PROPORCIÓN DE 

CARBOHIDRA'l'OS: PROTEÍNAS Y GRASAS EN LA D('ETA), LA ENERCfA GASTADA PUEDE SER 

MEDIDA POR AVERIGUACIÓN DEL OXÍGENO CONSIJoHDO Y EL DIÓXIDO DE CARBONO PRODUCI

DO, 

LA ENERG(A SE DERIVA DE LAS SUSTANCIAS ALIMENTICIAS EN LAS Slr-UIENTES CAK 

TIDADES: 

GRASAS 

(ARBOHIDRATOS 

PROTEÍNAS 

9,3 CAL POR GRAMO 

q , l CAL !>OR eRAMO 

Q,l CAL POR G~ 

Los CO~IPUESTOS DERIVADOS DE ESTOS COMBUSTIBLES SE 0Xf1jENAN EN LOS TEJIDOS, 

EL OXIGENO NECESARIO PARA ESTA OXIDACIÓN, ES TOKADO DE LA A~SFERA !'OR MEDIO 

DE LOS PULMONES y DISTRIBUIDO A LOS TEJIDOS PO!t LA CIRCULACIÓN SANr-UfNEA, los 
RESULTADOS FINALES DE ESTA OXIDACIÓN SON ENERr-fA, AGUA, BIÓXIDO DE CARBONO Y, 

TAHBl~N, COMPUESTOS DEL NITRÓGENO, TALES COMO LA UR~ (AUE PROCEDE LOS Af"INOA

CIDOS DE LAS PROTEINAS), 

DURANTE EL TRABAJO FISICO LOS COMBUSTIBLES HAS IMPORTANTES SON LOS CARBOHl 

DRATOS Y LA GRASA, PERO LOS PRIMEROS SON MAS EFICIENTES PARA EL CUERPO ~UE LA 

GRASA, 

lN EL TRABAJO OCUPACIONAL, SE RECUIERE DE UN ADECUADO SIJ'IINISTRO DE OXfGE 

NO A LOS MÚSCULOS y LAS REACCIONES aufMICAS SUCEDEN COMO SE ~ENCIONÓ ANTES, 



lA DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE OXIGENO EN LOS PUU10NES ES UN ~~TODO 

ACONSEJABLE PARA MEDIR LA ENERGIA ~ETABÓLlCA DURANTE Dl~ERENTES ACTIVIDADES, 1 
½ITRO DE OXIGENO CORRESPONDE A ~RCA DE~ CALOR(AS (~,g CALORIAS, EN PROMEDIO), 

EN LOS ESTUDIOS DE TRABAJO OCUPACIONAL, EL M~TODO DE LA BOLSA DE DOUGLAS 

ES UTILIZADO GENEAAUIENTE: LA PBlSONA INSPIRA EL AIRE ATHOSF~RICO A TRAV~S DE 
' . 

UNA VÁLVULA AUE DIRIGE EL AIRE AS~IRADO A UNA BOLSA DE HULE (o PLÁSTICO), ~E 

MIDE EL VOLÜMEN DEL AIRE ASP'tRADO Y SE DETER~INA SU COMPOSICIÓN ,MEDIANTE ANÁLl 

S-IS DE GASES, EL EQUIPO P~A"°ESTOS DROPóSITO'i DEBE, roR LO TANTO, UTILIZARSE 

TANTO PARA MEDtR LA PROPORCIÓN DE VENTILACIÓN EN M3 (METROS cuelcos), ASI COMO 

PARA TOMAR MUESTRAS DEL AIRE ASPIP.ADO, PARA ANALIZAR EL GAS POSTERIORMENTE, 

Los APARATOS QUE HAN SIDO EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA PARA ~STOS PROPÓSITOS SON: 

lL ANALIZADOR DE GASES WARRENT E COLLINS, EL MEDIDOR DE GAS l<oFRANY1-:l1cHAELS 

Y EL llEUMOGRÁFICO INTEGRADO, l:.STOS EQUIPOS TIENEN LA DESVENTAJA DE Q.UE SON VD. 

LUMINOSOS Y ADEl4ÁS EL-SUJETO NECESITA LLEVAR UNA 11ASCARILLA SOBRE LA CARA, AD~ 

MÁS ESTOS EQUIPOS SÓLO DAN UNA BURDA DESCRIPCIÓN DE LA CONFIGURACIÓN DE l,A AC

TIVIDAD FISICA DEL OPERARIO, 

EL SEGUNDO MtTODO DE MEDICIÓN (DE LA ENERGfA r,ASTADA) ES MÁS PRACTICABLE 

EN LA INDUSTRIA, l:.STE MtTODO DESCANSA EN EL HECHO DE ruE, PARA MÁS DE UN INDl 

VIDUO, LA ELEVACIÓN DEL CORAZÓN ~.EDIDA ARRIBA DEL NIVEL DE REPOSO ESTÁ JUSTA

MENTE RELACIONAD.\ A LA ENERGIA GASTADA (FIG, 1; ,l), 
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Los SIGUIENTES FACTORES CONTRIBUYEN A AUMENTAR EL RITr.O DEL PULSO: 

EJERCICIO MUSCULAR: Se AUMENTA EL TRANSPORTE DEL oxfsENO, 

CALOR AMBIENTAL: SE AUHENTA LA CIRCULACIÓN SANr.UfNEA: EFECTOS ADl 

CIONALES DE DESHIDRATACIÓN DEBIDO A LA SUDORACIÓN, 

POSICIÓN VERTICAL DEL CUERPO: EL CORAZÓN DEBE REALIZAR MAYOR ES

FUERZO DEBIDO A LA FUER!A DE GRAVEDAD ACTUANDO SOBRE EL VOLW.EN CIRCULANTE, ts_ 
TO SE VE COMPENSADO POR UN AUMENTO EN EL RITHO DEL PULSO, 

CONTRACCIONES MUSCULARES ESTÁTICAS, 

ExlTACIÓN NERVIOSA, 

INFLUENCIAS TÓXICAS: MONÓXIDO DE CARBONO, ETC, 



l.A VELOCIDAD DEL CORAZON PUEDE SER rtEDIDA l'UK ::.u:wi:n,uun Ul:L '"""'""' ,.,, 

15 SEGUNDOS Y REGISTRANDO LOS PULSOS DE LA ~U~ECA, Ó BIEN RECOGIENDO LOS POSI

BLES AUfllENTOS DEL CORAZÓN POR MEDIO DE LA COLOCACIÓN APROPIADA DE ELECTRÓDOS, 

Ó POR DETECCIÓN DE LAS DIFERENCIAS DEL TEJIDO CON UN MtTODO FOTOELtCTRlCO, lA 
PALPITACIÓN DE LA t1UílECA NO REOUlERE DE OTRO EQUl.PO ESPECIAL QUE UN RELOJ. Los 

EQUIPOS PARA LA MEDICIÓN FOTOELtCTRl-cA DE LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN ESTAN DISPQ 

NIBLES COHERCIALMENTE, LOS nue RECOGEN SE~ALES DEL DEDO o DE LA PIERNA o DEL 

LÓBULO DEL ofDO, ESTE TIPO DE CARDIOTACÓMETRO, nuE ES LIGERO, TIENE QUE SER 

LLEVADO HACIA EL OPERARIO Y DEBE SER LEIDO PONIENDO EL VALOR DEL INTERVALO RE

QUERIDO POR EL OPERADOR (FIG, 4,2), 

f¡c;, L!,2 EL PULSÓMETRO MIi-Ei ES 

MOSTRADO A"Uf CON UN PALPADOR FO

TOELtCT~ICO PA~A DEDO, LA ESCALA 

MtfRICA MUESTRA LA VELOCIDAD PRO

MEDICI DEL PULSO, 

Ex1STEN D1S1'Nf0S IÉTODOS PARA EL USO DE ELECTRÓDOS COLOCADOS EN LA RE

GIÓN D!L CORAZÓN, f¡ EL SUJETO ESTÁ ESTÁTICO EL CONDUCTOR PUEDE SER CONECTA-



DO DIRECTAMENTE A UN CARDIOTACÓNETRO EL QUE, ADEAAS DE MOSTRAR LA VELOCIDAD EN 

Ult CONTADOR DARA UN VOLTAJE PROPORCIONAL A LA VELOCIDAD DE ALIMENTACIÓN EN UN 

INDICADOR APROPIADO, COMO UN INDICADOR POTENCIOMtTRICO, 

ALGUNAS TtCNICAS DE VALORACIÓN DEL TRABAJO DEPENDEN DEL NÍIHERO TOTAL CON

TADO DE PALPITACIONES EN UN PERIODO PARTICULAR DE TIEMPO, EL REr,tsTRo DE UN 

N~ERO DETERMINADO DE PALPITACIONES EN UN PERfOOO PARTICULAR DE TIEMPO PUEDE 

HACERSE POR LECTURA EN UN CONTADOR, EL OUE PUEDE SER UNA ~ARTE INTEGRAL DEL 

EQUIPO, O POR LA ALIMENTACIÓN DE PULSOS A UN CONTADOR DE SALIDA IMPRESA ARRE

GLADO PARA IMPRIMIR A INTERVALOS DE TIEMPO PREDETERMINADOS, 

~I EL OPERADOR ESTÁ EN MOVIMIENTO, LOS PULSOS DEL CORAZÓN PUEDEN SER TRAN1 

MITIDOS A UN RECEPTOR APROPIADO DE DONDE SON ALll'IENTADOS A UN CARDIOTACÓMETRO 

COMO EL DESCRITO ANTERIORMENTE (FIG, 4,3), ·-""'r.'-=------------
F1G, 4,3 EL TRANSMISOR DEL TELtMETRO 

ESTACIONARIO ECr, ES SOSTENIDO POR EL 

SWETO, Y TRANSMITE VOLTAJES AL E(r,, 

tSTOS VOLTAJES SON RECOGIDOS DE LOS 

ELECTRÓDOS DEL PECHO, LA SALIDA DEL 

RECEPTOR REPRODUCE POR ESCRITO LA EK 

TRADA ORIGINAL U OPERA UN VELOCÍME

TRO, 



DONDE LA TELEHETRIA ES IMPOSIBLE, UN ~N11 lJNSTRU~lENTO DE MEDICIÓN SOCIAL 

MENTE ACEPTABLE) PUEDE SER USADO, Los PULSOS DEL CORAZÓN SON ALIMENTADOS A UN 

DISPOSITIVO, LOS OUE CAUSAN UN CAMBIO ELECTRO~UIMICO nuE TIENE LUGAR EN UNA CEL 

FA ELtCTRICA, tSTE CAMBIO SE REALIZA EN PROPORCIÓN AL NÜHERO DE PULSACIONES, LA 

CELDA ELtCTRICA MAS TAR!lE ES PUESTA EN UN DISPOSITIVO DE RETRCCESO, EL nUE RE

GISTRA EL HOMERO DE PULSACIONES CIUE HAN SIDO ALIMENTADAS A LA CELDA, A MENOS 

QUE LA CELDA ESTE CAMBIADA A INTERVALOS BAS:fANTE FRECUENTES, LOS DATOS OBTENI

DOS POR tSTE HéTODO SON BURDOS, COMPARADOS CON AQUELLOS RE61STRCS DIRECT~S OB

TENIOOS DE UN CARDIOTACÓHETRO, PERO NO SON TAN BURDOS COl10 AQUELLOS OBTENIDOS 

POR MEDICIÓN DEL CONDUMO DE Ox.16ENO, 

TODOS LOS EQUIPOS DESCRITOS ANTERIO~MENTE ESTAN DIS!'ONIBLES COMEnCIALHEN

TE, los CIRCUITOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN C.\RDIOTACÓHETRO TAHBltll ESTAN Dli 

PONIBLES, 

I¡ .. 
,O LA ELECIBAttlQ6BéEI&, 

LA ELECTROHIOGRAFIA PUEDE SER ENPLEADA EN TRABAJOS LIGEROS Y PESADOS PARA 

MEDIR LA ACTIVIDAD DE LOS HÜSCULOS OCUPADOS EN UNA TAREA EN PAP.TICUL~, ÚEVA 

DAS CAPACIDADES DE ACTIVIDAD f!USCULAR SON ALlf'.EfffADAS A UN REGISTRO APROPIADO, 

tSTOS REGISTROS SON DfFICILES DE ANALIZAR A NO SER OUE INTEGRADORES APROPIADOS 

ESTEN TAMBltN DISPONIBLES, 



~URREL (3) ESCRIBE, ~Es PROBADO nuE UN MOVlfllENTO ruE MUESTRA GRAN ACTI

DAD (ELECTROHIOGRÁFICA) PUEDE SER ~1ENOS SATISl"ACTORIO QUE UNO QUE MUESTRA ME

IS ACTIVIDAD, SIEMPRE Y CUANDO AMBOS TENGAN EL MISMO PROPÓSITO, TAMBléN ES 

INSIDERADO QUE UN MÜSCULO FATIGADO MOSTRARÁ UNA MAS GRANDE ACTIVIDAD QUE UNO 

IE NO ESTA FATIGADO,", 

EJEMPLO DE UNA INVESTIGACIÓN HECHA, EMPLEANDO ELECTROHIOGRAF(A, ES A~UELLA 

IE HIZO LUNDERVOLD A UNA MECANOGRAFAI EL INVESTIGÓ UN CIERTO NCIMERO DE VARIA

.ES INCLUYENDO LA ALTURA DEL ASIENTO, LA NECESIDAD DEL RESPALDO DE LA SILLA, 

ALTURA DE LA MAQUINA DE ESCRIBIR EL RELACIÓN A LA ALTURA DE LOS CODOS DE LA 

CANÓGRAFA Y LA VELOCIDAD PARA BAJAR LAS TECLAS, ENCONTRÓ QUE HAB(A UNA ALTU-

ÓPTIMA DEL ASIENTO Y, QUE CUANDO EL ASIENTO ESTUVO DEMASIADO BAJO DE MODO QUE 

S MUSLOS FORMARON UN ANGULO AGUDO, O DEMASIADO ALTO, DE MODO OUE LOS PIES APE

S PUDIERON TOCAR EL PISO, LA ACTIVIDAD MUSCULAR AUMENTÓ CONSIDERABLEMENTE 

16, 4.4). 

LUNDERVOLD TAHBléN ENCONTRÓ QUE HUBO MENOR ACTIVIDAD CUANDO LA POSTURA RELA 

DA FUé ADOPTADA AL EMPLEAR EL RESPALDO; UNA POSTURA MAS RIGIDA PUDO AUMENTAR 

ACTIVIDAD MUSCULAR, LA ALTURA DE LA MAQUINA DE ESCRIBIR CON RELACIÓN A LA H[ 

NÓ6RAFA SE OBTUVO HASTA QUE SE ENCONTRÓ LA MENOR ACTIVIDAD DEL H0SCULO, DE ES

MODO LOS ANTEBRAZOS DE LA MECANÓGRAFA PUDIERON INCLINARSE HACIA BAJO LIGERA

NTE, ESTE TIPO DE INFORMACIÓN ES VALIOSA PARA LA CONSERVACtóN DE ENERG(A Y LA 

,s1óN DE FATIGA QUE SON IMPORTANTES, 



f l G , ll , 4 VARIABLES ANALIZADAS EN LA I NVES. 

TIGACIÓN ELECTROMIOGRÁFICA HECHA A UNA Ht 

CANÓGRAFA, (A) ALTURA ÓPTIMA DEL ASIENTO, 

POSTURA RELAJADA AL EHPLEAR UN RESPALDO, 

ADECUADA ALTURA DE LA HA~UINA DE ESCRIBIR 

EN RELACIÓN A LA HECANÓGRAFA, (B) NINGÚN 

RESPALDO, MQUINA DE ESCRIBIR DEl1ASIADO 

ALTA, (C) ASIENTO DEMASIADO BAJO, 
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Los ESTUDIOS ELECTROl'IIOGRAFICCS SE HAN HECHO BASÁNDOSE EN EJERCICIOS EX

CESIVOS DE ALGUNOS GRUPOS DE MÚSCULOS, lSTA CU'.SE DE ESTUDIOS ES BASTANTE 'ft 

DIOSA Y DE LIHITADA APLICACIÓN PRACTICA EN LA INDUSTRIA, ~ERO HA LLEVADO A LA 

CONCLUSIÓtl DE ~UE EL TRABAJO DEBE PLANEARSE DE HANEAA OUE LA CAP.EA DE TRABAJO 

SEA DISTRIBUfDA A DISTINTOS GRUPOS DE H0SCULOS, IINA INDICACIÓN DE Sf ESTO HA 

SIDO HECHO SATISFACTORIAMENTE, PUEDE OBTENERSE DE LAS CURVAS DE PRODUCCIÓN DE 

TRABAJO OBTENIDAS A LO LARGO DE UN DfA DE TRABAJO, 0 TAHBltN PUEDE OBTENERSE 

POR INTERROGACIÓN AL PACIENTE (IUE DESCRIBE LOS MOVIMIENTOS RECUERIDOS PARA 

REALIZAR LA LABOR, O BIEN OBSERVÁNDOLO MIENTRAS REALIZA LA LAB(IR PARA ASEGU-



RAR Q.UE SUS MOVIMIENTOS ACTUALES SON AQUtLLOS OUE tL DICE ESTAR REALIZANDO, 

lEN QUt POSICIÓN REALIZA EL PACIENTE EL TRABAJO?, lESTA tL DE PIE?, l~E! 

TADO?, llNCLINADO?, lEL TRABAJO PUEDE HACERSE ESTANDO SENTADO?, l~ut MOVIHIE! 

TOS DE TRABAJO ESTAN IMPLICADOS?, lr.ut HOVIMJENTOS AISLADOS ESTAN IMPLICADOS?, 

lSON EMPLEADOS LOS BRAZOS PRINCIPALMENTE?, ¿~ PIERNAS?, lCUANTA FUERZA ES Rt 

QUERIDA Y CON QUE FRECUENCIA?, lEN QUE DIRECCIÓN?, LA CONTESTACIÓN A tSTAS PRt 

GUNTAS PERMITIRA LA EVALUACIÓN DE LA MAGNITUD Y LA DISTRIBUCIÓN DE LA CARGA 

MUSCULAR, 

q,) EL TRABAJO LIGERO, 

(OH EXCEPCIÓN DE LA ELECTROMIOGRAFIA, LOS MtTODOS APENAS DESCP.ITOS NO PUt 

DEN EMPLEARSE PARA MEDIR EL TRABAJO CUANDO tSTE ES LIGERO, EsTo ES POR LOS c~ 

BIOS EN LA NATURALEZA DEL TRABAJO CON EL TIEMPO, LOS euE SON DEBIDOS A CAMBIOS 

MENTALES ANTES OUE A CAMBIOS r-lSICOS, CUANDO EL TRABAJO ES CONTINUO, EL ÜNICO 

MtTODO DE MEDICIÓN QUE HA SIDO AHPLIAHENTE USADO EN LA INDUSTRIA ES EL DE LA ME 

DICIÓN DEL TRABAJO: AL HACER LA MEDICIÓN tSTA PUEDE SER EXPRESADA O cor«> EL 

TIEMPO NECESITADO PARA COMPLETAR CICLOS INDIVIDUALES DE PRODUCCIÓN, O CONO EL 

NÚMERO DE COMPONENTES P.UE SON PRODUCIDAS POR UNIDAD DE TIEMPO, 

CUANDO EL TRABAJO CONTINUO EMPIEZA, POR LO COlruN HAY UN ENTUSIASMO, SE~UI

DO DE UH PERIODO DE DESEIIPE~O UNlr.ORME CONOCIDO COMO PERIODO ACTIVO, lA MEDI-



CIÓN EN ~STA SITUACIÓN ESTÁ D'IRIIHDA A DETEl!~!INAI! EL FIN!',L 0 DEL "ERfooo ACTIVO: 

ESTO PUEDE HACERSE SOLO SI EL TFAB/\,10 es RE.'\LJIEMTE CONTINUO, LO "UE es REL.ATI-

VAMEtlTE RARO EN MUCHAS SITUACIONES INDUSTRIALES MODERNAS, EN DONDE LI\ MEDICIÓN 

es POS1BLE, es NECESARIO HACER CONTINUOS P.E'3IS'TP.OS lE Sll:ESIWS PEl?10DOS DE TIEM-

PO, [STO SOLAMENTE PUEDE ti/\CERSE EMPLEANDO UN P.EDIDOR Dl~ITAL, EL rue ESTA DI~ 

POIHBLE COMERCIAUIENTE, O CON EL EKPLEO DE CUAL"UIER OTRO ErUlf'O Sl~ILAR C'UE 

PROPORCIONE DATOS OUE PUEDAN ANALIZARSE EN UNA COMPUTADORA, Los ESTUDIOS DE 

TIEMPO SON INÚTILES PARA ~STE PROPÓSITO, 

UN M~TODO ALTEFlllATIVO PARA DETERMINAR EL FINAL DEL PERIODO ACTIVO, ClUE TQ 

DAV(A 110 HA SIDO COMPLETAl:ENTE PRACTICADO EN L/1 SITUACIÓN INDUSTRIAL, ES EL Et1 

PLEO DE UNA BOMBILLA PERIF~RICA PARA DETECTAR LA ~UE ES ILUMINADA A PAROS INTER 

VALOS AL AZAR, Y EL TIEMPO LLEVADO EN PRENDER Y A"AGAR ESTA LUZ ES ~EDIDO, :)AY 

UN AUMENTO DE ESTE TIEMPO AL FINAL DEL "ERlooo ACTIVO (FIG, L!,5), 

, ; 
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S:¡c,, 1;,S, TRAZO DEL TIEMPO 

LLEVADO EN PRENDERSE YAPA

~ARSE UNA LUZ PERIF~RJCA, 



tL METODO APENAS DESCRITO (PARA DETEPJ11NAR EL FINAL DEL PERfODO ACJIVO), 

OUE PUEDE USAR UN TEL~METRO PARA TRANSMITIR SEflALES, TIENE MUCHO EN COMÚN CON 

LOS M~TODOS DE MEDICIÓN DE CAPACIDAD MENTAL DISPONIBLE, ESTE MtTODO HA $,IDO 

EMPLEADO PARA ESTUDIOS DE CONDUCCIÓN DE VEHfCULOS, Ú. EMPLEO DE ESTAS T~CNI

CAS SERA DESCRITO MÁS ADELANTE, 

4.lJ EL TRABAJO Y LOS PROGRAMAS DE DESCANSO. 

~RECUENTEHENTE ES PASADO POR ALTO QUE EL DESCANSO ES UNA PARTE INTEGRAL 

DEL TRABAJO Y OUE SI ES DADO DESCANSO INSUFICIENTE, O SI ES DADO EN EL TIEHro 

INADECUADO, EL INDIVIDUO CAERÁ RAPIDAHENTE EN FATIGA Y LA tATIGA TRAE CONSIGO 

ACCIDENTES DE TRABAJO, HERMA EN LA PRODUCCIÓN Y ALTERACIÓN DE LA CALIDAD DEL 

TRABAJO, CON LA INTRODUCCIÓN DE UN PORCENTAJE ASIGNADO A LA FATIGA, LA ADMI

NISTRACIÓN A ABOLIDO SU RESPONSABILIDAD DE DE'JERollNAR EL TIEMPO Y ESPACIO ÓPTl 

MO DE PERIODOS DE DESCANSO, 

EN CASI TODAS LAS FUNCIONES DEL ORGANISr.O HUP1ANO EXISTE UNA ALTERNANCIA 

PERIÓDICA DE CONSUMO Y RESTAURACIÓN DE ENERG(A:O HAS SIHPLErENTE, DE TRAB4JO 

Y DE REPOSO, ESTA SITUACIÓN ALTERNADA Y REGULAR ES UNA CONDICIÓN DEL MÚSCULO, 

DEL CO~AZÓN Y DE TODO EL ORGANISMO, 

Los DESCANSOS DURANTE EL TRABAJO o LAS PAUSAS DE DESCANSO SON POR CONSE

CUENCIA FISIOLÓGICAMENTE INDISPENSABLES PARA EL ~ANTENIHIENTO DE LA CAPACIDAD 

DEL TRABAJO, 



Los DESCANSOS SQN NECESARIOS,.~º SOLAM~NTE EN LOS TRABAJOS FISICO~, SI NO 

TAMBltN EN TODOS L9S .. TRABAJOS OUE. SOLICITAN LA ACTIVIDAD DEL SISTEMA NERVIOSO: 

POR EJEllPLO: EN LOS TRABAJOS f:IUE EXIGEN UtlA COtlCENTRACIÓN DE LA MENTE, UNA VE

LOCIDAD DE LOS DEDOS, UN ESFUERZQ DE LOS ORGANOS DE LOS SENTIDOS, 

LA EXPERIENCIA MUESTRA QUE LAS OPERACIONES QUE SE REPITEN A GRAN VELOCI

DAD POHEN EN GRAN ACTIVIDAD AL SISTEMA NERVIOSO Y POR ELLO SE REl'.IUIEREN PAUSAS 

O DESCANSOS MAS NUtIEROSOS ~UE PARA OTRO TI PO DE TRABAJO, EN GENERAL LAS PAU

SAS DE DESCANSO SON IIECESARIAS EN TODOS LOS TR!\BAJOS, AUNCIUE EN ALt;UNns ESTAS 

SON AUT<»tATICAS COtlO EN LOS PER(ODOS DE ES!'ERA, ETC, 

l;,11 CALCULO y CotJPARAClÓN DEL TRABA.JO F(s¡co PESADO, 

CUANDO EL TRABAJO ES BASTANTE PESADO, LOS ntTODOS DE CONSUt10 DE OXIGENO 

O MEDICIÓN DE LA VELOCIDAD DEL CORAZ~N, YA DESCRITOS, PUEDEN EMPLEARSE PARA 

EVALUAR CIUt PAUSAS DE DESCANSO SON NECESITADAS Y CON QUE FRECUENCIA, 

PARA FINES PRACTICOS EN LA INDUSTRIA LA MEDICIÓN DEBE EST!\R A~IN A UN "HOH 

BRE PROMEDIO", EN OTROS PAISES (1Nr.LATERRA) tSTE HCIMBP.E PP.011EDIO ES Ull INDIVI

DUO CON UNA ESTATURA DE 1,75 ~ .• UN PESO DE GS KG, Y UNA EXTENSIÓN SUPERFICIAL 

DEL CUERPO DE 1,77 Ml, ESTE HOMBRE PUEDE TRABAJAR A 5 KCAt./r.lN, EN PERfODOS RA 

ZONABLES DE TIEMPO SIN DEUDA DE OXIGENO v1r,ORIZANTE, ºERO, SI EL TRABAJO EXCE

DE DE 5 KCALIMIN,, HABRA UNA DEUDA DE OXft;ENO, tSTA DEUDA DE oxfr.ENO PODRA PA-



GARSE MEDIANTE UNA PAUSA DE DESCANSO, LO QUE SE LOGRA DIVIDIENDO EL TRABAJO EN 

DOS ETAPAS, S1 EL DESCANSO ES TONADO AL FINAL DE LA PP.IMERA ETAPA, EL DESCAN

SO REQUERIDO ES MfNIMO, PERO SI EL TRABAJO CONTINUA MS Au.A DE ESTE PUNTO ÓP

TIMO, EL DESCANSO REnUERIDO QUEDA PROGRESIVNENTE DESPROPORCIONADO, 

EL ARREGLO ÓPTIMO DE LOS PERÍODOS DE TRABAJO Y DESCANSO DEBE SEP. DE TAL 

FORMA QUE, EL TRABAJO DEBE SUSPENDERSE EN EL INSTANTE EN EL ~UE EL ACIDO ÚCTI

CO COIIIENZA A ACUMULARSE EN EL CUERPO; EL DESCANSO TOfl.ADO EN ESTE TIEIIPO SERA 

MINIMO, ESTE INSTANTE NO PUEDE, rESE A TODO, DETERMINARSE SUBJETIVW.ENTE POR

QUE TOMARA ALGÜN TIEMPO ACUMULAR SUFICIENTE ACIDO ÚCTICO PAR,\ DAR UNA SENSA

CIÓN SUBJETIVA DE ªFATIGAn, POR ENTONCES EL TRABAJO SE HABRA PROLONGADO DEMA

SIADO Y UN DESCANSO RELATIVAMENTE MAYOR (AL ÓPTIMO FACTIBLE) SERA RE~UERIDO, 

SI DE ESTA MANERA SE DETERMINAN LOS PERIODOS DE ACTIVIDAD Y DESCANSO, UN TIEl1-

PO DE RECUrERACIÓN AAS GRANDE DEBE SER PERMITIDO, EN MUCHAS LABORES INDUSTRIA 

LES VARIA GRANDEMENTE EL ESFUERZO PUESTO EN EL TRABAJO DE MOt1ENTO A MOt1ENTO, 

SÓLO CUANDO UNA CONSIDERABLE PARTE DEL TRABAJO ES REALIZADA A UNA PORPORCIÓN 

EXCEDENTE DE 5 KCAUMIN,, LA DURACIÓN DE LOS PERÍODOS DE TRABAJO Y DESCANSO 

PUEDEN CALCULARSE APROXIMADAMENTE, 

CON OBJETO DE RESOLVER LO ANTERIORMENTE EXPUESTO ftULLER ( 3) HA INDICADO 

QUE LA RESERVA DE ENERGIA PARA EL HOMBRE wrP.OMEDIOn PUEDE TOMARSE COMO 25 KCAL 

APROXIMADAMENTE Y ESTA RESERVA NO SEAA AGOTADA SIEMPP.E AUE EL TRABAJO PEP.MANEZ 

CA DEBAJO DEL NIVEL DE 5 KCAL/MJN, CUANDO EL TRABAJO REBASA ESTA CANTIDAD, LA 



RESERVA DE ENmifA SERA CONSTANTEt1ENTE AGOTADA A UNA VELOCIDAD "DEPENDIEN:rE DE 

LA CANTIDAD A LA nuE EL ~ASTO DE ENER;fA REBASE LAS 5 KCAt.lHIN, EN CONSECUEN

CIA, SI EL EXCEDENTE DE TRABAJO ES DE ?.,5 KCAL/HIN,, LA RESERVA DURARA 10 MI

NUTOS, AL FINAL DE ESTE TIEMPO LA PROVISIÓN DE oxfr.ENO BAJARA POR EL E~UIVA

LENTE A 2,5 KCAt./MIN,, Y, EL ACHJO ÚCTICO EMPEZARA A REFORZARSE EN ADELANTE 

EN EL HÜSCULO CAUSANDO LA SENSACIÓN DE FATIGA MUSCULAR, 

PoR LO TANTO, LA ACTIVIDAD DEBE CONTINUAR POR sf SOLA, SIEMPRE nuE HAYA 

UNA RESERVA DE ENERGfA PARA SACARSE Y UNA VEZ AGOTADA tSTA DEBE DARSE UN DES

CANSO, 

l.A DURACIÓN DEL PERIODO DE DESCANSO ( 3) PUEDE DETERMINARSE SUSTRAYENDO 

EL GASTO DE ENERGfA DURANTE EL DESCANSO (es DEClíl, 1.5 KCALIMIN,), DE LA BASE 

(5 KCALIMIN,) PARA DAR 3,5KCALIMIN, A 3.5 KCAt./MIN,, LE LLEVARÁ 7 MINUTOS Pf 

PONER LAS 25 KCAL, 

EN CONSECUENCIA UN CICLO DE TRABAJO A UN PROr.EDIO DE 7,5 KCALIMIN,, DEBE 

ORGANIZARSE EN f'ERfooos DE A!'ROXIMADAMENTE li) ~11NUTOS !'E ACTIVIDAD y 7 l~INU

TOS DE DESCANSO SI SE QUIERE UN RENDIMIENTO ÓPTIMO Y UNA FATIGA MfNIMA, 

PARA FINES PRÁCTICOS (11) EL ESPACIO DE TIEMPO TRABAJADO PUEDE CALCULAR-

SE: 
T~:=¼ 

DONDE X= AL NIVEL DE ENERC:fA GASTADA EN KCAL, EL TIEMPO DE RECUPERA-



CíÓN ES: 
TR • -----15~ ,-¡-

DoNDE A ª AL GASTO DE ENERG(A DURANTE LA RECUPERACIÓN, 

DE ESTE MODO, SI Xª 6 KCALJMIN,, Y, EN DONDE EL OPERARIO DESCANSA COMPLE 

TAMENTE A= 1,5 KCALIMIN,, ENTONCES EL TRABAJO ÓPTIMO CON EL PROGRAMA DE DES

CANSO SUPUESTO ES: 25 MINUTOS DE TRABAJO Y 7 MINUTOS DE DESCANSO, EN LA PRAC

TICA PROBABLEMENTE ESTO PUDO SER MODl~ICADO A 2q MINUTOS DE TRABAJO Y 6 MINU

TOS DE DESCANSO SIN EFECTOS DESFAI/ORABLES, 

UE LAS FÓRMULAS ANTERIORES PUEDE A~RECIARSE QUE, SI PERfODOS CORTOS DE 

TRABAJO LIGERO Y PESADO SON DESCOMPUESTOS EN LA PROPORCIÓN APROPIADA, DE MODO 

QUE EL TOTAL DE ENERr.fA GASTADA SEA MANTENIDA DEBAJO DE 5 KCALJMIN,, LOS REOUE 

Rlll,IENTOS DE DESCANSO SON ~lftilMOS, 

~I LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN ES EMPLEADA, SERA ACERTADO DECIR OUE PARA EL 

INDIVIDUO PROMEDIO, EL NIVEL "PROMEDIO" DE LA VELOCIDAD DEL CORAZÓ~: PEfll.'.ANECE

RA FIJO DURANTE EL TURNO DE TRABAJO, SI EL NIVEL PRO~EDIO DE LA VELOCIDAD DEL 

CORAZÓN NO AUMENTA DURANTE LAS FASES DE TRABAJO ARRIBA DE LA VELOCIDAD DE qEPQ 

SO HAS 30, OUE ES EL NIVEL APROXIMADAMENTE EQUIVALENTE A 5 KCALfMIN, EL DES

CANSO REQUERIDO ES COMUNMENTE MEDIDO CON EL TIE1'1PO DE RECUPERACIÓN DEL PULSO 

(T~P), QUE ES EL TIEMPO REQUERIDO PARA QUE EL PULSO P.ETORNE AL NIVEL DE REPO

SO, SI LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN ES HANTENIDA DEBAJO DEL NIVEL ASENTADO (FIG, 



~~ , "" .. '-""'" ""," uiaL. c.,,.,.._ 1 u uc 1 1 cr1r-u WUt l:L TRABAJO TENGA RETE 

NIDO, 

FIG, 1¡,6, CURVA DE LA VELOCIDAD DEL 

PULSO EN TRABAJOS MODERADOS Y ?ESADOS 

DE LA MISMA DURACIÓN, (T=TRABAJO; R= 
~ECUPERACIÓN), 

SI EL TRABAJO ES TAN PESADO QUE CAUSA CONTINUO AUMENTO EN LA VELOCIDAD 

DEL CORAZÓN, ENTONCES EL T~P ÓPTIMO ESTARÁ RELACIONADO CON LA EXTENSIÓN DEL 

PERIODO DE TRABAJO, S¡ EL IRP ES INSUFICIENTE EN LA PRÓXIMA ETAPA DE TRABA

JO LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN AUMENTARÁ AÚN MÁS (FIG, 4,7) Y SI SE SIGUE TOMAN

DO INSUFICIENTE DESCANSO, LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN AU~ENTARÁ TODAVfA MÁS HAS

TA QUE EL PUNTO DE A~OTAMIENTO ES ALCANZ,\DO, 

FIG, 4,7, CURVA DE LA VELOCIDAD DEL 

PULSO CUANDO LA PECUPERACIÓN ES INA

DECUADA EN EL TRABAJO PESADO, (T= TR& 

BAJO; R= ~ECUPERACIÓN), 

T R r ::i r 
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~I LAS PAUSAS DE DESCANSO NO SON TOMADAS EN EL TIEMPO ADECUADO EL P.ECAR

GO ES ASlmSMO ALTO,YA QUE, SI LA EXTENSIÓN DE LA FASE DE TRABAJO ESTA DOBLA

DA, EL T~r SUBE A POCO MÁS O HENOS 3.~ VECES EL TIEMPO, INSPECCIONES DE TA-



BLAS QUE UTILIZAN LAS IHDUSTRIAS PARA ASIGNAR SUPLEMENTOS POR DESCANSO, INDICAN 

~UE ESTAN 1-IÁS RELACIONADAS CON ESTA SEGUNDA SITUACIÓN OUE CON LA PRIMERA, LO ~UE 

INDICA OUE LA NECESIDAD DE DESCANSO ES A MENUDO EXCESIVA, ESTO IHDICA ~UE CUAN

DO SE PRACTICA EL ESTUDIO DEL TRABAJO, PARA RELACIONAR EL TIEf1PO PERMITIDO DE RE 

CUPERACIÓN COH LA DURACIÓN DEL TRABAJO (COMO SE HACE CUANDO EL SUPLE.~ENTO POP. 

DESCANSO ES DADO COMO UN PORCENTAJE DEL TIEMPO BÁSICO),NO SE T~N EN CUENTA LOS 

PRINCIPIOS BIOLÓGICOS Y ES POR ESTO QUE EL TIEMPO PER~ITIDO DE RECUPERACIÓtl ES 

RECHAZADO ADEMÁS DE SER ERRÓNEO Y COSTOSO, 

4.12 CALCULO DEL [sPACJO DE TRABAJO Y LOS Pru>GBWS DE DESCANSO EN EL TRABA
JO LIGERO, 

EL TRABAJO LIGERO PUEDE SER ACTIVO O PASIVO, EL TRABAJO ACTIVO ES r.ENERAL

MENTE CONTINUO Y COMPRENDE LA REPETICIÓN RUTINARIA DE UNA LIIIITADA SERIE DE MOVl 

MIEHTOS, ESTA CLASE DE TRABAJO PUEDE SER LLEVADA A CABO POP UN INDIVIDUO INDE

PENDIENTE DE OTROS TRABAJADORES, PERO TAMBl~N PUEDE SER LLEVI\DA A CABO POR UN 

OPERARIO OUIEN ES MIEl'JIRO DE UN E~UIPO EN UNA LINEA DE PRODUCCIÓN, TAMBl~H ESTA 

CLASE DE TRABAJO PUEDE SER EMPREHDIDA POR UN OPERARIO TP.ABAJANDO EN UNA MÁOUINA, 

EL TRABAJO PASIVO COMPRENDERÁ LABORES LLEVADAS A CABO EN UN CUARTO DE CON

TROL EN DONDE LA TAREA ES PRINCIPALMENTE DE ALC.UNA VIC-ILANCIA, O Bl~N A~UELLAS LA 

BORES EN DONDE EL OPERARIO ESTÁ OCUPADO EN CONTINUAS INSPECCIONES, Ú CUIDAR 



-·--••m ~v•-~• ''"" vUU\ LADUK ALTERNA ENTRE LA PUESTA DE LA MAQUINA O EL 

HACERLE AJUSTES Y ADEMÁS VIGILAR EL AVANCE Y COlnROLAR LA CALIDAD, TAHBl~N CAE 

EN ESTA CATEGORfA. 

4.13 TRABAJO LIGERO AtIIYO, 

. 
~N UNA TAREA MNOlQNA Y REPETITIVA; LA EXTENSION ÓPTIMA DEL TRABAJO COIN-

CIDE CON EL PERfODO ACTIVO; ESTE SE PUEDE DETERMINAR EN LA PLANTA DURANTE EL 

DfA DE TRABAJO, S"lN E'J1BARG"O, ESTA DETERMINACIÓN EN LA PLANTA A VECES HA SIDO 

FRUSTRADA POR LA ll'lt'OS"IBILIDAD DE OBTENER MEDICIONES DE OPERARIOS TRABAJANDO 

MUCO MAS ALLA DE UN DESCANSO TOMADO VOLUNTARIAMENTE, POR CONSIGUIENTE SE HAN 

ESTADO PERFECCIONANDO LAS COftPUTADORAS PARA REALIZAR ~STE ANALISIS A PARTIR 

DE LOS REGISTROS OBTENIDOS EN LA PLANTA DE LA FABRICA, 

PARA DETERMINAR EL FINAL DE UN PERfODO ACTIVO, DEBEN REGISTRARSE SUCESI

VOS CICLOS DE TIEMPO, Y DEBEN OBTENERSE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA A INTER

VALOS CONVENIENTES, POR EJEMPLO DE 15 MINUTOS (FIG,q,8), LA MEDIA Y LA DESVIA 

CIÓN ESTANDAR DEBEN ENTONCES CALCULARSE; PUEDE SUPONERSE QUE LA MEDIA Y LA DEi 

VIACIÓN ESTANDAR SON ESTABLES DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO (FIG, q,9), 

PODEMOS ASEGURAR, CON UN SRADO DE CERTEZA RAZONABLE, QUE CUALQUIER TIEM

PO NECESITADO PARA COMPLETAR CICLOS INDIVIDUALES DE PP.ODUCCIÓN PUE COMPRENDA 

EL PERfODO ACTIVO, CAEM DENTRO DEL INTERVALO DETERMINADO POR X! 3 SD, DON-

DE X• A LA MEDIA Y SD •ALA DESVIACIÓN ESTANDAR, TOMANDO EN CUENTA EL LIMITE 



SUPERIOR (X+ 3 SD) SE CALCULA LA LINEA LIMITE, Y TODOS LOS CICLOS AUE ESTAN 

FUERA DEL LIMITE EN CADA 15 MINUTOS SON CONTADAS (FIG, 4,10), UN AUMENTO Rt 

PENTINO EN EL Nl'.IMERO DE CICLOS GRANDES (QUE ESTAN FUERA DEL LIMITE) MOSTRARÁ 

EL FINAL DEL PERIODO ACTIVO), 

ll 
,J 

flG, 4,8, TRAZO ILUSTRATIVO 

DE SUCESIVOS CICLOS DE TIEM

PO (MEDIA• 4q,25 SEG, Y DEl 

VIACIÓN ESTANDAR • l,62 SEG,) 

CON LINEA LIMITE CALCULADA 

(VER TEXTO), 

~t;~.:~ 
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fl6,4,9, VELOCIDAD DE LA 

PRODUCCIÓN EN T~RMINOS DE 

LA MEDIA POR CAD,\ PERIODO 

DE TIEMPO DE 15 MINUTOS, 15 45 75 105 
!iem{IO/miDs 

FIG, 4,10, CICLOS DE TIEMPO FUERA 

DE LIMITE (MUCHO TIEMPO) EN CADA 

15 MINUTOS, J'ldJ 
15 45 7~ ~C5 

'PiPmpo/lliDa 



SI SE DA DESCANSO AL FINAL DEL PERfODO ACTIVO, ES MAS PROBABLE OUE SUBA LA 

PRODUCCIÓN DURANTE EL PERfODO DE TRABAJO, A ~UE BAJE, APARTE DEL AUMENTO DE LA 

PRODUCCIÓN, LA INTRODUCCIÓN REGULAR DE INVESTIGACIONES DE ESTE TIPO PUEDEN AU

MENTAR LA CALIDAD, ~E HA INFORMADO OUE, CUANDO lq MINUTOS DE DESCANSO EN CADA 

HORA FUERON INTRODUCIDOS EN UNA INDUSTRIA, LOS RECHAZOS FUERON REDUCIDOS A UNA 

QUINTA PARTE DE LOS RECHAZOS ANTERIORES; ADEMAS LA PRODUCCIÓN FUt AUMENTADA EN 

MAS DEL l'lt, 

LAS PAUSAS D~ DESCANSO DURAtfl:E EL TRABAJO 110NÓTONO REPETITIVO, A TIEMPOS 

DETER~INADOS POR LA ADl'1INISTRAC1óN, TIENEN LA VENTAJA DE OUE EL ESPACIO DE DE~ 

CANSO ADECUADO PUEDE SER CONTROLADO PARA PRODUCIR LA HfNIMA SENSACIÓN DE CANSAR 

CIO SUBJETIVO EN LOS OPERARIOS, 

11,11: TRABAJO LlGERQ PAS¡yo, 

UNA FORMA DE TRABAJO PASIVO ES LA INSrECCIÓN CONTfNU~, HAY UNA LONGITUD 

DE TIEMPO ÓPTIMA DURANTE LA INSPECCIÓN CONT{NUA QUE DROHETE SER EFICIENTE, 

DESPUtS DE UN PERfODO DE TIEM"O DE INSPECCIÓN, AL&O SEMEJANTE A UN nDES

TELLO MENTALn OCURRE, DE t:ODO llUE EL OPERARIO FALLA AL PERCIBIR ALGO QUE DEBE 

IIIRAR, Es PROBABLE QUE UN EFECTO SIMILAR ocuqRA EN EL CARGO DE CUIDAR o ATEN

DER LA MÁQUINA, EL COMIENZO DEL DESTELLO MENTAL PUEDE DETERMINARSE POR EL MtTO

DO DE LA LUZ PERIFtP.ICA, YA DESCRITO ANTERIORMENTE, ESTE ~1TOD0 HA TENIDO tXl 



TRABAJO LIGERO PASIVO, 

4,15 YARJABILJDAD DEL OPERADOR, 

UATOS ÚTILES DE LA VARIABILIDAD DEL OPERADOR PUEDEN OBTENEP.SE CON UN Kt
TODO DE REGISTRO DE SUCESIVOS CICLOS DE TIEMPO: LOS DAT~S OBTENIDOS POR UN OB

SERVADOR HUl1ANO CON UN CRONÓMETRO TIENEN LA VARIABILIDAD DE A~UEL OBSE~VADOR 

SUPERPUESTA A LA VARIABILIDAD DEL OPERARIO QUE ES OBSERVADO, 

CUANDO UN OPERARIO COMIENZA A ENTERARSE DE UNA TAREA, UNA MUESTRA DE SUS 

SUCESIVOS CICLOS DE TIEMPO SE APROXIMARÁ A LA CURVA DE DISTRIBUCIÓN NORMAL 

(FIG, 4,11), A MEDIDA QUE LA PRÁCTICA CONTINUA, LA DISTRIBUCIÓN ~UEDAM MÁS 

SESGADA HACIA LOS CICLOS DE TIEMPO CORTOS SIN GRANDES CAMBIOS EN EL MfNIKO Cl 

CLO DE TIEHPO, MIENTRAS QUE LA MEDIA Y LA DESVIACIÓN ESTANDAR SERÁN REDUCIDAS 

(FIG, l;,li). 

UNA CARACTERfSTICA SERÁ ALCANZADA CUANDO HAYA PEQUEAOS CAr~BIOS O YA NO H& 

YA CAMBIOS EN LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR, DESPU~S DE ESTE INSTANTE HAY UN CAMBIO 

EN LA DISTRIBUCIÓN TOTAL HACIA LOS TIEMPOS CORTOS, CON UNA DISMINUCióN EN LA 

MEDIA PERO NO MÁS CAMBIOS EN LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR, [L EMPLEO DE DATOS DE Ei 

TA MANERA PROPORCIONA UN H~TODO PARA SEPARAR LOS EFECTOS DE RAPIDEZ Y DESTREZA, 

LA RAPIDEZ HA SIDO DETERMINADA. POR LA MEDIA Y LA DESTREZA POR LA DESVIACIÓN Ei 

TANDAR, 



4.16 

" ,, " 
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FIG, q,11, CAHarC'S ILUSTRATIVÓS EN 

LA MEDIA Y EW LA DESYIACIÓN EST ... DAR 

A l'!á>rDA t'UE Ú DESTREZA Y LA RA1"1DEZ 

SON ADCIUIP.IDAS (VER TEXTO), 

1..,IC.• .... ....,_ ..... __ 

.. ?i, ·,..i., ,.'~l 
"! ... ,.., ") 

J·MPQBTANCIA DE LA 'L&BMULJDAD DEI;, 0PERAQQR ·M 1;,AS UNW :PE PeoDycc¡óN, 

CUANDO UNA SERIE DE OPERARIOS ESTÁN TRABAJANDO EN UN~ LfNEA DE PP.ODUCCIÓN, 

PASANDO TRABAJO DE UNO AL rRÓXIMO, SE HACE POR LO CCM0N UN INTENTO PO!! BALAN

CEAR EL TIEMPO PROMEDIO DEL CONTENIDO DEL TRABAJO EN CADA ESTACIÓN. A LO LARGO 

DE LA LÍNEA, COMO CADA OPERARIO MOSTRARA VARIABILIDAD EN UNA U OTRA PARTE DE 

ESTE TIEMPO PROMEDIO, ES NECESARIO TENER UN •AMORTIGUADOR" DE RESERVAS DE.'PIE

ZAS DE TRABAJO QUE ABSORVAN LA VARIABILIDAD DEL CICLO DE TJB'!)(), ÉN DONDÉ NO 

HAY AMORTIGUADOR UN OPERARIO PUEDE ESTAR EN LA FASE LARr-A DE SU CICLO, MT~N-



IM~ wue LO~ OPERARIOS QUE LE SIGUEN PUEDEN ESTAR EN UNA ~ASE CORTA, DE MODO QUE 

El SEGUNDO OPERARIO TIENE QUE ESPERAR HASTA OUE EL PRIMERO HAYA TERMIKADO, (UAfi 

DO LAS COMPONENTES SON PEOUE~AS, ES FACIL CALCULAR LA DIMENSIÓN ÓPTIMA DEL AMOR

TIGUADOR CUANDO LA DESVIACIÓN ESTANDAR DE LOS CICLOS DE TIEMPO DE LOS 2 OPERA

RIOS ES CONOCIDA, PERO CUANDO El PRODUCTO ES GRANDE, POR EJEMPLO, ARMAR UNA TE

LEVISIÓN O UNA MAQUINA DE MOTOR DE CARRQ, POR LO a»l(JN ES NECESARIO RECURRIP A 

LA Sl~~LACIÓN EN COMPUTADORA PARA DETERMINAR LA DIMENSIÓN ÓPTIMA ECONÓMICA DEL 

Afo!ORTIGUADOR, 

[N UN ESTUDIO DE OPERARIOS ENSAMBLANDO APARATOS DE TELEVISIÓN, SE VIÓ ~UE 

SIN UN AMORTIGUADOR, ENTRE ELLOS, HABfA UN 18: DE TIEMPO PERDIDO; ESTO FUt REDU

CIDO Al q:, CUANDO UN MONTAJE FUt COLOCADO ENTRE CADA DOS OPERARIOS Y LA LINEA 

DE 10J OPERARIOS FUt DIVIDIDA POR COMPLETO EN CUATRO GRUPOS DE 15, AUMENTAR EL 

AMORTIGUADOR ARRIBA DEL ÓPTIMO ECONÓMICO NO BENE~ICIA, 

~INGUNA SIMULACIÓN DE UNA LINEA DE PRODUCCIÓN PUEDE ESTAR COMPLETA A MENOS 

QUE LA VARIABILIDAD DE LOS OPERARIOS INVOLUCRADOS SEA CONSIDERADA, 

lA SIMULACIÓN POR COMPUTADORA IMPLICA LA ADOPCIÓN r.E UN MODELO ª:1oNTECAR

LO O RAND0Hu A UN OPERARIO HUMANO, Y DE NINr,UNA MANERA ES CIERTO ~UE UN OPERA

RIO ES RANDOM; HAY COMO EVIDENCIA QUE LOS CICLOS DE TIEMPO LARr-os y cor.ros SON 

BASICOS, POR LO TANTO LA SIMULACIÓN POR COMPUTADORA SÓLO NOS PUECE DAR UNA APR~ 

XIHACIÓN CERCANA, SIN EMBARGO, ES LA MEJOR TtCNICA DEL~ PUE ACTUALMENTE SE DIS

PONE, 



1:.17 EL I\PRENQEB, 

CUANDO UN NUEVO OPERARIO ES LLEVADO A ADIESTRAMIENTO, SU DESEMPE~O AUMEN

TARA RArlDAHENTE .Al PRINCIPIO 't GRADUAUtENTE SIN tUVEL, HASTA ~UE UNA NORMA ES 

ALCANZADA, o DETRMINADA POR LA DIRECCIÓN o roR LOS OPERARIOS MISMOS, 

~UESTO QUE UN OPERARIO ESTA OPERANDO A LA NORHA, ELLO NO nUlERE DECIR QUE 

HAYA DEJADO DE APRENDER: EN REALIDAD su DESEMrE~O rUEDE CONTINUAR MEJORANDOSE 

DURANTE VARIOS AAos (FIG, 1!,12). "ERO ESTE MEJORAMIENTO rUEDE NO SER rERCEPTl 

BLE POR EL CALCULO DE LA ACTUAL PRODUCCIÓN, lSTA MEJOPfA SÓLO PUEDE MANIFES

TARSE SI LOS CICLOS DE TIEMPO ACTUALES SON MEDIOS HABITUALMENTE, 

F 1G, 1: .12, EL RESULTADO DE 

CONTINUAR APRENDIENDO, 

CUANDO UN OPERARIO ESTA ADOUIRIENDO RAPIDEZ, FERO NO PRODUCE HAS, El RE

SULTADO ES QUE UNA PROPORCIÓN CADA VEZ MÁS GRANDE DEL DfA DE TRABAJO ES TOMADO 

COMO DESCANSO, g EXPRESADO DE DIFERENTE MANERA, UNA CONSIDERABLE INACTIVIDAD 

SE DESARROLLA EN El PUESTO: EN UNA COMPA.<lfA, LOS OPERARIOS DECLARARON ~UE Al 

HACERSE HABILES, PODfAN COMPLETAr. LA CANTIDAD WIMA ESPEP.ADA POR ELLOS EH HE

NOS DE 5 HORAS DE UN DfA DE TRABAJO ílUE NORMALMENTE ES DE 5 HO~.S. 



ESTA SITUACIÓN PUEDE MEJORARSE HACIENDO PARTICIPE AL OPERARIO EN FOR~.A 

ADECUADA DE LAS UTILIDADES DEBIDAS AL AUMENTO DE PRODUCCIÓN, YA QUE PUDO MAHl 

FESTARSE, QUE UNO DE LOS MAs 6RANDES RECELOS DE LOS OPERARIOS ES QUE SI PRODU

CEN TANTO COMO SON CAPACES RECIBJRAft SU PROPORCIÓN REDUCIDA, 

li,l'l EL klIMA CoeePBAL, 

!.As FUNCIONES DEL CUERPO NO PERMANECEM CONSTANTES A LO LARGO DE LAS 24 HO 

RAS, NO OBSTANTE VARfAN EN LO QUE ES CONOCIDO COMO EL RITHO CIRCADIANO ENTRE 

UN M(NIMO A LAS 4,00 HORAS APROXIMADAMENTE ASCENDIENTE A UN MAxlfotO A LAS 20:1() 
HORAS APROXIMADAMENTE (FIG, 4.13), 

FIG, 4,13, VARIACIÓN CIRCADIANA DE 

LA TEMPERATURA DEL CUERPO, 
~J01 l~. 

0.00 6.CO 12.00 18.00 24.00 
fielllpo ~el da 

DURANTE EL PERfODO DE MfNIMA ACTIVIDAD LAS "UNCIONES CORPORALES DEBEN ES

TAR DISHINU(DAS, LA TEMPERATURA ES HAS BAJA; LA ACTIVIDAD MENTAL ES REDUCIDA: 

LA DIGESTIÓN ES RETARDADA: LA SECRECIÓN DE ORINA ES REDUCIDA; LO P.UE CONDUCE 

A UN BUEN SUE~O NOCTURNO, EN LA OTRA FASE DEL RITMO ES EL CASO OPUESTO: EL 

CUERPO ESTÁ HUY ACTIVO Y EN CONDICIÓN P.UE ES PROPICIA PARA TRABAJAR, LA FUN

CIÓN MÁS FACILHENTE MEDIBLE ES LA TEMPERATURA DEL CUERPO, LA flUE VARfA APROXI

MADAMENTE 2,5 GRADOS CENTÍGRADOS, 



SI UN INDIVIDUO ESTA EN PERMANENTE TURNO NOCTURNO SU RITMO CIRCADIANO, ES 

CASI EXACTAMENTE EL OPUESTO A AQUEL DE UN HOMBRE TRABAJANDO EL TURNO DE DfA, 

DE ESTA HANERA CUANDO SE CAMBIA DE TURNO DE DfA A TURNO DE NOCHE, EL RITMO CIR 

CADIANO CAMBIARA, EN LA MAYORfA DE LA GENTE, PARA ESTAR DE ACUERDO CON LA NUE

VA DISTRIBUCIÓN DE ACJIVIDADES, EN ALGUNAS PERSONAS ESTA INVERSIÓN PUEDE LO

GRARSE EN 4, Ó, 5 DfAS: EN OTRAS TAL VEZ NO SE LOGRE HASTA PASANDO UN PER{ODO 

CONSIDERABLE DE TIEMPO, DE ESTA MANERA, AL PRINCIPIO DE UN PERfODO DE TRABAJO 

EN EL TURNO DE LA NOCHE UN HOMBRE PUEDE ESTAR INTENTANDO TRABAJAR CUANDO SU 

CUERPO DESEA DORMIR, E INTENTANDO DORMIR CUANDO SU CUERPO ESTA HAS ACTIVO, RE 
TROCEDER A UN RITMO DE TRABAJO DE DfA ES MUCHO HAS MPIDO AL FINAL DE UN PER{Q 

DO DE NOCHE, 

I..As INVESTIGACIONES HAN INDICADO QUE HASTA CON 2 DfAS DURMIENDO INSUFICIEli 

TEHENTE, NO SE LOGRA UN BUEN DESEMPE~O; ESTAS INVESTIGACIONES INDICAN PUE LOS 

PER{ODOS CORTOS EN LA NOCHE SON ADECUADOS, 

INVESTIGACIONES PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DEL RITMO CIRCADIANO DURANTE 

EL TRABAJO DE NOCHE HAN INDICADO LO SIGUIENTE: 

I..A PRODUCCIÓN EN EL TURNO DE LA NOCHE ES HAS BAJA QUE AQUELLA EN EL 

TURNO DE LA MARANA EN LAS CUATRO PRIMERAS SEMANAS APROXl!1ADW.ENTE PARA UN CON

T{NUO TURNO DE NOCHE, 

EL AUSENTISMO ES MAYOR EN EL TURNO DE LA ~..IIRANA INMEDIATAMENTE SE

GUIDO EL PER{ODO DEL TURNO DE LA NOCHE, 



EL AUSENTISMO DURANTE LA SEGUNDA SEMANA DE UN SISTEHA DE TURNO 

DE NOCHE DE DOS SEMANAS ES MÁS GRANDE QUE LA AUSENCIA DE LA PRIMEP.A SEMANA, 

EL AUSENTISHO EN EL TURNO DE NOCHE ES GENERALMENTE MENOR nuE EN 

EL TURNO DE DfA Y, EN UN SISTEMA DE 4 SEMANAS ES APROXIMADAMENTE LA MITAD DEL 

AUSENTISMO DE UN SISTEMA DE DOS SEMANAS, 

l.A INVERSIÓN DEL RITMO CIRCADIANO SE LOGRA HAS RÁPIDAMENTE EN UN 

TRABAJO ACTIVO nuE EN UN TRABAJO QUE ES PRINCIPALMENTE INACTIVO, 

Los TRABAJADORES SOMETIDOS A UN PROCEDIMIENTO DE TRABAJO DURANTE 

LA NOCHE POR UNA SEMANA, OCASIONARON APROXIMADAMENTE }(1!)% MÁS DE ERRORES AL RE 

GISTRARSE LAS 4,00 HORAS QUE DURANTE LOS TURNOS DE LA HA~ANA Y LA TARDE, 

4.19 $ELECC[ONANQO S1srws QE TURNO QE (BQA.10. 

VEAMOS LOS FACTORES QUE TIENEN OUE SER CONSIDE!tADOS CUANDO SE DECIDE QUt 

SISTEMA DE TURNOS A EMPLEAR ES BIOLÓGICO, TtCNICO Y SOCIAL, Y SI LOS TURNOS SON 

ININTERRUMPIDOS O SIGUEN UNA BASE SEMANAL, 

POR RAZONES BIOLÓGICAS LOS CAMBIOS DEBERfAN O SER MUY CORTOS (DE 

2,ó, 3 DfAS) O CONSIDERABLEMENTE LARGOS (M(NIHO 4 SEMANAS), 

RAZONES TECNOLÓGICAS ESTARÁN DETERMINADAS POR LA DEMANDA DEL PRO 

CESO Y LA ENTREGA DE INFORMACIÓN Y TENDRÁN QUE DETERMINAPSE EN CADA CASO PARTI

CULAR, 

POR RAZONES SOCIALES LOS CAMBIOS DEBERÁN O SER HUY ESCASOS CUAN-



DO INTERFERIMN MUY POCO CON LA ACTIVIDAD SOCIAL ACOSTUMBRADA O SEP PERMANEN-

TES CUANDO LA COMUNIDAD ESTÁ DE ACUEP.DO CON LA SUBSISTENCIA DE UNA P.UTINA FI-

JADA, 

Los CAMBIOS SEHANAL y CONTINUO ESTÁN INFLUENei•liDOS-POR ·1:A'''ftEVERSIÓN 

DURANTE EL FIN DE SEMANA, ESTE EFECTO ES DIS.~INUIDO CON PERIODOS MÁS LARGOS EN 

EL MISMO CAMBIO, 

LAS EVIDENCIAS INDICAN ~UE EL SISTEMA MÁS SATIS~ACTORIO ES A~UEL OUE EM-

PLEA PERIODOS CORTOS EN CADA CAMBIO, ~ISTEMAS rlr1cos SON: 

CAMBIOS CONTfNUOS: 

2-2-2 
D L ~1 ·~1 J V D L '1 

A l 1 2 IJ o 
8 2 " 3 n '} 1 1 t. ., 

e 3 3 o o ! ! .... 
~ L 

2-2-:! 
D L '.i !i1 J V ~ D L 

D () J 1 J. 2 2 ~ 3 ETC, 

2-2-3 
D L :1 ~h J V ~ l) L M 

A l ! 
., 

2 3 3 '} 'J .. 
B 2 2 3 5 1) o o 1 ~ 



e 3 j o o l 1 ! 'l. 2 
D u o 1 l 2 2 2 3 3 ETC, 

CN:1B1os SEMANALES: 

D L ~1 '11 J V ~ IJ L :1 
2-3 
A 3 iJ 1 1 l o o 'l. ') ,. 

B u 1 1 'L ') 2 u 3 3 o L 

e o '/. 2 3 3 3 () o 1 1 ETC, .. 
luRNOS: 

1 = 06 - !~ HORAS 

2 = 14 - 22 HORAS 

3 = 22 - 06 HORAS 

EL NÚMERO DE PERIODOS DE DESCANSO EN 24 SEMANAS, PAP.A CADA UNO DE LOS SIS

TEMAS ANTES MENCIONADOS ES RESPECTIVAl'IENTE: 

SISTEMA 2-2-2 
f.lSTEMA 2-2-3 

SISTEMA 2-3 

PERIODOS 

21 
12 
s 

lo 

DURACIÓN EN ~ORAS 



PERIODOS 
n 

" 

DURACIÓN EN LORAS 

48 
211 

PARA CAMBIOS CONT{NUOS EL SISTEMA DE CAMBIOS 2-~-~ PARECE SER P~EFERI 

CAUSA DEL 'LARGO FIN DE SEMANAª DE 7~ HOPAS OUE OCURRE UNA VEZ CADA CUATRO 

MANAS, LAS INDUSTRIAS OUE HAN ADOPTADO ESTE SISTEMA !'RETENDEN CON ELLO tlE 

LA SALUD CE SUS TRABAJADORES, 

LA SUPERVISIÓN ES MÁS IMPORTANTE CUANDO SE ADOºTAN SISTE!tAS t!E CAMBIO 

CUANDO NO SE ADOPTAN, LA DIRECCIÓN DEBE ENTENDER nuE ES NECESARIO HACER e 

PARA DISTRIBUIR EL TRABAJO DE NOCHE DE LA PLANTA, 

l.As FACILIDADES DE TRANSPORTE DEL TRABAJO Y AL TRABAJO, POP. SUPUESTO 

HUY IMPORTANTES, 

LAS FABRICAS CON~ TURNOS DE TRABAJO DEBEN TENER COMEDOR ABIERTO LAS 

RAS, DE HECHO, EL CAMBIO DE TRABAJO ES Utl TRASTORNO SOCIAL Y SERA 1'1AS ACEI 

CON CONSIGUIENTES AUMENTOS EN EFICACIA, SI ES DEMOSTRADO nuE LA PLANTA NO 1 

LLEVANDO LA CARGA SOLITARIAMENTE, 

Lf,2'.) EL tNVEJECJMJENTO HUMANO, 

[N EL TIEMPO DE MAxltlO EH?LEO LA MAYOR PARTE DE LOS EMPRESARIOS ESTÁN 



PERMDOS 
n ., 

ÜURACióN-EN P.ORAS 

q3 

21f 

PARA CAHBros CONTINUOS EL SISTEMA DE CAHB[OS 2-¿-:' PARECE SER PREFERIDO A 

CAUSA DEL "LARGO FIN DE SEMANA" DE 7'!. lfOP.AS OUE OCURRE UNA VEZ CADA CITATRO -sE

HANAS, l.AS INDUSTRIAS OUE HAN ADOPTADO ESTE SISTEMA ~RETENDEN CON ELLO MEJORAR 

LA SALUD DE SUS TRABAJADORES, 

lA SUPERVIS1ÓN ES MÁS IMPORTANTE CUANDO SE ADO~TAN SISTE!1AS DE CAMB.IOS AUE, 

CUANDO NO SE ADOPTAN, LA DIRECCIÓN DEBE ENTENDER ~UE ES NECESARIO HACER CAMBIOS 

PARA DISTRIBUIR EL TRABAJO DE NOCHE DE LA PLANTA, 

I.As FACILIDADES DE TRANSPORTE DEL TRABAJO Y AL TRABAJO, POP. SUPUESTO SON 

HUY IMPORTANTES, 

LAS FABRICAS CON~ TURNOS DE TRABAJO DEBEN TENER COPIEDOR ABIERTO LAS ~b HO

RAS, UE HECHO, EL CAMBIO DE TRABAJO es UN TRASTORNO SOCIAL y SERA HAS ACEPTABLE 

CON CONSIGUIENTES AUMENTOS EN EFICACIA, SI ES DEMOSTRADO OUE LA PLANTA NO ESTA 

LLEVANDO LA CARGA SOLITARIAMENTE, 

lf.2~ EL tNYEJECIMIENTO HUMANO, 

EN EL TIEMPO DE MAxlMO EH?LEO LA MAYOR PARTE DE LOS EHPRESARI8S ESTAN HUY 



POCO INTERESADOS ACERCA DE LOS EFECTOS DEalDOS AL AUMENTO DE EDAD EN LOS MIEM 

BROS DE SU PERSONAL DE TRABAJO, $1 ALGUNA CONSIDERACIÓN ES DADA AL TRABAJA

DOR DE AVANZADA EDAD, ES POR LO COMÚN CON EL PROPÓSITO DE REEMPLAZRLO POR AL

GUIEN HAS JOVEN, UN TRABAJADOR DE AVANZADA EDAD QUE PIERDE SU EMPLEO, SEA ~L 

UN EJECUTIVO O UN TRABAJADOR DE LA PLANTA, TENDRA DIFICULTAD PARA CONSEGUIR 

OTRO EMPLEO, LA ACTITUD TOMADA PARA CON EL TRABAJADOR DE EDAD AVANZADA ES EN 

GRAN PARTE LO OUE PERJUDICA, SIN EMBARGO DEBE RECONOCERSE OUE EL DESEMPEno DE 

ESTOS TRABAJADORES TIENE ALCANCES OUE HAN SIDO REFORZADOS ~OR EL TRABAJO DE 

LA PERSONA QUE SE DEDICA A LA ERGONOMfA, QUIEN TOMA EN CUENTA EL MERCADO DE

TERIORO DE LAS CAPACIDADES DE LA GENTE, 

EN HUCHAS AREAS DE EMPLEO GENTE DE HAS EDAD ESTA DANDO SERVICIOS HUY SA

TISFACTORIOS, LO QUE PERMITE EMPLEARLAS PROVECHOSAf~ENTE, JUSTN'IENTE, CUANDO 

ESTAN PASANDO POR LA EDAD ~E LA JUBILACIÓN, A TRAV~S DE LOS MIOS LAS EVIDEN

CIAS HAN INDICADO QUE EL TRABAJADOR HAS VIEJO BlEN ~UEDE NO SER TAL •APUESTA 

MALA• COMO LA PERJUDICIAL OPINIÓN INDICADA, ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES PUN

TOS QUE HAN EMERGIDO SON LOS SIGUIENTES: 

txPERIHENTOS DE LABORATORIO INDICAN OUE HAY UN MARCADO DETERJoqo 

CON LA EDAD EN FUNCIONES TALES COMO LA MEMORIA, TIEMPO DE REACCIÓN, ETC,, Y 

QUE SON EN GRAN PARTE DEBIDO AL EMPLEO DE SUJETOS NO EXPERIMENTADOS, ÜONDE 

LOS SUJETOS EXPERIMENTADOS SON EMPLEADOS, LAS DIFERENCIAS DE EDAD NO EXISTEN 

(FIG, 4,14), 



LA EXPERH:NC·lA PERMllE AL TRABAJADOR MAS VIEJ,0 MANTENER SU DESEMP[ 

,.f.lO, ~ QUE T~AJA .EN ~ ~UlNA CON LA, QUE ESTA FAMU,IA~JZADO, 

l.Ds TRABAJADQP,ES DE HAS EDAD ESTARAN AFECTADOS_ DESFAYORAB~TE 

POR LOS CAMBIOS TECNOLÓGICOS PUESTOS QUE, EN tSTA SITUACIÓN YA NO PUE;p~" DE

PENDER DE SU ACUMULADA EXPERi·ENCIA, POR .. LO ,TANTO ALGÚN CAMBl·O EN EL HtTODO O 

EQUIPO, POR MUY PECWE~O QUE SEA, DEBERfA ESTAR AC°"PAAADO DE ALr.úN FORMULARIO 

PARA RECORDAR, 

Joven Viejo, 

FIG, 4,14, DESEHPEJ°IO DE SWETOS EXPERIMEfi 

TADOS V NO EXPERl·MENT'ADOS PARA DOS GRUPOS 

DE EDAD DIRIGIENDO UNA TAREA M '" SUJETOS 

NO EXPERIMENTADOS: 8'" ~UJETOS EXPERIMENTA 

DOS), 

No HAY NINGlltA EVIDENCIA QUE INDIQUE QUE UN HOMBRE ESTA TRABAJANDO 

EN 1A1A TAREA A LA QUE tL ESTA ACOSTIJIIRADO, Y A SU PROPIO PASO, 

SI lit IÉTODO DE ADIESTRAMIENTO, APROPIADO PARA TRABAJADORES DE MS 
EDAD, es EMPLEADO, tSTOS PODRAII SER CONTRATADOS EN NUEVOS EMPLEOS SATISFACTO

RIAMENTE, 

[L APRENDER ES UNA HABILIDAD Y, COMO TODA HABILIDAD DEBE ESTAR HAN

TENIDA POR LA PRACTICA, ~I SON DADAS OPORTUNIDADES REGULARES PARA ASISTIR A 

CURSOS, LOS TRABAJADORES seRAN CAPACES DE ASIMILAR NUEVAS IDEAS HAS FACILMEN

TE A fEDt• QUE ENVEJECEN Y AS{ CONTINUAR CON LOS CNelOS TECNOLÓGICOS, 



fl REDISEAo DE' PUESTOS DE TRABAJO, CON LA APUCAClóN DE CONOCIMIEfi 

TOS ERGONÓMICOS, NO PUEDE POR LO COMCIN REDUCiR ALGUNA 'EJECUC·fÓN DIFERENCIAL EN

TRE TRABAJADORES JOVENES Y VIEJOS, PERO PUEDE ADAPTARLOS A UN DlFERENTE MtTODO 

DE TRABAJO, 

AUNQUE EN TtRMINOS DE RAPIDEZ LOS TRABAJADORES DE MAS EDAD NO PUf. 

DEN SER TAN IIAPIDOS COMO EL JOVEN, EN °ñRMlNOS DE PRODUCCIÓN LOS TRABAJADORES 

DE MAS EDAD SE ADMINISTRAN PARA CONSEGUIRLA, YA PUE SON MAS CONSTANTES, ESTO 

PARTICUU\RMENTE SE APLICA A MWERES, 

los TRABAJADORES DE M$ EDAD CUIDAN POR lENER MENqS AUSENTISMO VQ. 

LUNTARIO, ADEMAS LOS PERiODOS CORTOS DE ENFERttEDAD PARECEN SER MAS BAJOS EN TR6. 

SAJADORES DE MAS EDAD QUE EN TRABAJADORES JOVENES: SIN EJieAR60 CUANDO SE ENFER

MAN LOS TRABAJADORES DE nAs EDAD, TIENDEN A ESTAR FUERA POR 1"ERf0DOS MAS LARGOS 

DE TIEMPO , 

TRABAJADORES QUE SON OCUPADOS A LA EDAD DE 1:0 Ñ'!OS APROXIMADAMENTE, 

PERMANECEN HASTA LA JUBILACIÓN, Su PRESENCIA POR LO TMIO, REPRESEN:rA DISfHNUIR 

EL CAMBIO DE PERSONAL DE TRABAJO LO AUE PODRfA SER MUY ALTO CON TRABAJADORES JO

VENES, 

11,21 PROBLEMA$ DEL h.NyEJECJMJEIJO, 

PROBLEMAS 

l(EDUCClóN DE LA AGUDEZA VISUAL, 

,EDIDAS EPGONóMICAS 

ILUMIRACIÓN Y CONTRASTE PERFEC

CIONADOS, 



PROBLEMAS 

VISTA DE CERCA DETERIORADA, 

LENTA ADAPTACIÓN A LA LUZ V A LA 

OBSCURIDAD, 

~""810 DIFICIL O DEFECTUOSO ENTRE 

LA VISTA DE CERCA Y LA VISTA DE 

LEJOS, 

AUDICIÓN DEFECTUOSA, 

i·IEMORlA INMEDIATA DISMl·NU~DA, 

SITUACIONES COMPLEJAS DE PER&EP

CIÓN, 

INTUICIÓN, LÓGICA, DECISIONES, 

TRABAJO EN POSICIÓN DE PIE, 

TRABAJO CON LOS BRAZOS LEVANTADOS, 

TRABAJO ESTATICO, POSICIONES INCÓ

MODAS PARA EL CUERPO, 

TRABAJO REGULADO, FRACCIONADO, 

~ÉDIDÁS.El!GONÓMICAS 

LENTES, TAMA~O ~.ÁS GRANDE DE LOS DE

TALLES, 

MeHes CN".BIOS EN LA INTENSIDAD 'DE LA 

LUZ, 

DISTANCIAS MAS UNIFORMES DE VISIÓN, 

~AS CLARIDAD EN EL SONIDO DE INFORMA 

CléN, 

1ENOS DEMANDA DE NENORIA, Mtmoos 
ADECUADOS DE ADIESTRAMIENTO, 

~ITUACIONES DE PERCEPCIÓN HAS SIMPLES, 

rROGRAMACIÓN ANTICIPADA, 

FACILIDADES P-ARA SENTARSE, 

AREA DE TRABAJO ADECUADA PARA EL TRA

BAJO, 

UTILIZACIÓN DE REGLAS ANATÓMICAS Y Ali 

TROPOMtTRICAS, 

ºERMITIR AL TRABAJADOP. P.EEULAR SU TR& 



PROBLEHAS 

BAJA FUERZA MUSCULAR Y RESISJENCIA 

FÍSICA, 

!1oVILIDAD DISMINU(DA, 

CALOR, FR(O Y CORRIENTES DE AIRE, 

VIBRACIONES MECAHICAS, 

FATIGA 

KESISTENCIA PSICOLÓGICA A LOS CAM

BIOS T~CNICOS Y DE ORGANIZACIÓN, 

IIIEDIDAS .ÚGONÓMICAS 

BAJO Y AJUSTAR LA YELOCIDAD TOTAL 

DEL TRABAJO, 

DISMINUIR LAS DEMANDAS, EVHAR LAS 

CARGAS HOMEHTAHEAS MAlflMAS, EVITAR 

LA COMBINACIÓN ENTRE TRABAJO !)ESADO, 

CALOR Y POSICIÓN DE PIE, 

EVITAR RIESGOS MECANICOS REPENTINOS, 

' EVITAR UNA DJFfCIL lOCOMOtl6N, 

~EDIO AMBIENTE MAS CONFORTABLE, 

MAYOR MORTlGUACIÓN, ETC, 

PAUSAS MAS FRECUENTES, FACILIDADES 

P8A LAS MICROPAUSAS, EVITAR SEVE

RAMENTE EL TRABAJO REGULAD& NEcANI

CAMENTE, 

INFORMACIÓN ADECUAM, 
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C A P I T U L O V, 
INTRODUCCIOff AL D1~E10 DE Sl~TE".AS ER1j0H0:1IC0S 

5,! CoNCEPTO DE ~ISTEMA 

,.1.1. EL CICLO BAs1co DE UN ~ISTEMA 

5,1,2, ALGUNOS CoNCEPTOS FUNDNIENTALES SOBRE ~ISTEMAS 

5.2 D1sEAO DE SISTEMAS ER&oNóMrcos 

5,2,1 los ~OMBRES Y LAS !1ARJJNAS 

5,2,2 ASPECTOS DEL PRoceso DE DrsE"o DE ~ISTEHAS 

5.2.3 ASPECTOS DE PERSONAL EN EL DrsE~O DE ~ISTEMAS 

5,3 INTERACCIÓN DEL ÜISE~O CON U ANTROP8"ETRfA Y fRGONOMfA 

5,4 ~L FUTURO DEL DISE~O 

5,5 SIMULACIÓN DE SISTEMAS COMO ltCNJCA EN lNVESTIGACIÓN DE 

SISTEMAS 

5,6 SUIULACIÓN DE SISTEMAS PARA ANAL.1s1s DE TAREAS 



5.1 CONCEPTO PE SJSTEHA, 

U1• ·; ISTEMA ES UN CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERCONECTADOS PARA UN PROPÓSITO 

COMÚN, : ADA ELEJ1ENTO O SUBSISTEMA INCLUYE REC\ff!SOS TALES COMO MATERIAL, EQUI

PO,PERSONAL, INFORMACIÓN, ETC, EL SISTEMA ESTÁ RODEADO NORMAUIENTE POR UN AM

BIENTE DE CARACTERISTICAS FfSICAS , SOCIALES, POLITICAS , ECONÓMICAS Y T~CNICAS, 

EL AMBIENTE DEFINE LAS FRONTERAS DEL S!STEl'IA , (1) , 

A /'l B ! E N T E 

F P O N T E R A S 

A 

M 

B 
u 
B E 
S M 1 

E 
1 A E 

N s N 
T 

T T 
E E 

A M B I E N T E 

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE UN SISTEMA, 



5.1.1 EL CJCLO B.4.s¡co DE UN $JSJEMA. 

l.AIJ~ QU.E .lllf ..$i$JF.i,A;~$,E~.JI.TIJ., . .!»ME,SAT,ISF~C~.~. JECES~ ... P,ERO EL DI

SEIIA,R U,lt ,$.(S'l'ENA. P.A,R4,.S~Tl$f.~,R . .LA ~~E~UW, AC.T~, NO ~, Sllf,I.C,IENTE, . W>III 

ALGl,IN,M. EXCE,C:IP,~E,/. ,El:,.~1S,TW . .Dl:,8E S~TISFACER ~ ~s~ DUAANT~.;r0V9, ~. 
P~R.fODO ,DE T.IEMl?P..1 ,SÓLO ~s~ .JU¡STIFl~RÁ.µ JNVE"S,JÓN .DE .Tl,eNPP.,.J),l~O v,,(S¡liUEB. 

ZO, POR ESTA RAZÓN, EL SISTEMA DQ~ .6.~R 'lW,-llq,IIE,S,l)E U,. lJll'TP, ~ V,1:SJA DJH! 
MICO, tL CICLO BASICO DE UN SISTEMA COMIENZA CON LA IDENTIFICACIÓN~ ONA NECt 

SIDAD Y TERMINA CUANDO EL SISTEMA SE HA~E OBSPLET-0, 

CUALQUIER SISTEMA REAi. T-t!NE ·UN· &•61..8 DE ~a.DA.,. P-OR EJENa.O; AL6Wlll$ PLANI

FICADORES DE SJSTENA$, URBA.,S H41í"fNDTC'AJJO CIUE UIIA CTUIMD T~ENE EN GENEftAL UN 

CICLO DE VIDA DE 75 A~os. v IJ.11;-N~·l'li\ RENOVARSE ~ E!hE Pl!Rfboo, PARA 

QUE NO SE VUELVA OBSOLETA, (FJG, S..l}, 

DESDE UN PUNTO DE VISTA MUY éENERAL, SE PUEDEN CONSIDERAR 3 PERfOb)S O SU 

PERETAPAS: EL PERIODO DE PLANEACIÓN, EL PERfODO DE ADQUISICÓN Y·'EL PEAfODO DE 

uso. 
1 

PARA EXAMINAR DETALLADAHENll'E EL.DIBWO DE .. 1.A FIGURA, ENPLEAAEMOS a CONCEE. 

TO •usuARIO ANALISTA". EL CICU).JIE VI.DA SE PUEDE C.ONSIDERAR COMO UNA SERIE DE 

ACTIVIDADES DE INTER~S PARA EL USUARIO DEL SISTEMA Y PARA EL CREADOR DEL SISTE

MA (O EL ANALISTA), EL USUARIO IDENTIFICA Y DESARROLLA LA NECESIDAD Y LOS COM

PONENTES DEL SISTEMA Y LOS CONCEPTOS REQUERIDOS PARA SU OPERACIÓN y HANTENIMIEfi 



TO, DE ESTA MANERA, EL ANALISTA t'KUVt:t: LA 1nru"""'"'u" 

DISEr.o, PRODUCCIÓN E INSTALACIÓN DE UN ~ISTEl'IA QUE SATISFAGA LA NECESIDAD IDEM 

TIFICADA POR EL USUARIO Y IJUE PUEDA SER OPERADO Y MANTENIDO EFICAZMENTE, 

Tol>O SISTEMA TIENE USUARIOS Y ANALISTAS, 

F1G, 5.1. LA CIUDAD DE 

¡·l~XICO SIGUE CRECIENDO, 

SIENDO A SU VEZ FUENTE DE 

CONGESTIONAMIENTO, DESOR

DEN E IRRACIONALIDAD, 

COHO SE VE EN LA FIGURA, PLANEACIÓN ES EL PERIODO INICIAL DEL CICLO DE UN 

SISTEl'IA, UURANTE ESTA ETAPA SE IDENTIFICA LA NECESIDAD DEL ~ISTEMA, SE FORMU

LAN CONCEPTOS TALES COHO LAS RESTRICCIONES, El OBJETTVO, ETC,, Y SE ESTABLECEN 

SI lSTOS SON FACTIBLES, tL RESULTADO DE ESTA ETAPA ES LA FORMULACIÓN DEL ~IS

TEMA Y UNA SERIE DE REQUERIMIENTOS PARA SU DISE~O E IHPLEHENTACIÓN, EL PERIODO 

DE PLANEACIÓN ES PRINCIPALMENTE RESPONSABILIDAD DEL USUARIO, Es EL HEJOR INFOR 

HADO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES Y LAS NECESIDADES QUE SE DEBEN SATISFACER Y, 



POR ESTA RAZÓN, TAMBIÉN EL INDICADO PAP.A SUGERIR EL ~ISTEMA ÓPTIMO O EL MEJOR, 

LA FIGURA PRESENTA LAS FASES O ETAPAS GENERALES DEL CICLO DE VIDA DE UN 

SISTEMA, 

i lNFORICION j 
(ilECESIDAD, RECU:05, AMBIENTE, 

ESTRICCIONES), 

RECURSOS PARA PLANEACIÓN 

RECURSOS DE INGENIERfA 

~ECURSO$ PARA PRODUC 
CIÓN E INSTALACION 

~WENTACIÓN 
1 
1 

t 

RECUERIMIENTOStDEL ~ISTEMA 

---,.J PROCESO DE DISEPO l 
'.1oDELO 

~· PRODUCCIÓN E rsTALACION 1 

COSTO-EFECTIVIDAD (ó BENEFt 
CIO 

l'ERIODO DE 
so 



LL rCJ'IIVIN uc AINVl~ILIVR ~~IA ut IUUAli AWU~LLA~ ~TAPAS QUE INCLUYEN EL 

DISEAO, EVALUACIÓN, PRODUCCIÓN E INSTALACIÓN DEL SISTEMA, EL PERIODO DE ADQUl 

SICIÓH ES PRINCIPA&JIU,~.~Srpti~IDAD DEL NtAUSTA, tL DEBE TRANSFORHAR LOS 

REQUERIHlfflOS DEFINIDO~ ... IJIHIAIIR EL PERIODO DE PLANEACIÓN Etf UN MODELO .. SIS. 

TEMA EL CUAL SE UTILIZARA IIE8Pllfs ,-RA CONSTRUIR E IH$Mt.MEL SISTEMA•, ·tFIGS, 

5.2 v s.:n. 

FIGS, 5,2 Y 5,3, LA MEJORIA DEL TRÁNSITO Y EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD 

REQUIERE, ADEMÁS DE LA CONSTRUCCIÓN DE OBRA FISICA, COMO HAN SIDO LOS 

EJES VIALES, MODIFICAR LOS PATRONES DE CONDUCTA DE LOS HABITANTES QUE 

EN GRAN MEDIDA CONTRIBUYEN A EMPEORAR LA SITUACIÓN, 

EL PERIODO DE USO CONSISTE EN TODAS LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA OPE

RAR Y MANTENER EL SISTEMA, INCLUYENDO MODIFICACIONES Y MEJORAS PERIODICAS PA

RA SATISFACER LAS NECESIDADES ~UE CAMBIAN CON EL TIEMPO Y FINALMENTE PARA RE

TIRARLO, (FIGS, 5,4 Y 5,5), DE NUEVO, ESTE PERIODO ES PRINCIPALMENTE RESPON

SABILIDAD DEL USUARIO, DE ESTA MANERA EL CICLO SE COMPLETA DONDE COMENZÓ: CON 



t.L u:,u1uc1u, ,u '""L''-" L10 ac,n:;1CM>1Vn uc IIUl>'IO::J ~LUltlllTUS ·Y l:L CICLO COMIEN-

ZA DE NUEVO, 

F1Gs,:S,I! v ·J;;, Lot e.sd v1AkEs TIENEN CONO PIÍÍtrciPAL ~,.:.Ji• 
!lAR'EL.SISTEMA DE TRANSl!ORTE GOLECTIVO, 

5.1.2 ALGUNOS CaHCEPI91--fuHQMENJALES SoeRE $!$TEN$, 

SISTE/o\A CERRADO,- Es AQUEL QUE CONTIENE UNA CANTIDAD FIJA E INVARIABLE DE 

MATERIA VA QUE SOLAMENTE ENERGfA PUEDE CRUZAR LA FRONTERA DEL SISTEMA ( 2 ), UN 

CASO PARTICULAR DEL SISTEMA CERRADO, EL EL SISTEMA AISLADO EN EL CUAL NO PUEDE 

HABER TRANSMISIÓN DE MASA O ENERGIA A TRAV~S DE SU FRONTERA (ENVOLVENTE IMAGI

NARIA LA CUAL PUEDE CAMBIAR SU FORMA, TAHA~O O POSICIÓN PERO QUE SIEMPRE CONTIE 

NE AL SISTEMA V SÓLO AL tlSTEHA), (FIG, 5,6), 

SISTEMA ABIERTO,- Es AQUEL QUE PERMITE EL PASO NO SÓLO DE ENERGIA SINO TAtl 

Bl~N DE MASA A TRAV~S DE SU FRONTERA, 



flG, 5,6, LAS RELACIONES DE POSICIÓN, ÁREA.~- UÑA MA
QUINA o HERRAMIENTA ESTABLECEN UN SISTEMA CElliillit~ 

EL CRECIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS GRANDES ~ISTEMAS HA CREADO PROBLE

MAS, PARA CONSTRUIR UN ~ISTEMA PUEDE REQUERIRSE DE UN GRAN N0HERO DE ESPECIA 

LISTAS DISTINTOS: INGENIEROS ELECTRICISTAS, MECÁNICOS, CIVILES, MATEMÁTICOS, 

QUfMICOS, FfSICOS, ECONOMISTAS, SIC:ÓUl60S Y ARQUITECTOS, ESTOS ESPECIALISTAS 

USAN SUS PROPIOS M~TODOS, DISPOSITIVOS Y LENGUAJES PARTICULARES Y A MENUDO Eli 

CUENTRAN DfFICIL COMUNlCAltSt llfiliiM OTROS, AilEPIÁS, A MENUDO SE VEN TAN AB

SORVIDOS CON LOS PROBLEMAS Y LOS IEINlkSS DE SUS TRABAJOS ESPECfFICOS, QUE Ol 

SERVAN LOS PROBLEMAS ~-... SU PROPIA PERSPECTIVA Y PIERDEN DE VISTA 

EL PLAN TOJAL Y EL PROP'Osl/lQolla Sts,:aa. lFIG, 5,7), 

PRoiLEMS COMO B10S HAC&il, EVIISRE QUE SE REQUIERAN INGENIEROS EN GENE-



RAL, QUE PUEDAN MANTENER UNA VISIÓN AMPLI~, 

FIG, 5,7, lA AYUDA E INc;c>RPORACIÓN DE OR

DENADORES EN LA SOLUCIÓN'd!É PROBLEMAS DE 

GRAN MAGNITUD SE BASA EN LA UTILIZACIÓN DE 

UNAS rtCNICAS DE CLASIFICACIÓN DE TODAS LAS 

VARIANTES CIFRADAS, QUE HA DE TENER EN CUEli 

TA LA SOLUCIÓN DE DISERO, 

Los SISTEMAS PUEDEN SER VIRTUALMENTE DE CUALQUIER TAMAAO y CUALQUIER SISTE 

MA DADO GENERALMENTE EXISTE COMO UNA PARTE DE OTRO ~ISTEMA, (FIG, 5.8), 

FIG, 5,8, UNA NOTABLE OBRA DE lli 

GENIERfA ES LA ESTRUCTURA DE 29 
KMs,, QUE SE EXTIENDE A TRAVts DE 

LA BAHfA DE CHESAPEAKE, Es EL PA 

SO FIJO DE CRUCE DE MAR NAVEGABLE 

DE MAYOR LONGITUD CONSTRUIDO POR 

EL HOMBRE, 



I.As PERSONAS SE USAN o ESTAN COLOCADAS EN CADA SISTEMA, DEBIDO A QUE tSTOS 

SE CONSTRUYEN SIEMPRE PARA CIERTO PROPÓSITO HUMANO ( 3 ), Ex!STEN PARA SERVIR 

CIERTA NECESIDAD HUMANA, •EL SISTEMA D~E DE ESTAR AL SERVICIO DEL HOMBRE Y NO 

EL HOMBRE AL SERVICIO DEL SISTEMA". ~., .to& ~liS1':l!liré m•·,ns!f.~':V CONS. 

TRUIDOS POR PERSONAS, ADICIONAU1ENTE: E8:fllllWIO QUIEN SE ENCARGA - QUJij)i¡VIGILA 

O SUPERVISA - Y MANTIENE LOS SISTEMAS, {Fl6, 5,9), 

Fte. 5.9. LA MAGIJINA :DE cow~ v 
...... liFICIALES ·N,lhl~:~ FUN

eu•s IIEL COMZdll y~ P~llMONES Hll 

MANOS DURANTE LAS OPERACIONES 'EN ES

TOS ÓRGANOS, ~UCHOS PACIENTES DEBEN 

SUS VIDAS A LOS INVENTORES DE ESTA 

MÁQUINA, 

LOS PROBLEMAS HUMANOS INVOWCRADOS EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS COMPLEJOS 

PUEDEN SER A6RUPAIIOS EN DOS CLASES GENERALES, I.A PRIMERA CONSISTE EN LOS PRO

BLEMAS DIRECTAMENTE RELACIONADOS CON EL DISE~O DE SISTEMAS Y SUS COMPONENTES 

MECANICOS, E~ FORMA QUE SE COMPLEMENTAN MEJOR CON LAS CAPACIDAD~S Y LIMITACIO

NES HUMANAS, ::ilN EJIIBAR60, UNA VEZ QUE SE HA DISEPADO UN SISTEMA, EXISTEN OTRA 

CLASE DE PROBLEMAS, ESPECfFICMENTE RELACIONADOS CON LA SELECCIÓN, CLASIFICA-



CIÓN, ENTRENAMIENTO Y PROMOCIÓN DE LAS PERSONAS QUE TRABAJAN EN EL SISTEMA, 

(FIG, 5,10), 
FJG, 5,10. ESTE SIMULADOR CONTRO

LADO POR COMPUTADORA Y CREADO PARA 

LA INSTRUCCIÓN DE ANESTESISTAS, Ei 

TA SIENDO PREPARADO PARA UNA DEl10i 

TRACIÓH POR DOS DE LOS lN6ENIEROS 

RESPONSABlaES DE SU DlSERo, TALPA

CIENTE.RESPIRA, TOSE Y VOfllTA•, TIE 

NE •LATIDOS DE CORAzdft• Y PUEDE •MQ. 

RIR•, 

LA DISTINCIÓN ENTRE ESTAS DOS CLASES DE PROBLEMAS, SIN EMBARGO DE NIN6UNA 

MANERA ESTA CLARAMENTE DEFINIDA, DE HECHO EL TRABAJO EN NUIAS ARfAS A MENUDO PRQ 

CEDE SIMULTÁNEAMENTE, O MUY CERCANAMENTE EN EL DESARROLLO DE UN ~ISTEMA, (FJG, 

5.11). 

FJG, 5,11, EL DISERO Y DESARROLLO 

DE UN SISTEMA COMPLEJO MODERNO, ES 

UNA LARGA TAREA DE ELABORACIONES 

QUE INCLUYE UN GRAN NÚMERO DE ORGA 

NJZACJONES, 



5,2 D1sE8o QE SISTEMAS EAG<)NOMICOS. 

Los SISTEMAS ERGÓNOMICOS PUEDEN DEFINIRSE COMO LA METODOLOG"ÍA DE l'NTRODUC. 

CIÓN AL CONOCIMIENTO ADECUADO DE LA ERGONOMfA EN LOS PUNTOS CLAVES DE LOS PRO

CESOS DE PROYECCIÓN DEL TRABAJO, 

5.2,1 Los HoMBAES Y LAS M;u¡NAS. 

UNA DE LAS DEFINICIONES EXISTENTES DICE '1UE LA fR&oNoMfA ES •LA RE

LACIÓN ENTRE EL HOMBRE Y SU OCUPACIÓN, EQUfPO Y MEDIO AMIENTE Y PARTICULARMErt 

TE LA APLICACIÓN DE LOS CONOCIMIENTOS ANATÓf'IICOS, FISIOLÓGICOS Y PSICOLÓGICOS 

A LOS PROBLEMAS QUE DE AHf SE DERIVAN" ( 11 ) , ··~ 

LA INDUSTRIA REQUIERE DE HOMBRES Y MMIUINAS PARl;_. ........ UCTI

VA EFICIENTE, LA l:.RGONOMfA PUEDE AYUDAR EN EL DISE--1111/ÍJEEsO, .1ÍIN PRO, 

DUCTO Y DE LAS CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO, 

POR LO GENERAL EL DISEqADOR CUANDO TN EN 6UENTA EL •F'ACl'OR HUMANO• SE 

BASA EN EL SENTIDO COMÚN SIN BUSCAR LA "ISIQ PRECISidN QUE APLICA A LOS MATE

RIALES, PROCESOS DE FABRICACIÓN, COSTOS 1 ésffiTCA, 

EL DISE~ADOR EN POCAS OCASIONES LE DA A LO HUMANO LA IMPORTANCIA PUE MERt 

CE A PESAR DE ~UE LA MAYORfA DE LOS PRODUCTOS ESTAN DIRIGIDOS AL HOMBRE O TIE

NEN RELACIÓN DIRECTA CON ~L. 



KEAU1ENTE SE PUEDE TOMAR CADA ARTÍCULO DlSE.~ ,cQN0 PARTE DE UN SISTE

MA HOHBRE-HÁQUINA; HAS ADELANTE SE ENCONTRARAN CIERTOS PATRONES PUE PUEDEN SER 

APLICADOS PA.RA DISEflo DE SISTEAAS, SIMPLES O COfilPLEJOS, 

tL OBJETIVO DE LA TECNOLOGfA ES EL BRl~R AL HOMBRE TODA UNA SERIE DE 

ARTfCULOS CON LOS QUE SE PUEDA INCREMENTAR SU HABILIDAD EH CONTROLAR Y HANIPU 

LAR SU MEDIO AMBIENTE, LA INTERDEPENDENCIA DE ESTOS ARTfCULOS Y SU OPERADOR 

(HUMANO) HAN VENIDO A SER UNA DE LAS CARACTERfSTICAS QUE D1STIN6UEH A NUESTRA 

CIVILIZACIÓN: LOS HOMBRES ACTUAU1ENTE TRABAJAN RARA VEZ SIN EL AUXILIO DE LAS 

MAQUINAS ASf COMO LAS MQUINAS NO TRABAJARfAN POR MUCHO TIEMPO SIN ALGUNA IN

TERVENCIÓN DEL HOMBRE, EL TRABAJO ES HECHO POR LO QUE COMl'.NtENTE ES CONOCIDO 

COMO SISTEMAS HOMBRE-MÁQUINA, (FIG, 5,12), 

F1G, 5.12. EsTE APARATO PORTATIL 

PARA LA COMUNICACIÓN DE LOS SORDOS 

SE PUEDE ADAPTAR A CUALQUIER TEL~FQ 

NO Y TIENE UNA PEQUE~A PANTALLA DOM 

DE SE REPRODUCE POR ESCRITO EL SONl 

DO DE LA VOZ, 

EL OBJETIVO POR EL CUAL CUALQUIER SISTEMA HOMBRE-HACUINA ES DISE~ PO

DRÁ SER LOGRADO SOLAMENTE SI TODOS SUS COMPONENTES ESTAN RELACIONADOS UNO DEL 



OTRO Y TIENEN UNA INTERACCIÓN APROPIADA AL PROPÓSITO COMÚN, l.AS PROPfEDADES 

Y EFICIENCIA DE CADA COMPONENTE PUEDEN SER ASESORADAS PROPIAMENTE SÓLO 'EN EL 

CONTEXTO DEL SISTEMA, f1ACIUINAS DISEAADAS SIN TOMAR EN CUENTA LAS CAPAC[DAUES 

FfSICAS Y MENTALES DE QUIENES LAS USARAN, CONTROLARAN Y LES DARAN MANTENIMIE! 

TO, DIFfCILMENTE ESTARAN BlEN DISE!IADAS, 

LA NECESIDAD DE ESTUDIAR LOS-COHPONENTES EN SU RELACIÓN CON EL SISTEMA 

DEL CUAL FORMA PARTE, SE APLICA NO SÓLO AL COMPONalTE HUMANO SINO TAMBltN A 

LOS COMPONENTES MECÁNICOS QUE AQUÉL UTILIZA, 

EL DISEAO DE SISTEMAS DIFIERE DEL DJSER<l INGENIERIL CUANTO A LA IMPORTA~ 

CIA QUE DA AL OPERADOR HUMANO COMO PARTE INTEGAAL DEL SISTEMA A SER DISEffADO 

Y EN EL tNFASIS QUE TIENE EN LA COMPATIBIUDAD DE TOOOS LOS COMPONENTES PARA 

QUE LAS FUNCIONES QUE LES SEAN DESIGNADAS CONSTRIBUYAN PARA EL MEJOR LOGRO 

DEL PROPÓSITO TOTAL, EL AMPLIO COMCEPTO DE LA TAREA DE TRABAJO, LA CRECIENTE 

COMPLEJIDAD DE LOS EQUIPOS, EL ENORf4E COSTO DE LOS ERRORES DE DISEflO Y LA NE

CESIDAD DE DESARROLLAR NUEVOS SISTEMAS, SE COHBINAN RAPIDAMENTE PARA DEMANDAR 

UN EXAMEN CRfTICO DEL DISEl!O DE LOS PROCESOS, EL txno EN EL APROVECHAMIENTO 

DEL DISEAO DE UN SISTEMA, DEPENDE DE LA ESTRECHA COLABORACIÓN DEL D[SERADOR, 

EL INGENIERO Y EL ESPECIALISTA EN ªFACTOR HUMANO• (EL ERGÓNOMO), 

5,2.2 AspECJOS DEL PROCESO DEL D1sEpo DE ~ISTEMAS, 



.... ftn\Un,,.nN'll,:.n1u I.Ul>II.U l"I\KA LA IAKl:A UI: Ul:it."I.J t.:iTA t.N FRAGl'IENTARLO EN 

UNA SERlE DE DECISIONES A TOMAR, LAS QUE DEPENDEN DE LA COLABORACIÓN DEL lNGE

NlERO y DEL ESPEClALISTA EN EL FACTOR HUMANO (EL ERGÓNOMO), ESTO ES APLICABLE 

A TODOS LOS PROBLEMAS DEL DlSEflo DE SISTEMAS, 

DEFINICIÓN DE OBJETIVOS: 

EL PROPÓSITO DE UN SISTEMA ES EL ACEPTAR CIERTAS ENTRADAS, Y TRANSFORMAR

LAS EN LAS SALIDAS REQUERIDAS (MATERIA PRIMA-PRODUCTO), los RANGOS DE ENTRA

DAS Y SALIDAS ACEPTABLES FORMAN LA DEFINICIÓff DE OBJETIVOS DEL SISTEMA, 

AON EN ESTA ETAPA HAY COMPROMISOS EXISTENTES CON LAS INSTALACIONES DE PRO. 

DUCCIÓN, COSTO Y REQUERIMIENTOS DEL USUARIO, LA DEFINICIÓff DE OBJETIVOS PUEDE 

APARECER COMO UN EJERCICIO LÓGICO DIRECTO: POR éSTO PRESENTA UNA COMPLEJA, ESEH 

CIALMENTE POLITICA SERIE DE DECISIONES, QUE ES POR LO CUAL EN UNA CO,,,A~IA IN

DUSTRIAL LOS OBJETIVOS SON DEFINIDOS POR COMITéS DE ALTO NIVEL, ~IENPRE HAY 

ALGUNOS ASPECTOS QUE NECESITAN ESPECIFICACtófl COMO POR EJEMPLO CONSIDERACIONES 

ESTlTICAS QUE NO PUEDEN DEFINIRSE NUM~RICAMENTE, PERO AFORTUNADAMENTE QUIEN Rt 

CIBE DICHA ESPECIFICACIÓN ES OTRO OPERADOR HUMANO Y PUEDE SER TRANSMITIDA POR 

MEDIO DE UNA DESCRIPCIÓN VERBAL, 

SEPARACIÓN DE LAS FUNCIONES: 

EL DISEAADOR DE SISTEMAS DEBE PENSAR EN TéRMINOS DE FUNCIÓN, ESTO IMPLI

CA LA ACTIVIDAD REQUERIDA, Y LA FORMA EN QUE VA A SER AFECTADA POR LOS COMPO-



NENTES, ESTA HABILIDAD ES VAUOSA CUANDO Sf TRA'TA DE UN SJSTEHA Dl,RECTO Y SE 

VUELVE ESENCIAL CUANDO SE lRAfA CON SlSTEHAS cotlPLEJOS, 

Qu1z,\ LO MÁS IMPORTANTE DE TODO ES ANALIZAR INICIALMENTE EN FUNCIONES SIH 

PLIFICANDO LAS DECISIONES SUBSECUENTES, ASf COHO QIJt ACTIVIDADES SEBEN SER DEL 

HOHBRE Y CUALES DE LA MÁQUl~A, 

DIVISIÓN DE LAS FUNCIONES: 

LA FILOSOFfA DE LA DIVISIÓN DE FUNCIONES ESTA CRECIENDO CENTRADA EN EL 0P~ 

RADOR HUMANO, DE CUALQUIER MANERA EN UN SISTEMA GRMDE O PEQUEP.O SUS OBJETIVOS 

SON LOGRADOS ESENCIAUIENTE POR UN HOlllRE: EL OPERADOR CLAVE, OTROS OPERADORES 

Y LOS COMPONENTES MECANICOS USADOS SIRVEN COMO UNA EXTENSIÓN DE LA CAPACIDAD 

DEL OPERADOR CLAVE EN TRES NIVELES, 

l. UlMO ENTRADA, LOS INSTRUMEHTOS COMPI.BIENTAN A SUS SENTIDOS, 

2, COMO TOMA DE DECISIÓN PARA OTROS HOMBRES (OPERADORES) ALMACENAJE 

DE INFORMACIÓN O LÓGICA DE COMPUTO, 

3, COMO SALIDA OTRAS FUENTES DE PODER QUE SUPLEMENTAN A SUS MÚSCU

LOS, 

LA MÁQUINA ES SUPERIOR AL HOMBRE EN CUANTO A VELOCIDAD, POTENCIA, CONSIS

TENCIA, ACTIVIDADES COMPLEJAS, C°"PUTACION, Ú HOMBRE ES SUPERIOR A LA MÁQUINA 

EN CUANTO A MEMORIA PARA PRINCIPIOS Y ESTRATEGIAS, RAZONMIENTO, SENSACIONES DE 

ENTRADA, INTELIGENCIA Y HABILIDADES MANUALES, 



ANTE UNA SOBRECARGA, LA ~INA SUFRE DESCOMPOSTURAS y EL HOMBRE ES vf'c-

TIMA DE LA FATIGA, LA MMUINA ES sUPERrOR PARA 111:PAODUCCU)N Llll:RAL y MEMORIA 

A CORTO PLAZO, 

LA FUNCIÓN NO DEPENDE SOLAMENTE DE LA l!APACIDQ DEL HOMBRE O LA MAQUINA, 

SINO QUE YA INTERVIENE EL CRITERIO DEL COSTO EN RElAC1ÓN AL VALOR DE LA FUNCIÓN, 

5,2,3 AspEcJos DE PERSONAL EN EL D1sEAo DE $i&JENS, 

TODAS LAS DECIS10NES RELATIVAS A PERSOIW. l&EN SER' HECHAS EN RELACIÓN 

A TRES TIPOS DE ACTIVIDAD QUE CONCIERNEN AL OP!RAIIOR HlNNO: 

A, INSTALACIÓN DEL SISTEMA, 

B, OPERACIÓN DEL SISTEMA Y 

C, EL HANTENIMIEN'TO QUE NECESARIAMENTE TENDRA EL EQUIPO, 

DEBE SER CONSIDERADO QUE AUNQUE EN LOS LLMADOS SISTEMAS AUTOfolATICOS EL 

OPERADOR NO ESTÁ OCUPADO EN LA LINEA, SERÁ NECESARIO QUE DESARROLLE OTRAS ACTl 

VIDADES, tS IMPOSIBLE ACEPTAR QUE CON LA UTILIZACIÓN DE EQUIPOS AUTOHÁTICOS 

SE PUEDA ELIMINAR EL FACTOR HUMANO, (FIG, 5,13), 

DESCRIPCIÓN DE LA TAREA: 

LA BASE Y EL PRIMER PASO PARA EL ERGóNoMo ES LA DESCRIPCIÓN DE LA TAREA 

QUE ES UNA SIMPLE DEFINICIÓN DE LAS FUNCIONES QUE DEBEN DE SER ASIGNADAS AL OPt 



RADOR HUMANO, EN EL CASO DEL DISEAO DE UN NUEVO SISTEMA, ~STO PUEDE SER HECHO 

AL PRINCIPIO POR MEDIO DE UNA DETERMINACIÓN LÓGICA DE LA TAREA INDIVIDUAL DE 

LOS OPERADORES, EN FUNCIÓN DE LAS DEMANDAS DEL,SISTEMA, EN SISTEMAS EN OPERA 

CIÓN LA DESCRIPCIÓN DE LAS TAREAS ES DETERMINADA POR LA OBSERVACIÓN Y LA MEDl 

CIÓN DE LO QUE HACE CADA OPERADOR, 

ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO: 

~IG, 5.13, EL MEDIO INDUSTRIAL COMPO& 

TA LA CONJUCIÓN DE LAS POSIBILIDADES 

PRODUCTIVAS DE LA MAQUINA COMO SUJETO 

INE~UfVOCO, PORTADOR DE ENERGfA TRANi 

FORMADORA E INFATIGABLE, CON EL ESFUE& 

ZO HUHANO, 

EL SIGUIENTE PASO ES ELABORAR ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO, tSTO ES, DE

TERMINAR CUANTOS OPERADORES SERAN REaUERIDOS, qut HABILIDAD DEBEN TENER PARA 

SATISFACER LOS OBJETVOS DEL SISTEMA, CUALES DE ESTAS HABILIDADES SERAN OBTENl 

DAS POR MEDIO DE LA SELECCIÓN DE PERSONAL, Y CuALES POR MEDIO DE ENTRENAMIEN

TO Y CÓMO SE LLEVARAN A EFECTO LA SELECCIÓN Y EL ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL, 

UISERO DE LA INTERFACE (INTERRELACIÓN HOMBRE-MQUINA): 



NoRMAU1ENTE ES DIF{CIL ENCONTRAR LOS REQUERIMIENTOS DEL OPERADOR lHUMANO) 

EN EL DISE~O DEL ESPACIO DE TRABAJO Y EN EL MEDIO AMBIENTE, 

SI EL HOMBRE Y LA MAQUINA VAN A SER LIGADOS PAAA FORMAR Ul'IA UNIDAD lNTE6RAL, 

DEBE DEDICARSE GRAN ATENCIÓN AL AREA DE CONTACTO ENTRE AMBOS, PARA PODER CONCI

LIAR FUNDAMENTAU1ENTE SUS DIFERENTES CARACTERf•S1í~, Ea. Df·SElilo DE IIIO Y LAS HA. 

DILIDADES DEL OTRO DEBEN DE SER DE TAL FO~r~M llA INFORMAC16N DE SALIDA DE LA 

MAQUINA SEA LA INFORMACIÓN DE ENTRADA PA~~EL OPERAMR• Y LAS SALIDAS FfSICAS lREi 

PUESTA) DEL OPERADOR SEAN LOS REQUISITOS DE lNFOAMCJ'.'6M DE EffflW)A PARA LA MAQUI

NA, 

Ex1STEN DOS TIPOS DE OPERADOR: 

A, EL PROGRAMADO, EL QUE SOLAMENTE TIENE QUE OBEDECER LAS REGLAS, 

B, OPERADOR DE CONCEPTO, QUIEN ENTIENDE EL SISTEMA Y LO PUEDE OPERAR 

POR SI MISMO SEGÚN SU INTERPRETACIÓN DEL ESTADO DE LA MAQUINA, 

Ex1STEN ADEMAS DOS VARIANTES: 

EL OPERADOR DE CONCEPTO CON CAPACIDAD DE DAR MANTENIMIENTO AL EqUJPO E INS

TALACIÓN; Y EL OPERADOR PROGRAMADO QUE TIENDE A SER PROGRAMADO TAMBltN PARA OPE

RACIONES DE MANTENIMIENTO, 

LA INTEGRACIÓN DEL SISTEMA VIENE COHO SOLUCIÓN A LA UNIÓN DE LOS FACTORES 

ANTERIORMENTE MENCIONADOS, COMO YA SE HA DICHO ENTRE EL HOMBRE..Y LA HAQU.iÑA. O 



EQUIPO EXISTE UNA RELACIÓN HOMBRE-MÁQUINA QUE HABIENDO DECIDIDO CUÁLES SON LAS . . . .. . .. - 1··. 1 

FUNCIONES DEL UNO Y DEL OTROS~ PUE~E ESTABLECER EL DISEfQ ~E ESTA REL~CIÓN POR 

MEDIO DE RECOMENDACIONES QUE ESTÁN EXPUESTAS EN PÁGI.NAS SIGUIENTES, 

5.3 INJERACCJ6N DEL DJsEAo coN LA ERGQNQMfA Y LA ANIBPPPMEIBl4, 

TacNICAS QUE FACILITAN LA LABOR DEL DrsEAO DE StSlEMAS SON SlJMl1N1:STRADAS 

POR LA l:RGONOMfA Y LA ANTROPOMETRfA, LAS CUALES H"N E>CPERIMEN'J!ADO UN NO'J!ABLE IN. 

CREMENTO DESDE SUS COMIENZOS, GRACIAS AL INTERas V APLICACIÓN QUE DE ELLAS SE

HA HECHO-EN EL CAMPO DE LA INDUSTRJA, ( 5 ), 

POR UN LADO, LA ANTROPOHETRfA ESTA DEDICADA AL ESTUDIO DE LAS RELACIONES 

MaTRICAS Y OPERATIVAS DE LA TOTALIDAD Y DE LAS DIVERSAS PARTES DEL CUERPO HUMA

NO, 

POR OTRO, LA tRGONOMfA ESTUDIA LAS RELACIONES DEL CONJUNTO DE ASPECTOS 

ANATÓMICOS, FISIOLÓGICOS Y PSICOLÓGICOS DEL HOMBRE CON LAS ACCIONES OPERATIVAS 

QUE asTE REALIZA, (FIG, 5.14), 

AMBAS HAN APORTADO A LA DISCIPLINA DEL DISE!'!O DE UNA BASE ClENTfFICA SO

BRE LA CUAL SE ESTUDIAN Y VERIFICAN LAS CUALIDADES TÁCT1'LES, DE MANEJABlll>DAD 

Y CONTROL DE LOS OBJETOS PRODUCIDOS PARA EL HOMBRE, 

Los DATOS ANTROPOMaTRICOS SUMINISTRAN AL INGENIERO INDUSTRIAL, EN FORMA 



DE NOMAS O ESTAIIDARES: A) LOS PROMEDIOS DE PESO Y ALTURA TOTALES Y PARCIALES/ 

B) LOS DISTINTOS PARÑIETROS MéTRICÓS DE LOS MIEMBROS DEL CUERPO HUMANO EN DIS

TINTAS POSICIONES Y TAMBléN LAS SUPERFICIES Y AREAS CUBIERTAS POR ESTOS CON LAS 

DISTINTAS CAPACIDADES MATRICES O ENERG~TICAS PRESTADAS POR EL CUERPO HUMANO, 

Los MéTODOS EMPLEADOS PARA EFECTUAR ESTAS MEDICIONES SON DE DIVERSA NATURA 

LEZA Y DEBEN SER EJECUTADOS SOBRE UNA ALTA TASA DE POBLACIÓN PARA ESTABLECER 

LOS CORRESPONDIENTES PROMEDIOS QUE DETERMINEN UNA MEDIDA TIPO, CAPAZ DE SER un 
LIZADA A MODO DE NORMA, IGUALMENTE, CON VISTAS A UNA SITUACIÓN IDEAL, ESTAS Mt 

DICIONES DEBERIAN EFECTUARSE SOBRE CADA GRUPO éTNICO O PECULl"ARIDAD RACJ<AL, DA

DAS LAS DIFERENCIAS M~TRICAS Y DE DESARROLLO EXISTENTES EN LA COMUNIDAD MUNDIAL, 

l:N NUESTRO MUNDO CONTEMPORANEO, EL EMPLEO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS HA AD

QUIRIDO UNA VARIEDAD Y COMPLEJIDAD CONSIDERABLES EN TODOS LOS AMBITOS DE NUESTRA 

VIDA SOCIAL, tL TéRMINO DE EQUIPO O MAQUINA PUEDE HACERSE EXTENSIVO A TODOS LOS 

INSTRUMENTOS UTILIZADOS POR LAS PERSONAS PARA REALIZAR CUALQUIER TAREA, DESDE 

UN AVIÓN HASTA UN AUTÓMOVIL, DESDE EL TORNO MECANICO HASTA EL CUCHILLO, DESDE EL 

ASIENTO HASTA LA CAMA, TODO PUEDE ENTRAR EN EL CONCEPTO DE OBJETO - HERRAMIENTA 

QUE DEBE SER DISERADO EN FUNCIÓN DE LOS FACTORES ERGONÓMICOS QUE ESTABLECEN SUS 

RELACIONES CON EL HOMBRE, 

EL ESPACIO FUNCIONAL QUE HA DE OCUPAR EL SER HUMANO COMO OPERADOR EN CUAL

QUIER ACTIVIDAD, NO EXCLUSIVAMENTE MENTAL, DEBE SER DESCRITO EN FUNCIÓN DE SU 



DE SU ANATOHfA, FORMA Y DIHENSIONES, AS( COflO EN RELACION CON LAS SENSACIONES 

FISICOPS(QUICAS DE BIENESTAR, FATIGA O ENFERMEDAD, POR ELLO EL INGENIERO IN

DUSTRIAL AL ENFRENTARSE A DETERHINADOS PROBLE"1AS DE DISEAO QUE SE VEN AFECTA

DOS POR TALES CONCEPTOS, TENDRA QUE TENER A SU DISPOSICIÓN LAS BASES, NO SOL! 

MENTE ANTR,POl1tTRICAS, SINO TAHBltN ERGONÓHICAS, (FIGS, 5.~5A,5,15B,5,15cJ, 

_..,_ 

¡~ 

e .. • 

FIG, 5,}Q, ESTUDIO REALIZA'DO SOBlE DJ'$TANCIAS, ÁNGO!iÓS ·y 

FUERZAS EN UNA POSICIÓN DE~. 

GRACIAS A LAS INVESTIGACIONES ERGONÓHICAS, AL DISEPO DE HAOUINAS MAS COM

PLEJAS Y PELIGROSAS O A LAS- MA$- ACCESIBLES SE LES PUEDE DAR ACTUAU1ENTE UNA TAli 

GIBLE SEGURIDAD, \flG, 5,16), 

PoR SU GAMCTER ESPECIFICO', QUIZA SEA EL ESTUDIO DE DATOS APLICADOS A LAS 

POSICIONES SENTADAS DE TRABAJO Y DE REPOSO DONDE LA ERGON011(A SE HA DESARROLLA

DO DE MANERA EXTEN&IVA, Hatos DE CONSIDERAR QUE EL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN 



DEL HOMO ERECTUS EN HOHO SEDENS NO ESTÁ CONCLUfDO DEL TODO, EN PARTICULAR SI 

TENEMOS EN CUENTA QUE LA SOCIEDAD TIENDE A REALIZAR CADA VEZ MÁS EN POSICIÓN 

SENTADA TANTO SU JORNADA LABORAL COMO SUS ACTIVIDADES DE DISTRACCIÓN, VIDA SQ 

CIAL O TRANSPORTE, LAS CONSECUENCIAS ANATOMICOFISIOLÓGICAS DE ESTE PROCESO 

SON PARTICULARMENTE SENSIBLES EN LA COLUMNA VERTEBRAL, EN LA CIRCULACIÓN SAN

GUINEA DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES, EN LOS PROCESOS DIGESTIVOS Y EN EL DE

SARROLLO DE LA ADIPOSIDAD, NO ES DE EXTRAAAR, PUES, QUE SEA EN ESTE CAMPO Ei 

PECIFICO DONDE LAS EXPERIENCIAS CONSEGUIDAS POR LAS INVESTIGACIONES ANTROPOM( 

TRICAS Y ERGONÓMICAS HAYAN TENIDO UN ECO Y UNA APLICACIÓN EXTENSIVA EN EL CAM 

PO DEL DISEAO, 

F1G, 5,l.SA. EsTE SISTEMA TIENE VARIAS 

DE LAS VENTAJAS PROPORCIONADAS POR LOS 

AUTOMÓVILES Y POR LOS SISTEMAS DE TRANi 

PORTE COLECTIVO, EL VIAJERO SALE DE SU 

CASA FUERA DE LA CIUDAD EN SU AUTO ELtk 

TRICO Y LO CONDUCE HASTA LOS SUBURBIOS, 

ÍIG, 5,158, CUANDO ESTÁ A PUNTO DE E~ 

TRAR A LA GRAN CIUDAD LO LLEVA A UNA 

VfA DE ALTA VELOCIDAD QUE LO TOMA RÁPl 

DAMENTE BAJO SU CONTROL, 



FIG, ,5,16, DIEZ ~ DE PERFECCIQ. 

NAJf!,ENTO Y --~ES DE MAR

COS DE HWER&IÓÑ SEPARAN TODAVIA 

LOS ENSAYOS DE LO QUE SERÁ EL PRI

MER SUPER TREN MA&Ntrrco. 

5.4 EL FUTURO DEL D¡sESo, 

fJG,5,lSc, TAL VfA PROPORCIONA LA ENER 

GfA NECESARIA Y CONTROLA LA VELOCIDAD, 

EL ESPACIAMIENTO Y LA DESCARGA O SALI

DA DE ELLA DE LOS VEHICULOS, UNA VEZ 

EN SU PUNTO DE DESTINO, EL VIAJERO DEJA 

SU VEH(CULO, EL QUE PODRÁ SER ALMACENA

DO O UTILIZADO POR OTRA PERSONA, 

ACTUALMENTE, LA HUMANIDAD VISLUMBRA EL FUTURO DESDE OTRA PERSPECTIVA QUE 

LA OFRECIDA POR LOS VIAJES INTERPLANETARIOS, POR LOS ROBOTS LIBERADORES DE SUS 

MÚLTIPLES SERVIDl»UIRES y POR 1.11 DERROCHE DE ENERGfA y DE RIQUEZAS, POR EL co~ 



TRARIO, EL MUNDO ES HAS CONSCIENTE QUE NUNCA DE LA LIMITACIÓN DE LOS RECURSOS 

NATURALES QUE FACILITAN SU SUPERVIVENCIA, DE~ ~~flMIENTO DEMOGRAFICO INCONTRQ 

LABLE Y DEL MALESTAR SOCIAL ORIGINADO POR - Y POR LA INJUSTA DISTRIBUCIÓN 

DE LA RIQUEZA, A LAS PRESIONES DE110GRÁFICA& JE'~ ÚLTIMOS - HA RESPONDIDO 

CON UN CRECIMIENTO PRODUCTIVO Y ECONÓMICO Sl'N LftllTES, FRUTO DEL CUAL SON DE

TERMINADOS, DESEQUILIBRIOS, COMO LA CONTAMINAClmlMIIOSffJUiGA, LAS A&LOHERACIQ 

NES CIUDADANAS, LOS MONOPOLIOS, LA COMPLEJIMD IJIÉ·t:AS ffCWICAS PRODUCTIVAS Y 

LA VIOLENCIA EJERCIDA POR LA MECANIZACIÓN SOBRE EL OBRERO INDUSTRIAL, (FIGS, 

5.17 v 5.18), 

FIGS, 5,17 Y 5.18. AL FUTURO DEL DISEfO DEBE SERLE PO

SIBLE EL PARTICIPAR EN LA NIVELACIÓN DE LOS DESEQUILI

BRIOS EXISTENTES EN LA ACTUAL SOCIEDAD, 



CAS, YA QUE LA INYENTJVA E INVESTIGACIÓN lÍCNICA GOZAN DE UN SOPORTE FINANCIE

RO, SINO AAS ~IEN A LIMITACIONES DE LAS ESTRUCTURAS ECONÓMICAS, POLITICAS Y MQ 

RALES, QUE SON LAS QUE TIENEN EN SUS MANOS LA CAPACIDAD DE DICTAR UNAS CONDI

CIONES DE EFICIENCIA Y DE EQUIDAD, (FIG, 5.19), 

flG, 5,19, ESTE ES EL PRECURSOR, DE UNA NUEVA GENERACIÓN DE SIS

TEMAS DE TRÁNSITO URBANO DE ALTA VELOCIDAD, Los TRENES SE CONTRQ 

LAN POR COMPUTADORA Y PUEDEN CORRER A 112 KMfHR, A INTERVALOS DE 

90 SEGUNDOS APROX, 6,5 KM, DE ESTE SISTEMA PASAN BAJO EL AGUA POR 

TÚNELES MUY SEMEJANTES A LOS UTILIZADOS EN EL PUENTE-TÚNEL DE LA 

BAHfA DE CHESAPEAKE, 



r1Jl:l'IONOS EN PRINCIPIO EH LA APARICIÓN DE UH HEOCOLOHIALISl'I() EJERCIDO, ME

DIANTE LA INFRAVALORACIÓN DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DE LA KANO DE OBRA POR 

PARTE DE LOS PAfSES MÁS INDUSTRIALIZADOS SOBRE LOS ~UE SÓLO TIENEN A~UELLAS RI

QUEZAS,Y FIJ~HOHOS TAHBl~H EN LA ACUMULACIÓN DE LA RIQUEZA Y SU RADICACIÓff EN 

AQUELLAS NACIO~lS Rl~AS, FPENTE AL EMPOBRECIMIENTO A QUE ESTA SOMETIDO EL RESTO 

DEL HUNDO, 

EN SEGUNDO LUGAR, Y DE LA CONSIDERACIÓN DEL CRECIMIEIITO BE LA PRODUCCIÓN 

ANTE TODO, SE DERIVAN LOS CALIFICATIVOS MÁS CARACTER1STICOS DE LA ORGANIZACIÓN 

INDUSTRIAL: 

1) 'ilGANTISl40: LOS eoMPLEJOS INDU81'1UALES SE CGNVIEDEN, EH SU MAG

NITUD FISICA, EH VERDADEROS IMPERIOS, 2) COMPLEJ!DA9: Paa·· mM TECNOLOGfA Y 

DE UNA ORGANIZACIÓN PROFESIONAL QUE ENAJENA EL Caf1181:. Y Llí·""'8ENSlóH DEL PRQ. 

CESO PRODUCTIVO, 3) ACUMULACIÓff DE CAPITAL: (IUE IEVIIR'E El fft I AS DE ESTRUC

TURA ECONÓMICA MONOPOL(STICAS GENERADORAS DE LAS EMPRES'A$·llft:f'i'11icc10HALES, t) 

VIOLENCIA: CREADA POR UNA TECNOLOGfA OUE TIENE POR IDEAL TEÓRICO UN NODELO DE 

PERFECCIÓN T~CNICA ALEJADA DE LA NATURALEZA IMPERFECTA DEL HOMBRE, Al nUE TRAU

MATIZA EN LA BÚSQUEDA DE UNA NATURALEZA ~ERFECCIONISTA, (~l~S, 5,20A Y 5,208), 

JUNTO A ESTAS CRITICAS, EL DISEfoo PROPONE COMO ALT-ERNATlVA LA BÚSOUEDA DE 

UNAS TECNOLOGIAS MÁS BARATAS, MÁS SENCILLAS, MAS S1M!>LES Y MENOS VIOLENTAS QUE 

LAS UTILIZADAS HASTA AHORA, LAS CUALES EN SU ASPECTO MAS ~OSITIVO, INTEGREN EL 

FACTOR HUMANO EN VEZ DE ELIMINARLO, (FIG, 21), 



flG, 5.20A, ESTE TUBO DE RAYOS CATÓDICOS 

(TRC), PERMITE QUE UNA COMPUTADORA PRESENTE 

INFORHACIÓN ALFANUH~RICA, EL USUARIO SE CQ 

MUNICA CON LA COMPUTADORA MEDIANTE EL TECLA 

DO DE MPUINA DE ESCRIBIR O LA PLUMA LUMINQ 

SAQUE TIENE EN LA MANO, 

FIG, 5.20B, ESTA COHBINACIÓN COMPUTADORA, TRC, 
HOMBRE Y PLUMA LUMINOSA, PUEDE REALIZAR COSAS 

NOTABLES, LA PERSONA PUEDE DIBUJAR CON LA PLU

MA SOBRE LA SUPERFICIE DEL TUBO Y LA COMPUTADO

RA RECORDAAA LO QUE SE HAYA DIBUJADO Y LO REPRQ 

DUCIRA SOBRE LA PANTALLA SIEMPRE QUE SE LE PII~, 

FIG, 5,21, Aouf ESTA UN EJEMPLO DE UN 

SISTEMA ELEVADO DE TRANSPORTE, QUE ES 

APROPIADO ESPECIAUEIITE PARA CIUDADES 

l'IEDIANAS, PORQUE SUS VEHICULOS SIN TRl 

Pll.ACIÓN PUEDEN CORRER INDIVIDUAUIENTE 

Y COMO TREIES, A ALTA VELOCIDAD Y EN 

rll'l'ERVALOS CORTOS, BAJO EL CONTROL DE 

UNA COMPUTADORA, 

401 



IMJM NMPIV lh>clJl>cO hP "IDI5SI IYDhlYQ HE >llil!Enniln 

txlSTEN NUMEROSOS ESFUERZOS DE SIMULACIÓN EN LOS CUALES LAS CONSIDERACIQ 

NES ACERCA DE FACTORES HUHANOS JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE YA QUE AYUDAN A MEJQ 

RAR EL COl1PORTAMIENTO DE UN ~ISTEHA, DE LAS SIGUIENTES MANERAS: 

l. SUMINISTRANDO /oEJa!ESREGLAS PARA LA DECISIÓN, 

L, SUMINISTRANDO MEJORES HERRAMIENTAS (CONTROLES Y EQUIPO) PARA LA 

MANIPULACIÓN POR SERES HUMANOS, 

3, SUMJNISTRAlfDO MEJOR ENTRENAMIENTO A LOS HOMBRES EN EL ~ISTEMA, 

4, ~IIIJNISTRAfÍÍo UN MEJOR SISTEMA DE INFORMACIÓN A LOS ELEMENTOS Eli 

CARGADOS ,DE LAS DECISIONE"S, 

No ES NUEYÁ LA IMPORTANCIA DE LOS FACTORES HUMANOS EN CONSIDERACIONES DE 

SISTEMAS PERO SÓLO EN AAOS RECIENTES SE HA PODIDO DISPONER DE T~CNICAS PARA 

TRATAR ESTAS CONSIDERACIONES, (F[GS, 5,22A Y 5.22B), ( 5 ), 

F1s, 5,22A~ VISTA DE UN CENTRO DE CON

TROL DE rRtjfco A~REO, ÍIIFRENTE DE CADA 

CONTROLADOR HAY· UM>~At.l,A DE RADAR EN 

LA QUE APAREC!N LO$ PUNTOS o·kMtCAS USUA 

FIT'.~"1:11- LES QUE REPRESEttTA!f L.p POSICIONES, lDEM 

TI DADES Y ALT~ DE LOS AEROPLANOS 

SI TtWIOS EN su A'REA )!E CONTROL.- UM 
CONTROLADOR TRANSMITE INSTRUCCIONES POR RAD10 A LOS ~\11~S lll(JE Es'fAw tft SU ZQ 



CASUAL ESTA ESCENA~ PARECERfA BASTANTE REAL, SIN EMBARGO, "LOS, PILOTOS" CON 

QUJEHES ESTOS CONTROLADORES ESTÁN COMUNlcANDOSE SE HALLAN EN LA SALA CO~TIGUA, 

F1r., 5.22B, CADA PERSONA DE ES'TA SALA 

ESTÁ DESEHPEAANDO EL PAPEL DE UN PILOTO 

Y EL APARATO ESPECIAL SITUADO-FRENTE A 

ELLA ES SU ,.AEROPLANO", lAs CONVERSACIQ 

NES USUALES ENTRE CONTROLADOR Y PILOTO 

SE EFECTÚAN MEDIANTE SISTEMAS TELEFÓNI

COS CONECTADOS ENTRE LAS DOS SALAS, 

lA CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO DE SIMULACIÓN ES: 

1) UNA FORMA CONVENIENTE PARA REGISTRAP LA QUE UNO SABE Y 

2) UNA FORNA CONVENl'Etf'l'E PARA EXNUNAR LAS INTERACCIONES ENTRE LOS 

HECHOS QUE SE DISPONEN,CON OBJETO DE DETERMINAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE-ESTOS 

Y OTROS HECHOS CQNOCIDOS, 

5,6 SIMULACIÓN DE SISTEMAS PARA AIW,.ISIS DE !AsEAs. 

EN INVESTIGACIONES REALIZADAS SE LLEGÓ A LA CONCLUSIÓN DE ADOPTAR UN AM

PLIO ANÁLISIS DE TAREAS RESPECTO A LAS FUNCIONES DE CADA UNO DE LOS ~ISTEHAS 

EN ESTUDIO, Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS, E INTEGRARLOS EN UNA SIMULACIÓN DE ~li 

TEMAS, 



LA ftcNICA CONSISTIRA EN JDENTFF?CAR INFi>RHACidlt DE REQUHtTOS CUALITATI

VOS DEL PERSONAL, POR MEDIO DE LOS PROCEBl"l'ermJS ANliLtneos USUALES, ES DECIR, 

IDENTIFICACIÓN DE CARACTERÍSTICAS DE E~UlPO POR MED11> DE UN ANALISl'S DE INGENit 

RIA, AGREGACllÓN DE TAREAS EN SUS POSIC~.~ .. IJ~f!E~Vf~"··"·~~,DE UN MO

DELO QUE, COMBINE EL EQUIPO PERSONAL 't DA.,..~ ÑÍit,¡~. Ü\'& ~ÓN ESEN

CIALMENTE IS0MÓRFICA CON sus PARTES c~s J¡ll a. -..,,aiw,.., LA SUJE

CIÓN DEL MODELO A UNA CLASIFICACIÓN P~ DE ESf,UDZOS .... fléAL, LA 

EVALUACIÓN DE SALIDA EN FUNCIÓN DE LA EFEáiliW.JJlllíJ. Y COSTBS IENERAI.ES 1ÍEL SISTE

MA, 

LA NUEVA AGREGACIÓN SE BASA EN LA FRECUENCIA DE LAS DEMANDAS DE HABILIDA

DES PARTICULARES Y EN EL PORCENTAJE DE UTILIZACIÓN EFECTIVA DEL PERSONAL, 

EN EL DESARROLLO DE UN NUEVO ~ISTEMA, LOS PLANJFICMIOAES DEBEN EFECTUAR 

UNA VARIEDAD DE DECISIONES, RESPECTO AL PEftSONAL Y Al EQUIPO fECESMtlO PARA AP~ 

YAR EL SISTEMA, ESTAS DECISIONES INVOLUCRAN GRANDES EIN!l6ACIONES DE DINERO Y 

DEBEN TIPICAMENTE EFECTUARSE EN LAS INICIACIONES DEL CICLO DE DESARROLLO DEBIDO 

AL LARGO TIEMPO DE ADELANTO REQUERIDO PARA SU IMPl:.SIENTACIN, [N CONSECIENCIA, 

LAS DECISIONES DEBEN EFECTUARSE ANTES DE QUE HAYA SIDO DETERt41NADO EL DISEP.o Fl 

NAL DEL SISTEMA, Y ANTES DE QUE PUEDA OBTENERSE LA INFORMAClÓN REQUERIDA PARA 

APOYAR TALES DECISIONES, 
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CONLLU IONEf 



'fUO.' 

l J N l L U S I O N E S 

TODO ACTO PRODUCTIVO, NO lflPORTA cut ELEMENTAL SEA, TIENE TRES FACTORES 

IMPORTANTES: EL HOMBRE, EL HERRAl'iENTAL A SU DISPOSICIÓN Y LA ORGANIZACIÓN O LA 

ADHINISTRACIÓN, tN EL CASO HAS ELEMENTAL, EL HOHBRE ES EL TRABAJADOR CON UNA 

DOTACIÓN DE HERRAMIENTAS PRIMARIAS Y tL MISMO ACT0A COMO SU PROPIO OR~ANIZADOR 

Y ADMINISTRADOR, 

A MEDIDA CUE LAS INSTITUCIONES PRODUCTIVAS CARECEN 1E Al,~ 1E ESTAS 1RES FIN:112 

NES l'RltCIPALES SE VlEL~ COMPLEJAS HASTA LLEAAR A EXTRAORDINARIAS MAGNITUDES, 

LA COMBINACIÓN, LA PRESENCIA, LA CONJUNCIÓN DEL TRABAJO; DEL CAPITAL Y DE 

LA ORGANIZACIÓN ES PRODUCTIVIDAD, lo ONICO GUE ESTO SIGNIFICA ES AUE SE LOGRAN 

MAYORES VOLÚMENES DE PRODUCCIÓN CON LA MISMA CANTIDAD DE TRABAJO O CON LA MIS~iA 

C4PACIDAD PRODUCTIVA FfSICA co,.:o CONSECUENCIA DE UNJ', MEJOR ORGANIZACIÓll Y UNA 

MEJOR ADMINISTRACIÓN, SE LOGRA PRODUCTIVIDAD CUANDO PERMANECEN CONSTANTES ALCcU 

NAS DE LAS VARl.'UILES Y SE LOGRA UN PRODUCTO MAYOR; ESTO, ELEVAR LA PRODUCTIVI

DAD, PUEDE TENER MUCHAS COliBINACIONES, UN INCREMENTO ADICIONAL A LOS \'OL0ttENES 

DE PRODUCCIÓN SE LOGRA MEDIANTE LA MEJOR CALIFICACIÓN DEL HOMBRE: SE LOGRA CON 

LOS INCREMENTOS DE CALIDAD EN LOS ACTIVOS ~IJOS PARTICULARMENTE LA TECNOLO~fA, 

LA INNOVACIÓN TECNOLÓr.ICA: O SE LOr.R~ ~EDIANTE LA SUPE~ACIÓN DE LAS CONDICIONES 

DE ORGANIZACIÓN O DE 4Dt1INISTRACIÓN, 



l!AY DOS SITUACIONES 11UY CLARAS OUE CONSTITUYEN EL PUNTO DE PARTIDA, rR1-

MERA, LA NECESIDAD DE INCREMENTAR "UESTRA CAPACIDAD COMPETITIVA EN EL COMERCIO 

EXTERIOR, A 1'iENOS QUE ESTO SE RELEGUE A UN LUGAll MUY SECUNDARIO COMO CONSECUEli 

CIA DE LA CAPACIDAD DE ExrORTACIÓN PETROLERA, DEBER(A UTILIZARSE, EN LOS CA

SOS DE PRODUCTOS INDUSTRIALES,rARTICULARMENTE, LA TECNOLOG(A HAs AVANZADA, UTl 

LIZAR TECNOLOG(A MÁS AVANZADA A PLAZOS CORTOS SIGNIFICA DESPLAZAMIENTO DE TRA

BAJO, SEGUNDA, SI LO VEMOS POR EL LADO DE LA OCUPACIÓN O SUBOCUPACIÓN SIGNIFl 

CA HC UTILIZAR UNA CAPACIDAD POTENCIAL OCUPACIONAL; SIN Ef'BARFO, EN EL CASO DE 

INDUSTRIAS SELECTAS, DE ACTIVIDADES SELECTAS CON CAPACIDAD DE COMPETENCIA EN 

LOS MERCADOS INTERNACIONALES DEBER(AHOS UTILIZAR LA MÁS A~INADA, LA 1":.(S ACTUA

LIZADA TECNOLOG(A INTERNACIONAL, 

EL PROBLEMA OCUPACIONAL DEL PAfS DEBE TENER PREFERENCIA, Y LA ~.ANERA DE 

ATENDER ESTO EN T~RMINOS NACIONALES SEGURI\MENTE TIENE QUE RE~ERIRSE A LA EXPA!i 

SIÓN DE LA PEOUE~A Y LA MEDIANA INDUSTRIA, EN DONDE LA POSIBILIDAD DE UTILIZAP. 

TECNOLOG(AS DE BAJA PRODUCTIVIDAD DE LA OPORTUNIDAD POR ELLAS MIS~.AS, A UNA 

OCUPACIÓN r.AYOR Y A UNA PARTICIPACIÓN HAYOP. DEL HOt'.BRE EN LOS PPOCESOS PRODUC

TIVOS, ESTO ES CONTRADICTORIO CON EL HECHO FUNDAMENTAL DE LA PRODUCTIVIDAD Y 

EN ÚLTIMO T~RMINO SIGNIFICA CUE CADA UNIDAD PRODUCIDA TENGA UNA PAP.TICIPACIÓN 

l'IENOR DE TRABAJO HUMANO, ~IN EMBAPC:O, ES EN ESTOS EXTREMOS DEL "ROBLEMA DONDE 

LA PRODUCTIVIDAD SE VUELVE UN HECHO FUNCIONAL DE POLfTICA ECONÓMICA Y SOCIAL. 

SI LO EXPRESARAHOS EN T~RMINOS ESTRICTAMENTE EMPRESARIALES, LA :IAYOR PP.Q 



"'""""' "" "":·HALILACI-ON, El,. MAYOR GRADO-DE PRODUCTl,VIDAD COMO CONSECUENCIA 

DE LA TECNOLOGÍA AVANZADA Y EL DESPLAZAMIENTO DE H/.INO J>E O.IIAA, ES LA FÓffMUlA, 

PERC EN T~RMINOS DE UNA ?OLfTICA NACIONAL, QUE TIENE ~UE TOr.Ar. EN CUENTA AL HOtl 

BRE EN it~XICO, EL TEMA DE rRODUCTIVtDAD ES UN TEMA t'UE MERECE SER ~OTIVO DE PLA 

NEACIÓN O POR LO MENOS DE CONSIDE~ACIÓN FUNCIONAL CON RESrECTO NO A LA EFICIEN

CIA PRODUCTIVA, SINO A LA rJ\YOR PARTICIPACIÓN DEL HOMBRE EN EL TRABAJO, 

l:.L EXCESO DE IIANO DE OBRA ORIGINA O.Uf EL EMPRESARIO NO SIENTA LA NECESIDAD 

DE MEJORAR LAS CONDICIONES DE TRABAJO (o SEA, APLICAR LA l:.Rc-ormMfA) y OPTA POR 

LA. CAPTACIÓN DE. OTRO TRABAJADOR AL CUAL PUEDE ADAPTAR A LA SITUACIÓN PREVALE

CIENTE INFRIGIENDO EL PRINCIPIO DE ADAPTAR EL HEDIO Af!BIENTE AL HOMBRE; SIN SA

BER OUE AL MEJORAR DICHAS CONDICIONES TRAERÁ COMO CONS&UENCIA UN l!ICREMENTO DE 

LA PRODUCTIVIDAD, 

TOMANDO TODOS ESTOS HECHOS EN CONJUNTO SE DESTACA ~UE EL rPOBLEMA DE LA E& 
GONOMIA ES PRECISAt1ENTE ESE HECHO CIENTIFICO DROFESIONAL ruE SE CREA EN ESOS 

DOS PRIMEROS FACTORES QUE SE r!ENCIONARCN, CA~ITAL v TRABAJO, POR CUANTO A PROCU 

RM QUE LO PRIIIERO: EOUIPOS, INSTALACIONES, HERPAfilENTAS, SE ADA0 TE A LAS CARAC. 

TERfSTICAS Y LIMITACIONES DE LOS TRABAJADORES, Lo SEGUNDO: EL HECHO ERCONÓMICO 

ES UN HECHO CUE DEBE FORMAR PARTE DE UNA !'OLITICA DE BIENESTAR EN EL TRABAJO, NO 

SOLAMENTE EN SUS DIMENSIONES TtCNICAS SINO T~ltN EN SUS DIMENSIONES SOCIALES, 

l:.L AMBIENTE DEL TRABAJO, LAS CONDICIONES DEL TRABAJO, DEBEN FOR~.AR PARTE DE ESTE 

ANÁLISIS ERGONÓMICO EN CUANTO A nuE LA FATIGA DEL HOMBRE NO SOLAMENTE ES rfSICA, 



ES INTELECTUAL Y TAL VEZ DE MUCHOS OTROS ORfGENES, EN EL CONTEXTO DEL COMPLEJO 

~NO EN EL MEDIO AMBIENTE, 

IICTUALMENTE LA ERGONOMIA EN '.l~XICO, SE APLICA EN PEP.UE!'IA PROPORCIÓN, Y EN 

LA MAYORfA DE LAS COSAS, SE APLICA SIN SABER CUE ES, DEBIDO A LA IMPORTACIÓN 

CASI TCTAL DE LA MAQUINARIA, ~STAS SON CONSTRUIDAS DE ACUERDO CON NORMAS EXTRAR 

JERAS, t;o PODEMOS INTERVENIR EN DICHA FABRICACIÓN, NI PODEMOS TAtlPOCO PEDIR 

CAMBIOS EN LAS NORMAS AL PAfS PROVEEDOR PARA SU EXPORTACIÓN A ~~XICO, Es POCO 

PROBABLE OUE LOS PRODUCTORES MEXICANOS, REALICEN CAMBIOS EN PRODUCCIONES QUE 

YA HAN SIDO ESTABLECIDAS DEBIDO A LO CUAL, ES NECESARIO HACERLES ENTENDER TAN

TO A ELLOS COMO A LOS CONSUMIDORES, LA NECESIDAD DE FABRICAR MPUINAS, PRODUC

TOS DE CONSUMO Y MOBILIARIO, QUE ESTtN DE ACUERDO CON LAS CAqACTERfSTICAS DEL 

MEXICANO, DEBEII COMPRENDER '1UE ES MEJOR SEt;UIR NORP'.AS EN INVESTIGACIÓN CIENTf

FICA, Y NO LAS LLAMADAS NORMAS DE TANTEO, 

EL PROMOVER LA INVESTIGACIÓN Y LA Dl~USIÓN DE LA ERf.ONOMfA, EN EL ESTUDIO 

DE LOS FACTORES FfSICOS HUMANOS Y SOCIALES DE LA ACTIVIDAD LABORAL, CO~RESPON

DEN TANTO A LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS, COMO A LOS EfolPRESARIOS Y AL GOBIERNO; 

Y ACTUALMENTE ES UNO DE LOS OBJETIVOS DE LA ASOCIACIÓN '1eXICANA DE ERGONOHfA, 

DE UNA f'.ANERA INTEGRAL EL EHPRESAP.10, EL GOBIERNO Y EL TRABAJAJ)r.P., DEBEN 

CONOCER, DESARROLLAR Y APLICAR LA [Rr,ONOMfA, ~AY ~UE C(INVENCER AL EMPRESARIO 

QUE, ES PARA SU PROPIO BENEFICIO, YA ~UE ESTO TRAEM COfi'.O CONSECUENCIA UN AHO

RRO EN LA PRODUCCIÓN, Y ADEMAS UNA GRAN SEGURIDAD TANTO PARA iL, COMO PARA SUS 



111ABAJAD0RES, EL r,oá1E~lfo DEBE DEFIRÍR LA POL1T1'éA P!HNCtri\L, 'pjoPbllCtClNANDO 

tNFORHACIÓN A LAS PARTES INTERESADAS, Y AYUD~NDO A CREA~ UN AMBIENTÉ.PROPTC1r 

PARA ALCANZAR LAS METAS CONVENIDAS , llEBé TAMBl tN Cr.EAR INSTALACIONES t"UE SEAN 

NECESARIAS Y SUFICIENTES PARA' 0 Ror.~ER LA llt'IESTIGAttÓN BASICA~ [STO StC'IU

FICA ruE SE DEBE EXrLORAR EL POTENCIAL EXISTENTE ETI LA ESFERA ~cADtM'ICA, "ARA 

APLICARLO CUANDO ~GA FALTA, 

OTRO ASPECTO IMPORTANTE ES QUE EL GOB1ERNO VIC-lLE OUE SE CUM~uiN LAS RE

GLAS Y REGLAMENTOS QUE YA EXISTEN O PUDIERAN PR0!1ULr.ARSE EN EL.CAMPO DE LA ER

GONOMfA, AS{ COMO TOMAR LA INICIATIVA EN LA ORGANIZACIÓN DE MEDIOS ÁPROPIADOS 

PARA EL INTERCAMBIO INTERNACIONAL DE LOS AVANCES EP.C,ONÓHICOS, POP. MEDIO DEL 

CUAL PUEDEN SURGIR NUEVAS IDEAS EN NUESTF:O tlEDIO, 

AL IGUAL QUE LOS EMPP.ESAP.IOS Y EL GOBIERNO, LOS TRJ\BAJADORES A TP.A~S DE 

LOS SINDICATOS, TENDRAN OUE CONOCER LA ERr.ONOMfA, Y AL CONOCERLA Exir.IR su APLl 

CACIÓN, YA ~UE TRAERA UN MEJOR AMBIENTE Y UNA MAYOR SE"URl1>AD PAl!A ELLOS MIS

HOS, 

CUANDO SE PRETENDE CONVERTIR AL HN1BRE EN UN OBJ~TO DE TRABAJO COMO UN RO

BOT, SI SE DESHUMANIZA EL TRATO AL OBRERO, SE LE DESE~UILIBRA Y ACABA 0 0R AFEC

TARSE EL CONTROL DE sus ~s ALTAS ClJNCIONES, EN N01:STRO MEDIO, SEr.ON CIENTfFl

cos DEL RAMO, HAS DE ~~G,00J MEXICANOS FALTAN A SUS CENTROS DE TRABAJO POR PRO

BLEMAS DE SALUD HENTAL Y CAUSAN PtRDIDAS ANUALES POR HAS DE 3,SQO MIUONES DE 

PESOS, 



~"'" rnru1v11u,1un c.::. un t:li<~Ut:l'lA 1;1etT1flCO, ;us ~UENTES tlO SE DIERON A CQ 

NOCER: PERO POR TRATAR SE DECONSIDEr..\CIONES DE UN MEDICI) RESPETABLE, AMEl?ITAN 

LA ATENCIÓN DE LAS AUTORIDADES CORPESPONDIENTES V SOBRE TODO DE LOS El'ºRESA

RIOS, INDEPENDIENTEMENTE DE LA FALTA DE Hut1AN1Sf1CI DENOTADA !'OR ESTE DATO SO

BRECOGEDOR, LA PRODUCTIVIDAD MISMA SE PONE EN PELll:RO, 

ANALICE CADA EMPRESARIO LAS CONDICIONES DEL CENTRO DE TRABAJO P~SIHO AHO

RRO ES EL DE QUIENES SACRIFICAN TODA COMODIDAD DEL OPERARIO A RAZONES DE ESPA

CIO Y DE APARENTE PRODUCCIÓN, TRATAR AL HOMBRE PEOR QUE A LA MAnUINA SE PAr.A 

CON LA MÁS GRAVES DE LAS P~RDIDAS: LA DE LA MENTE DEL TPABAJADOR, 

FRUSTACIONES, aUEBRANTAMIENTOS DEL ÁNIMO, RECELOS, PRO~ÓSITOS ~E VENr-ANZA 

Y EN GENERAL DESEOUILIBRIOS SfQUICOS, SON EL PRECIO DE OFRECER UNA CONDUCTA IR 

HUMANA EN LA CONVIVENCIA CON LOS PROLETAPIOS y LO PEOR ES nuE INCUR~EN, CON FRt 

CUENCIA, EN SEMEJANTE ACTITUD, PATRONES CONSIDERADOS C0f10 CRISTIANOS, Y ESPECIA 

LISTAS EN UN FALSO ALTRUISMO DEL QUE SE CUBREN CUANDO NO SE TRATA DE SUS D~O

PIOS TRABAJADORES, 

TAL VEZ FALTE CULTURA HUIIANA EN HUCHOS CENTROS nE TRABAJO, Es DE RECONO

CERSE CON ORGULLO LA ALTA CONDICIÓN HUHANfSTICA ~UE YA REINA EN r.UCHQS DE ELLOS, 

PENSEMOS EN AOUELLOS DONDE PREVALECEN AÚN CONDICIONES INFRAHUHANAS, Y EN LOS CU! 

LES LA MENTE ES GOLPEADA POR EL AtlBITO CRUEL E INSENSIBLE, MÁS DURO Y DESTRUCTI

VO QUE EL LÁTIGO DE LA ANTIGUEDAD, 
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