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PROLOGO 

El Presente trabaJo está en~ocado hacia las ¿reas más 
importantes de la Ersonomia a través de la comprensión Y 
conJu~ación de los aspectos técnicos Y humanos. 

En cada uno de los temas sc ha intentado e:.; poner de 

de tal forma ouer cualouier Persona no 
relacionada con la In~enie1·ia~ lr>s Pueda 
asimilar Per~ectamente. 

ner.esa r i amen te 
comprender y 

Es un trabaJo en el cuál se ha 
de fuentes de información con el 
u~ilizado posteriormente como una 
realización de un estudio ersonómico. 

recurrido a una serie 
rin de aue pueda ser 

buena ~uia Para la 

Los temas oue comprende esta tesis incluyen' como 
mencionamos anteriormenter asPcctos de iruPortancia Seneral 
Para la Ersonomía1 cuya extensión se limita a las éreas de 
mayor interés. Se inclu~e PuesT en él' una PeoueNa 
introducción en donde se analiza y aclara Perfectamente el 
concepto de Er~onomiR y la in1Portancia de ésta. 

En el 
re tl•Je r i mi ent.os 
dictados Por 
(OIT>, 

Primer c~Pilulo se muestra 
er~on6n1icos aue debe tener 

la Orsanización Internacional 

una serie de 
una en1?resa 
del TrabaJo 

En el seaundo caPitulo se tratan 
entrada Y salida de la información 
directas e indirectas de Pr•sentación. 

los conceptos de 
a través de fuentes 

En el tercer capitulo se analizan las diversas formas 
de control realizadas Por el hombre en los sistemas de 
inrormación a través de la selección• disposición fisica• 
coruPatibilidad1 etcétera. de los controles. 



En el cuarto caPitulo se estudian las características 
w dimensiones óPtimas Para el diseMo del espacio de trabaJo 
de acuerdo a las Particularidades antropométricas de los 
individuos~ 

En el nuinto caPitulo se 
aue intervienen Para 
recinto de trabaJo. 

losrar 
e}:aminan todos los aspectos 
una buena iluminación en el 

En el sexto capitulo se exponen concePtos sobre el 
ruido y la vibración e}:istentes en las. industrias, 
analizando los efectos aue estos dos comPonenles eJercen 
sobre el J1on.bre e ir1dicár1dose1 asiruis1ho1 los limites 
tolerables w admitidos Para su debido control. 

En 
sencilla, 

el séPtin10 capitulo se abarcan1 de m~nera 
los conceptos fundamentales aue lo~ran otorgar un 

-m~din ~~hiPn+.~ l~~~r~! ~~~~~~~}~ 

humedad corporal w del recinto 
ca-lefacción w 1cdlor de ellos Y unas 
acerca del emP1eo de n1ósica du1·ante 

de trabaJo, ventilación• 
cuantas 1·ecomendaciones 
la Jorn2da laboral. 

En el octavo caPítulo se incluwe el trabaJo Práctico 
de esta investisación sesuido de las conclusiones w 
bibliosrafia de la misma. 

Deseo expresar mi Profundo agradecimiento a la Ins. 
Silvina Hernéndez Garcia Por su sran awuda como directora de 
tesis ~ amisa. 

Del mismo modo, ouiero asradecer a la empresa aue me 
Permitió enrinuecer el Presente trabaJo con la Práctica 
ilustrativa, 

MARTHA CATALINA BRITO MARTINEZ. 
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INTRODUCCION, 

Antecedentes Históricos, 

Para cldt u~~ =c~b!~~~~ m4s completa de los 
antecedentes históricos del tema aue nos ccupa, nos 
remontaremos hasta la época de la Revolución IndusLrial -uno 
de los acontecimientos .económicos w sociales más imPortantes 
de la historia w cuwa causa fundamental se determinó Por la 
gran e>:Pansión del comercio-, Esta expansión Perruiti6 el 
desarrollo de un er1orme mercado exportador de Productos 
manufacturados. cuwo crecimiento w sran demanda de articulas 
de fácil tipificación• tuvieron un efecto trascendental con 
el desarrollo de una serie de inventos mecénicos aue 
revolucionaron la industria. Estos ProSresos técnicos y el 
amPlio mercado existente demandaron una Producción a sran 
escala aue tuvo con10 consecuencia la implantacJón del 
trabaJo sistemático Y especializado Por métodos de 
Producción en serie aue Permitirieron reducir los costos de 
fabricación ~ ofrecer m~~or calidad en los Productos. 

Al sistematizar la Producción se asentaron las bases 
Para la investisación cientifica del trabaJo aue hombres 
como Adam Smith1 Tawlor1 Gilbreth Y Hawo1 entre otros1 
desarrollaron y fundamer1taron. A esta nueva ciencia se le 
dio el nombre de Estudio del TrabaJo el cuál situó como 
factor Primordial de su estudio al hombre al aue consideró 
elemento básico Para el buen desarrollo de las actividades 
laborales. 

De esta forma1 se realizaron Y desarrollaron modelos 
de trabaJo aue optimizaron el proceso Productivo en las 
fábricas• sin embarS01 no fue .sino hasta la SeSuhda Guerra 
Huhdial aue se visualizó la utilidad de considerar el 
aspecto humano para el diseMo de nuevos eGuiPosr Pues se 
comProbó aue los accidentes ocurridos en combate se debianr 
en su mahloriar a errores humanos Provocados por el· mal 
discNo del eauipo utilizado. 

1 



La innuietud de diseMar enuiPos adecuados al hombre 
dio lusar al nacimiento de una nueva especialidad dentro del 
Estudio del TrabaJo a la nue se denominó Erdonomía o 
Ingeniería de los Factores Humanos. 

ObJetivos de la Ergonomía. 

A través del tiemPo se ha verificado oue los sistemas 
meJor dise~ados• desde el Punto de vista técnico, Pueden no 
resultar efectivos a menos oue se toffien en cuenta los 
factores humanos en su dise~o; wa aue es el hombre• sin 
ludar a dudas, el elemento més imPortante dentro de 
cualnuier sistema de Producción. Por esta causa, el 
propósito fundamental de la Ergonomia es modificar el medio 
donde el hombre trabaJa w desenvuelve de tal modo aue su 
estanc~a le resulte d~radable ~ motivantc. 

La Erdo~omía• a través de la aPlicación sistematica 
de la información referente a las características físicas• 
biolódicas w Psicolódicas oue influwen en el comportamiento 
humano• di sena sistemas nue ofrecen eficiencia• salud• 
seguridad w satisfacción• de forma tai1 aue considue una 
compenetración e identificación total del hombre con la 
máauina ~ su ambiente, 

La Ergonomía disena sistemas nue 
características de las Personas• en vez 
sistema con el fin de oue los individuos 

se adaptan a las 
de adaPtar éstas al 

no eJec•.Jten Sl.JS 

los faenas con Presiones ~ 
obliguen a actuar de manera 

esfuerzos innecesarios 
oblidada w no natural. 

Con la imPlantación de 
reducen considerablemente las 
Puedan ocasionar, en un momento 
en el Proceso ~e Producción. 

sistemas de este 
posibilidades de 

dado• accidentes w 

nue 

tipo se 
error cHJ~ 

retrasos 

Para el satisfactorio desarrollo de estos sistemas• 
el estudio erdónomico deberá establecer dos obJetivos 
primordiales a su inicio y corroborar aue éstos se cumplan 
al término de él¡ estos obJetivos son: 

2 



1> Obtener eficacia funcional en el sistema 

2> Otor~ar bienestar humano 

Definición Sistemática de Ersonomia. 

El vocablo ersonomia viene de las raíces Sriesas 
erSo=trabaJo Y nomos=leY1 Por lo aue podríamos decir aue la 
Ersonomia trata de las leyes o reslas del trabaJol sin 
embarSor esta definición no exPresa claramente todo lo aue 
envuelve un estudio ersonómico wa auer además de cumPlir con 
esta definición• considera también aspectos fisiolóSicosr 
anatómicosr Psicolósicos Y técnicos Para el diseMo de sus 
sistemas. 

La Ergonomía en su aplicación se acerca más a una 
~ecnolo~i~ o•Je a ~1na cie~cia Por eso se le define, a menudo, 
como la •recnolo~ia de ias comunicaciones en los sistemas 
hombre-méauina•. Por lo ~anto• entonces, Podremos decir aue 
la Ersonomia es un conJunto de técnicas de comunicación 
aplicado a la relación existente en ios sistemas 
hombre-mÁauina con el fin de meJorar la comunicación entre 
el ser humano y sus medios de trabaJo. 

Sistemas Hombre-Máouina. 

Podemo' considerar un sistema constituido por hombre 
y máauina como una entidad o combinación hecha por el 
hombre, de ~no o más seres hun1anos ~ uno o ~ás componentes 
~fsicos n~1e interactóan entre si Para alcan:ar uri obJetivo, 

El interés Primordial de la relación hombre w méouina 
resider fundamentalmente. en el estudio de los ambientes 
atmosférico w mecénico w sus respectivas rePercusiones en el 
hombre. Es de hacer notar aue el término 'máauina' no se 
tomará en su concepto literal Pues esto resultaria demasiado 
restrinsido. El término máauina contemplará todo aouéllo 
aue consista e~ cualauier tipo de obJeto fisicor eauiPo o 
medio de trabaJo aue el hombre utilice para llevar a cabo 
cualauier actividad dirisida a loSrar alsón obJetivo. 
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APiicación de la Ersonomia. 

El modo de aPlicación de la Ersonomla pi.Jede ser de 
dos t.ipos: Preventiva o correctiva, 

Será Preventiva cuando se le considere dentro de la 
rase del Proyecto Y s~ disefte en base a sus técnicas, Para 
el caso de la aPlicación correctiva, la Ersonomia se 
conceritrará en la discriminación de errores o de~iciencias 
del sistema Y buscará la meJor solución Para correSir el 
Problema. 

ImPortancia de la Ersonomia. 

Puesto aue el hombre ha sobrevivido durante muchos 
anos sin especialisi..a~ t=-H Ci2!üí.~::;!:: '..! M~ 1n~r::;rlo t.rabaJar e 
implantar si~temas donde se ha desenvuelto, cabe presuntar 
Por aué en la actualidad se ha visto la utilidad e 
imPortancia de aplicar las técnicas ersonómicas en el 
trabaJo. La respuesta es simPle. El hombro es ur1 animal 
racional muy adaPtable aue aPrende a acomodarse a las 
exi~encias pues Puede maneJar ffiáauinas mal ProYectadas o 
bien puede tolerar postur~s malas e incómodas• etcéteral sin 
embarSo• se ha comprobado aue al cabo del tiemPo esto sólo 
rePercutirá en la salud del trabaJador Y por ende en el 
aspecto económico de la empresa. 

Para ilustrar esto pensamos un eJemPlo sencillo. 
SuPonSamos aue el trabaJo de un empleado consista en 
transcribir varios docun1entos, Ya sea. a n1ano o a máauina; Y 
aue el diseno de la sill~ no s~a el aProPiado Para sus 
dimensiones fisicas ni para la altura aue tiene el 
escritorio en el aue trabaJa; esta situación lo obliSará a 
tomar posturas inadecuadas aue le provocarán fatiga Y• Por 
lo tanto, una baJa en su rendimiento laboral. Esta 
situación afectará la salud.del trabaJador y la eficiencia Y 
Productividad de la empresa aue Perderá económicamente Por 
ello. Este simple eJemplo Pone de manifiest6 cuán 
imPortante es la aplicación de las técnicas erSonómicas Para 
lo.grar sistemas funcionalmente eficaces Y aue al mismo 
tien1Po Proporcionen bienestar humano. 

Esta disciPlina tarubi'en es· 
Poraue1 ~racias a ellar será Posible 
trabaJador de la necesidad de 
responsabilidad en el trabaJo como 
in1Portancia au~ tiene la valoración 
colaboración de su empleado. 

4 

importante también 
convencer lo n1isn10 al 
su capacitación ~ 
al empresario de la 
eauitativa de la 
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CAPITULO 1 

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

1. 1 PUNTO DE VISTA DE LA ORGANIZACION 
DEL TRABAJO <OIT> 

INTERNACIONAL 

El ~~~oí,·011~ c0~ti~~c J- ,_ =icnci2 _ d~ l? 
tecnología ha Perruitido un constante carubio en los ~étodos w 
en los Procesos del trabaJo humano en todos los niveles. Do 
este desarrollo surge.en la sesunda mitad de este sialo la 
actividad denoruinada Ersonoru!a1 cuwa proruoción a nivel 
mundial es iruPulsada en forma importante por la Oraanización 
Internacional del TrabaJo <OITJ, 

La Organización Internacional del TrabaJo define a la 
er~onon1ia como': •1a aPlicación conJunta de alsunas ciencias 
biolósicas ~ ciencias de in~enieria Para asesurar' entre el 
hombre Y el trabaJ01 el óPtimo de mutua adaptación con el 
fin dH incrementar el rendimiento del trabaJador y 
contribuir a su bienestar•. De aoui oue la Orsanización 
Internacional del TrabaJo dicte normas Y métodos para la 
correcta ~Flicación d~ l~ cr~onom!2 en las ernPrP~~s. 

Métodos a utilizar en la Promoción de la 
industrias. 

Ersonomia en las 

1) Reglamentación: Establecer normas sobre las condictones 
de trabaJo, es decir• sobre el disefto1 construcción• 
conservación' inspección, veri~icaci6n Y ~uncionamiento 
de eGuiPo industrial; sobre las oblisaciones de los 
empleadores w de los trabaJadores w sobre la 
capacitación w el adiestramiento. 

2> Normalización: Establecer 
semioficiales w Propias de la 
operar sin PeliSro en los 
industriales. Realizar Prácticas 
~ contar con eouiPo de Protección 
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3) 

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Inspección: 
res:lament.os. 

Comprobar el cumf'limiento de los 

4> Investisaciones Técnicas: Investisar las Propiedades w 
características de materiales nocivos, de los 
dispositivos Protectores de la maouinaria y verificar el 
eauipo de Protección personal. 

5> In~estisaciones Médicas: Investisar los efectos 
fisiolósicos w PatolóSicos de factores ambientales w 
tecnolósicos; investi•ar las características físicas aue 
constituyen una propensión a los accidentes Y realizar 
investi~aciones antropométricas. 

6) Investisaciones Psicolósicas: Determinar los factores 
Psicolósipos aue influwen para aue un trabaJador se 
encuentre en condiciones acePtables de trabaJo. 

7> lnves~isaciones Estadis~icdS; E~~~bl~c~1· uu~ Li~u~ u~ 
accidentes ocurren' en aué OPeraciones y por aué causas. 

8) Capacitación w Adiestramiento: La instrucción practicar 
sobre todo de los nuevos trabaJadores• en todos los 
métodos de la sesuridad e hiSiene w administración. 

1.2 REQUERIMIENTOS ERGONóMICOS DE DISEl'IO, 

E:{iste un¿i 
aPlicarse en el 

serie de 
disel'lo de 

principios ~enerales aue al 
una emPresa lo~rarán maYor 

eficiencia y sesuridad ~r1 la p~oducción. 
son: 

Estos ?rincir·io~ 

1 • Proveer superficies sesuras 
escaleras' recorrer Platarormasr 

para caminarr 
pasadizosr et.e. 

subir 

2, Proporcionar un espacio adecuado para la maauinaria w el 
801.JiPO • 

3. Disponer de un acceso sesuro a todb 
entrar los trabaJadores. 

l•.1sar donde deban 

4, Proveer medios w Procedimientos sesuros de transporte, 

5. Aislar zonas donde existan Procesos PeliSrososr tales 
como la Pintura con Pulverizadores ~ los Procesos aue 
en~ranen riessos de incendio o de exPlosi6n. 
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6. 

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Destinar áreas Para desh~chos y residuos 
éstos se acumulen, constitu~endo asi un 
salud. 

y evitar aue 
riesso Para la 

7, Que la suPerricie Y la altura de los locales de trabaJo 
Sean suricientes Para impedir la aslomeración de los 
emPleados Y Para evitar cualauier obstrucción causada 
1=-or la maauinaria, materiales o pr'od•Jctos. 

a. Los asientos 
trabaJadores 

aue se POn~an a disPosición de los 
deberán ser de rorma1 modelo y dimensiones 

aue resulten cómodos Y aue sean adecuados Para la tarea 
aue realizan al mismo tiemPo de racilitar la adoPción de 
una buena Postura. 

9, Todos los locales y los puestos de trabaJ01 deberán 
estar instalados de mane1·a aue no Produzcan un e~ecto 
nocivo Para la salud de los trabaJadores. 

10 ~ Tc:-dt:' 't-r?ti~_t?d'="!"' '="~~'="'""~ t:'5 <=-,:>nr'"•P!"' t::C~ ~~Q?t:"'; ':' ~·Yfi t:"j_~ni::-~· 
libre de todo estorbo Para Poder erectuar SU labor Sin 
Peli~ro Para su salud. 

11, Prever ruturas amPliaciones de la en1Presa. 

1,3 REQUERIMIENTOS ERGONóMICOS DE SEGURIDAD, 

la 
La Or~anización In~err1acional 

adopción de medidas ravorables 
del TrabaJ01 recomienda 

al meJoramiento de la 
sesuridad; entre otras teneruos: 

1. 

2. 

MAC!UINARIA. 

Las Méauinas deberán disenarse de manera aue1 en la 
medida de lo posible1 se evite todo Pelisro a las 
Personas encarsadas de éstas teniendo en cuenta la 
indole de las materias utilizadas Y la naturaleza del 
Pelisro. 

Cada vez aue sea posible1 se debe Proteser a los 
trabaJadores mediante dispositivos automáticos cuando se 
pone en marcha la méauina1 durante su utilización Y 
cuar1do se pare. 
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REQUERIMIENTOS ERGONOHICOS EN UNA EMPRESA 

3. Deberán protegerse todos los elementos de la máauina Gue 
se encuentren baJo tensión eléctrica peligrosa, de 
manera aue se garantice la comPleta protección de los 
trabaJadores. 

4. Todos los e¡ementos de trabaJo de las máGuinas aue en el 
curso de su funcionamiento Produzcan astillas o virutasr 
deben ser protegidos adecuadamente Para garantizar la 
comPleta seguridad de los oPeradores, 

r .... Todos los volantes, engranes, levas. Poleas o cualGuier 
otro elemento aYe Pudiera Presentar un Peli~ro Para las 
Personas aue entren en contacto con ellos, deberán 
dise~arse de manera aue prevengan este Pelisro. 

6. Los ressuardos aue se destinen Para maauinaria utilizada 
en los centros de traba Jo, deberán ser dise~edos. 
co1lstruidos y usados de tal ffianera ~ue; 

01 Su1n.i11.i~;..1·t-i1 r-roi..~cción, 

b) Prevengan todos acceso a la zona de Peligro 
las operaciones. 

durante 

c> No ocasionen 
OF-erador. 

molestias ni inconvenientes 

d) No interfieran innecesariamente con la Producción. 

e> Sean apr~Piados para el trabaJo Y la n1éauina. 

f) 

g) 

Constituwan Preferiblemente 
méauina. 

Parte integral de 

Perfüi~ar• el dc~iLaJur la ir1sPecciónr el aJuste Y 
reparación de la máauina. 

al 

la 

la 

h) Puedan utilizarse 
conservación.· 

por largo tiemPo con mínima 

i) Resistan el uso normal. 

J) Sea ro duraderos 
-corrosión. 

resistentes 

k> No constitu~an un ries~o en si. 
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1. 

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Orden Y Limpieza. 

Los Pasadizos deberán marcarse clarament.e 
con raY~s blancas> y no utilizarse 
mat.eriales. 

(por eJemPlo 
Para apilar 

2. Los materiales deberén suardarse donde y como es debido 
Y los deshechos deberén eliminarse oportunamente. 

3. Las herramientas eléctricas portétiles y de otros tiPOSr 
cadenasr cables metélicos1 escaleras• etc., deberén 
suardarse en l•JSares secos• limPios Y ventiladosr 
Provistos de estanterias Para colocarlas, 

4, Deben retirarse los obJetos aue obstruYan el paso Para 
impedir choaues Y tropezones Y t'acilitar el escape en 
caso de alarma. 

1.3.3 Colores Y Se~alamientos. 

1. 

2. 

3. 

Los colores Pueden ser •Jtilizados en diversas formas 
Para promover la seguridad, coruo Por eJemPlo: 

a) Para identificar los !usares de Pelisror el eauipo 
de Protección contra incendio, el eauiPo de Primeros 
auxiliosr las salidasr etcétera; 

b) Para identificar el contenido de las tuberías de sas 
~ de las carierias~ 

c> Para llieJorar la PercePción Y 
talleresr pasadizos, etcétera; 

la visibilidap de 

dl Para Producir en el trabaJador un efecto psicolóSico 
f'avorable. 

Los letreros y 
n1uchos fines 
advertencias o 

sisnos también Pueden emplearse Para 
distintosr Pueden contener instrucciones' 
información de carécter Seneral, 

Las sustancias Pelisrosas y sus 
llevar rótulos Y etiauetas 
identi fia•Jen, 

rec i P'i entes debe rén 
adecuadas aue las 
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REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Herramientas Manuales. 

Con el fin de evitar alaunos de los accidentes en los 
centros de trabaJo, deberán usarse herramientas manuales 
aProPiadasr émPlearae adecuadamente y destinarles eficiente 
mantenimiento ~ conservacion. 

Escaleras de mano. 

Todas las escaleras de mano deberán construirse con 
materiales de buena calidad y deberán tener la resistencia 
necesaria tomando en cuenta las caraas y tensiones aue deban 
SOPOrtar. 

EauiPo Para la extinción de incendios. 

1. En cada centro de trabaJo deberán di&Ponerse de 
extintores Portátiles de incendiar los cuáles deberAn 
est~r ~ien ~cn=trui~u~ ~ su estado deberá verificarse 
resularmente. 

2, Donde sea Posibler deberá haber manaueras contra 
incendio; aue sus roscas de conexión corresPondan a las 
del eauiPo oficial de los bomberos de modo aue éste 
Pueda ser utilizado en la fábrica en caso de incendio. 

1. 

2. 

RoPa De TrabaJo Y EauiPo De Protección Personal, 

Es importante aue la ro?a de traba Jo reór.a los 
reQuisitos de sesurid~d sisuientes: 

a> Deberá aJustarse bien; 
flexibles aue cuelsueni 

no deberá tener ¡>artes 

b) las Prendas de vestir sueltasr dessarradas o rotasr 
corbatas y cadenas de llaveros o reloJes no se 
usarán cerca de los elementos con movimiento de las 
máauinasi 

c) las camisas con mansas 
Prefe~encia a las ropas 

cortas deberán usarse 
con ffiansas enrolladas. 

cori 

Es Preciso proteaer al trabaJador ProPorcionándole 
máscara• safasr calzado de seauridad u otros medios de 
Proteceión Personal en caso de aue no sea posible 
eliminar los riessos. 

1-6 



REQUERIHIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Hábitos Sesuros De Trabajo, 

El emPleo de métodos sesuros de trabajo por Parte del 
ProPio trabaJador es otro aspecto importante en la empresa, 
La formación ·de hábitos seSuros de trabajo entra~a la 
asimilación de métodos hasta su automatización más completar 
convirtiéndolos acto reflejo, 

1,4 REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS DE HIGIENE, 

La Orsanización Internacional del Trabajo establece 
una serie de recomendaciones sobre 
recomendaciones deben considerarse desde el 
de toda empresa. 

A cortt .. inuación se mencionan, en 

Conser~ación Y Limpieza 

hisienei dichas 
establecimient.o 

forma !::!eneral r 

1. Deberán mantenerse en buen estado de conservación t.odos 
los lu~ares destinados al trabajo o los Previstos Para 
el tránsito de los empleados o los utilizados Para las 
inst.alaciones sanJtarias o de cualauier otra indole aue 
se ponsan a disposición de los trabajadoresr asi como el 
eauipo de todos ellos. 

2. Se deberár1 
aislar lo 
residuos aue 
Pelisrosas. 

neutralizarr sacar del establecimiento 
antes ~o~i~l~ Lodos los desperdicios 

puedan desprender sustancias tóxicas 

o 

" o 

3. Deberán tomarse disPcsiciones para la evacuación Y 
eliminación de toda otra clase de desperdicios Y 
residuos ~ Proveerse en nón1ero suriciente de sitios 
adecuad~s para depositarlos. 
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REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Ventilación. 

1. -Todos los lusares destinados al trabajo o utilizados 
Para instalaciones sanitarias ~ demé~ instalaciones 
deberán tener adecuada ventilación natural o artricial o 
ambas a la vez aue Provean a dichos locales de aire 
puro. 

2, En la medida de lo Posibler deberán tomarse 
disPosiciones Para eliminar o hacer -inorensiva~ las 
emanaciones de Polvo w otras imPurezas aue se Produzcan 
en el transcurso del trabajo, 

Se mantendrán condiciones amosréricas adecuadas a rin de 
evitar la insuriciencia de aire Y la circulación de una 
atmósrera viciada con corrientes de aire Pelisrosas w 
olores desasaradables. 

Ilun1inación, 

1. Todos los lusares destinados al trabajo o Previstos Para 
el tránsito de los empleados deberán tener suriciente y 

adecuada iluminación natural o artiricial o ambas, 

En Particular se deberán tomar 
posibles de iluminación Para: 

todas 

a> asesurar el descanso de la vista; 

las medidas 

b> evitar las molestias w los trastornos prov~cados Por 
el_ deslumbramiento; 

e> suprimir todo Parpadeo nocivo de la 
utilice la iluminación artiricial. 

TemJ>eratura. 

luz cuando se 

En todo centro de trabajo, deberán mantenerse las 
meJores condiciones Posibles de ~emPeratura• humedad Y 
movimiento del aire• tomando en cuenta el tiPo de 
establecimiento de aue se trate Y la indole de la ocupa~ión. 
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REQUERIHIENTOS ERGONOHICOS EN UNA EHPRESA 

Agua Potable. 

Deberá Ponerse a disPosición de los trabaJadores agu~ 
potable en cantidad suriciente. 

Instalaciones Sanitarias. 

Deberán existir instalaciones 
ins~alacioncs sanitarias apropiadas. 

Vestidores. 

Para 

Cuando los trabaJadores deban cambiarse 
comenzar o al terminar el trabaJo d~hPr~n 

vestidores Para hacerlo, 

lavarse 

de roPa 

1.4,a Sustancias Y Procedimientos Insalubres O Tóxicos. 

e 

al 
cl e 

1. Los trabaJadores deberán estar protegidos por medidas 
adecuadas contra las sustancias y los Procedimientos 
insalubres o tóxicos. 

En Particular: 

a) Deberá imPedirse el desprendimiento de sustancias 
nocivas as! como proteser ~1 trabaJedor contra 
radiaCiones Peligrosas. 

b> Deberán emplearse aParatos herméticamente cerrados 
en los trabaJos PeliSrosos Para evitar el contacto 
Personal con sustancias nocivas Y el desprendimiento 
en la atmósfera de los locales de Polvor humo1 Sasr 
~ibras o vaPores en cantidades aue Puedan constituir 
un Pelisro Par~ la salud de los trabaJadores. 

c) 

d) 

Deberá captarse en su Punto de orisen o 
próximo a éster el Polvor humor gas~ 
los vaPores nocivos. 

en •.1r1 lu~ar 
las ribras y 

Deberá Proveerse a los trabaJadores de ropa y 

eouiPo' asi como de cualauier otro medio de 
Protección individual aue ruera necesario, .además de 
capacitarlos sobre el modo de utilizarlos para 
Proteserlos contra los e-fectos de los as entes 
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REQUERIMIENTOS EROONOMICOS EN UNA EMPRESA 

nocivos cuar1do 
eliminar los 
imF-racticables 
adec1Jada. 

las demás medidas destinadas a 
riessos sean insuficientes o 
Para 9arantizar una Protección 

e) Cuando se maneJen en las éreas de trabaJo sustancias 
aue sean tóxicas o F-eligrosas se deberá Prohibir 
rumar, comer o tomar bebidas. 

Los recipientes 
deberán llevar: 

aue tensan sustancias F-eligrosas. 

a) Simbo¡o de F-eligro. 

b) 

c) 

El non1bre de la sustancia 
F-ermita identificarla. 

o una indicación aue 

En la medida dP 1 n P~~:i~lc; l.:;.;;. lf1~Lruccíones 
PrinciPales acerca de los Primeros auxilios aue se 
deben F-restar en caso de aue la sustancia haYa 
atacado la salud, 

3, La atmósfera de los lugares de trabaJo en donde se 
~abriauen1 maniPulen o utilicen sustancias PeliSrosas o 
aue causen molestias• deberán ser analizadas a 
intervalos frecuentes Para comProbar aue el aire no 
contensa Polvo, humo' sas, vapores tóxicos o irritantes 
aue Puedan constitYir un Pelisro Para la salud. 

Hétodos Y Ritmo De TrabaJo, 

1. Los métodos de trabaJo deberán ser adaF-tados a las 
exigencias en materia de hisieneo de la salud fisica Y 
mental de los trabaJadores y a la comodidad de ellos. 

2. Deberán considerarse medidas adecuadas F-ara imF-edir aue 
la mecanización de los métodos Para acelerar las 
oPeraciones. imF-onsan un ritmo de trabaJo aue F-ueda 
F-rovocar en los trabaJadores fatisa fisica o mental. 
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REQUERIMIENTOS ERGONOHICOS EN UNA EHPRESA 

Servicios Preventivos De Medicina Del TrabaJo. 

Los se~vicios Preventivos 
estarán destinados a: 

de medicina del trabaJo 

a> 

b) 

c> 

Asesurar la Protección de los trabaJadores contra 
riesso aue PerJudiaue su salud en su trabaJo. 

todo 

Contribuir a la adaptación risica y mental de los 
empleados a sus resPectivos Puestos veriricando si el 
trabaJo QUe desemPe~an va de acuerdo a sus aptitudes. 

Contribuir al establecimiento w mantenimiento del 
más elevado posible de bienestar risico y mental 
trabaJadores. 

nivel 
de los 

Los comedores deben instalarse en las empresas o 
cerca de ellas. En las instalaciones de dichos comedores,· 
se deben considerar los sisuientes aspectos: 

a) La ubicación de los 
diversos ediricios1 
emPresa; 

comedores ~on 
instalaciones Y 

relación 
servicios 

a los 
de la 

b) el acondicionamiento de 
relativas al alumbrado, 

ellos. incluidas las normas 
temPeratura Y ventilación; 

c) el eauiPO• mobiliario y decoración de éstosl 

1.5 LISTA DE CDHPROBACIONES. 

Recientemente, la International Ersonomics 
Association ha establecido una lista de comProbaciones aue 
aYuda a examinar la situación ersonómica del trabaJo en la 
·emPresa. 

1.s.1 Introducción. 

Las contestaciones a 
consideran como una Suia 
Principales de la tarea. 

estas Presuntas senerales se 
aue indica las características 
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REGUERIHIENTOS ERGDNOHICOS EN UNA EMPRESA 

1, Que se espera aue haga el operador? 

2, Se trata de un trabaJo duro? 

3. Constituye un esfuerzo físico imPortante? 

4. Constituye un esfuerzo mental importante? 

5, Se reauieren niveles elevados de motivación, atención 
Poder de concentración? 

6. Cuál es el efecto del medio ambiente? 

7, 

s. 

Esté expuesto el obrero a factores 
(clima, ruido, iluminación)? 

externos 

La forma en aue esté organizado el trabaJo, 
efecto imPortante sobre el LrabaJador? 

molestos 

tiene uro 

9. Puede ser sustituido el trabaJador total o 
Por •Jna máauina? 

parcialmente 

10. Es la tarea tan insignificante o tan desagradable aue el 
trabaJador no esté satisfecho? 

11, Tiene el obrero una gran responsabilidad? 

1.s.2 Espacio De TrabaJo. 

1.s.2.1 Exi~encias Físicas. -

1. Es adecuado el espacio de trabaJo? 

2. Permite la posición del eauiPO• controles y banco de 
trabaJor •ina post1Jra satisf'actoria Y •Jr1 control correcto 
mediante los Pies Y las manos? 

3. Puede el tr~baJador estar sentado durante todo 
del tie111Po? 

o Parte 

4, Es satisfactoria la altura del banco de trabaJo en 
relación con la Postura y la distancia de visión? 

5, Esté adaptado el asiento a la altura de la superficie de 
trabaJo? 
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REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

6. Los trabaJadores se aueJan del asiento? 

7. Es satisfactoria la superficie del banco de trabaJo 
cuanto a dureza, elasticidadr color y s~avidadT 

en 

8. Son satisfactorios los pedales con resPecto' a posición y 
ta•ano Para las Posturas sentados? 

9, 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

Debe el obrero tomar una Postura forzada 
los Pedales? 

Para accionar 

Existen botones Pulsadores para ser accionados 
Pies? Son necesarios? 

1 

con los 

Son compatibles las características de 
manuales con las fuerzas necesarias 
~uncionar (~orma, t.amaNo• super~icie) Y 
estas 'f•.1erzas'? 

los controles 
Para hacerlos 

son acF.H=·+#~h1 P~ 

Son anatómicamene correctas las zonas de trabaJo de 
manos? 

Es suficiente el esF-acio libre Previsto para 
rr1ovin1ient.os? 

Está Previsto aue el trabaJador se siente 
satisfactorio el diseno de la silla disPonible? 

las 

los 

es 

Puede disponerse, si es necesario• de soportes o 
para los Pies, brazosr manos o esPalda? 

a POYOS 

16. Se emplean herramientas manuales? 

17. 

18. 

Puede aJustarse la velocidad 
destreza del operador? 

de la máauina con la 

Son el Proyecto 
satisfactorios Para 

y la disPosición del eauiPo 
la conservación y reparación? 

19. Se reauieren dispositivos Personales de Protección? 

20. Existe al!:luna 
trabaJador? 

vibración? Si 

1-13 

es as!, afecta al 



REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Exisencias Mentales. 

Visión 

1, lmPone la tarea exisencias visuales elevadas? 

2. Ha~ buena iluminación? 

4, 

Se obtiene una iluminación suficiente con 
natural? 

Se obtiene una iluminación suficiente con 
artificial? 

el alumbrado 

el alumbrado 

5, Es Seneral o local la luz artifcial necesaria? 

6. Existen contrastes de luminosidad· en las zonas donde más 
frecuentemente se fiJa la vista? 

a. 

Debe Pasar la vista de una superficie u obJeto 
una suPer~icie •J obJeto oscuro y viceversa? 

claro a 

Existe alsón resPlandor?. 
la fuente? 

Y en caso afirmativo• c~ál es 

9. Estén ~orrectamente situados los Puntos de alumbrado? 

10. Los puntos de alumbrado 
durante todo el tiempo?. 
tubos• ni desaJustes 
eslereosc~Picos? 

proYectan una luz uni~orme 

No se produce Pesta~eo en los 
de fases, ni efectos 

11. Puede existir discriminación de colores? 

12. En el puesto de trabaJo, provocan los colores contrastes 
luminosos molestos? 

13. 

14. 

Se han utilizado Juiciosamente los colores destinados 
captar la mirada? 

a 

Está Pintado el local con colores aue den una 
de calma w bienestar? 

sensación 

15. ExiSe la tarea Juicios visuales muw exactos? 

16. Es~án los controles, instrumentos, eauiPos, 
distancia visual cofortable w adecuadamente 
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17. 

1. 

2. 

3. 

4. 

REOUERIHIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EHPRESA 

Existen luces de aviso y están 
central? 

Audición. 
1 

colocadas en una zona 

LLega a Perturbar el ruldo 
intel·ect•Jal? 

la ater1ción o el traba Jo 

LLega a ser tan fuerte 
lesiones auditivas? 

el ruido a•-1e pi.Jede 

Se Podrían destinaf medidas de orden técnico 
a reducir la acción del ruido? 

Provocar 

destinadas 

Es Precisa la comunicación verbal durante ·1a tarea y 

Permite el nivel de ruido? 
la 

5. Son Perceptibles sin dificultad y en su integridad todas 
le~ in~Qr~~rinnP~ ~~~~tic~s? 

1. 

Otros Sentidos 

Puede r~conocerse los mandos de control 
herramientas al tacto o Por su Posición? 

2. Reauiere la tarea un buen sentido del eouilibrio? 

3. Reauiere la tarea 
olfato? 

un 

1.5.3 Diales E Indicadores 

buen sentido del gusto 

las 

o del 

1. Puede obtenerse ráPidamente de los medidores 
reaueridos con la exactitud deseada? 

los datos · 

2. 

3. 

Está graduada la escala correctamente Y en la forma 
sencilla Posible? 

Las letras• nómeros y 

ti Pos pertinentes en 
lectura reauerida? 

escalas están de acuerdo con 
relación con la distancia 
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REOUERIMIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EHPRESA 

4. Es el indicador simple Y claro y Permite aue se lean los 
nómeros •in diricultad? 

5. 

6. 

7. 

Está el indicador montado 
visual sea mínimo? 

de modo aue el ParalelaJe 

Se han evitado srandes direrencias de brillantez 
los páneles, medidores y lo aue les rodea? 

Está meJorada la legibilidad 
rerlexión de ruentes de luz? 

de los pfmeles 

entre 

por la 

8. Se han evitado los rerleJos de los instrumentos? 

9. 

10. 

i 1" 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

Se han evitado las sombras de los indicadores• bordes 
controles? 

La Prosresión numérica escosida 
errores de lectura? 

---··---..... _ 1 ....,,~,;,, i 

en planos direrentes de montaJe? 

Pueden dividirse los srupos 

reduce al minimo 

de n1edidores de 
catesoria especirica en zonas o en colores tiPo? 

Son las separaciones de las escalas de los medidores 
ma~or Posible? 

o 

los 

una 

lo 

Tienen los instrumentos más imPortantes 
rrecuente la meJor Posición en el campo 

y de uso más 
visual normal? 

Está la posición de los controles de máauinas o 
similares correctamente normalizada? 

E~t~n ~itu~dos de ~orfua aue Fern1itan u~ 
rácil e impecable? 

cor.trol 

páneles 

visual 

Reauiere la lectura de los instrumentos 
indebido del cuerpo o de la cabeza? 

un movimient.o 

18. Es correctia la distribución y tamaNo del Pánel Para la 
posición de sentado• al alcance del brazo w en la 
dirección de la vista? 

19, Están adaptados a la distancia de lectura las cirras Y 
srad•Jaciones? 
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20. 

REGUERIHIENTOS ERGONOHICOS EN UNA EMPRESA 

Es la exact.it•.Jd del 
exactitud aue reauiere 

instrumento 
la lectura? 

comPatible con la 

21. Hay aue Prever aparatos de aumento óPt.ico? 

22. 

23. 

24. 

Se emplean 
exactas y 
antemano? 

medidores 
para el 

de tiPo 
aJuste a 

disital Para lecturas 
un valoi determinado de 

Se emPlea un indicador móvil para 
Srado de desviación y Para 
desviaciones? 

la 
el 

estin1aci6n 
a.Juste de 

Es el medidor lo más simple Posible en relación 
infor~ación deseada? 

con 

del 
las 

la 

25. Se emPlea una seftal satisfactoria Para indicar la averia 
de un ins~rumento de medida? 

26. 

27. 

28. 

29. 

Está de acuerdo la forma 
medidores con respecto al 

en aue es~án asr•JP~rln~ 

orden de lectura de éstos? 

Seftalan los indices la misma 
vertical) cuando están en 
traba...io? 

dirección <horizontal 
su posición correcta 

Tiene la dirección de 
siSnificado similJr en 

los movimientos del indice 
los distintos medidores? 

ln~ 

o 
de 

un 

Es sin1ilar la 
distintos si 
seme...iante? 

colocación de 
estos ?áneles 

los medidores 
sirven para 

en 
una 

Páneles 
misión 

Es Posible ver inmediatamente cuál es 
indicada Por la Posición de los controles 
conectado-desconectado> 

la situación 
(l'>or eJemPlo• 

31. In.Pide ei brazo del control la lectura del medidor? 

32. Es posible el reconocimiento de los controles 
formas• colores o tan.anos diferentes? 
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REDUERIHIENTOS ERGONOHICOS EN UNA EHPRESA 

1.5.4 Exisencias Fisicas 

1. Implica la tar~a un esfuerzo muscular pesado? 

2. Se realiza 
mediar1te una 

el trabaJo sentado• 
combinación? 

de andando o 

3. Exis~en car~as máximas de esfuerzo muscular?. Con aue 
frecuencia e intensidad?. Pueden reducirse estas c~rsas 
empleando un eauipo adecuado? 

4 .. Se levantan " 
transportan?. 

transportan car~as Pesadas?. 
Son las carsas admisibles? 

Cómo se 

5. Tiene oue hacer el obrero un ~ran e5~uerzo Para sostener 
la Pieza? 

6. Se Puede sustitur la mano por un Porta-Pieza? 

7, Se Puede aliSerar el esfuerzo instalando apoYos para 
mano o el codo? 

la 

a. Hay un buen rendimiento? 

1.5.5 Exisencias Hentales 

1, Reauiere la tarea una sran exactitud de movimiento? 

2. Es necesario realizar al~ón Proceso con los datos 
de erectuar la acción reaueridaT 

antes 

3. Tienen aue compararse d~tos distintos antes de 
la acción reaueridaT 

efectuar 

4. Es Preciso estimar datos? 

s, Pueden confundirse las senalesT 

60 Tienen las seftales siemPre el mismo siSnificadoT 

7, Puede_n 
'forma, 
como en 

reconocerse fácilmente 
tamaftor rótulo o color• 
caso de emersencia? 
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a.-

9. 

10. 

REQUERIHIENTOS ERGONOMICOS EN UNA EMPRESA 

Reciben los 
relación con 

trabaJadores suficiente 
el Proceso " Producción? 

Ha" pausas de 
suPervisi'ón? 

descanso durante 

inf"ormación 

el traba.Jo 

Está adaptada la tarea 
trabaJadores de más edad? 

a las capacidades de 

en 

de 

los 

1.5.6 Corriente De Inf'ormación 

1. Son clarosr ineauivocos " adecuados los datos reaueridos 
Para llevar a cabo la tarea? 

2. Son todos estos datos necesarios Para la eJecución? 

3. Es Probable 
inf'ormaciór1 
lo fatisue? 

aue la 
e:-:ceda a 

velocidad con aue 
la capacidad mental 

se reciba la 
del operador " 

4. Es Probable aue el résimen de información sobrecarsue al 
operador? 

6. 

7. 

B. 

9. 

10. 

Tienen aue detectarse se~ales cuando la mente 
trabaJador está ocupada en acciones de supervisión? 

del 

Se recibe información oue sea necesaria retener 
un tiemPo superior a unos sesundos? 

Pueden Producirse simultáneamente senales desde 

durante 

fuentes 
di f'erer.t,e5?. 
Pref'erentes? 

Ptt@den distinSuirse fécilmente les se~ales 

Se Producen senales idénticas o similares durante 
tiempo y se rePiten con frecuencia? 

Tiene el observador aue ele~ir en respuesta a una 
~ sabe inmediatamente si su respuesta es errónea? 

Se Presentan todos los factores necesarios para 
una decisi•ón en el orden Y momento oportunos? 

larso 

serial 

tomar 

11. Es adecuado el tiempo concedido Por la máauina o por los 
ciclos del proceso para tomar las decisiones " e.Jecutar 
la acción resultante? 
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1.s.7 Tensión Hental Del Ambiente 

' 1. Son compatibles las temPerat•Jras del aire con el 
confort? 

2, Ha~ corrientes de aire? 

3. Es la humedad 
fisiol.ósicas'? 

relativa a exisencias 

4, Están bien situados los radiadores? 

5. Ha~ una suriciente renovación de aire? 

6. Se emPlean medidas Preventivas Para mitisar 
condiciones climáticas oue imPidan el rendimiento? 

las 

7. Está eKPUesto el trabaJador a cambios n1entales rápidos 

8, Cuál es el nivel de ruidos? 

9. Perturba el ruido la comunicación verbal? 

10. Contiene sustancias tóxicas el aire ambiental? 

1.5.B Riessos De TrabaJo 

1, Pueden Provocar accidentes las instalaciones? 

2. Comporta riesso de accidente la forma de 
trabaJo? 

eJecución 

3. Podrían suceder accidentes Por causas de terceros? 

4, Existe riesso de incendio o de eKPlosiónT 
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REQUERIMIENTOS ERGONOHICOS EN UNA EMPRESA 

Orsanización Del TrabaJo, 

1. Se realiza la tarea en turnos?. 
cuál es el sistema empleado? 

En caso af'ir111ativor 

2, Cuáles son las horas de trabaJoT 

3. Cuál es el promedio de horas extraordinarias? 

4, Cuáles son los descansos Previstos? 

Está establecido risidamente el ritmo de la tarea?, 
sistemas se han emPleado Para f'iJar este rit1110T 

Qué 

De esta f'ormar esta 
cuadro disPonible de lo 
Ersonomfa y de lo aue está 
los !usares d~ trabaJo. 

lista nos 
aue son 

int.entando 

proporciona el meJor 
las f'unciones de la 
Poner en Práctica en 
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CAPITULO SEGUNDO 

ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA 



CAPITULO 2 

ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEHA.· 

Antes de adentrarnos al temar exPlicaremos brevemente 
· aué es la entrada y salid~ de un sistema. 

la inrormación necesaria Para losrar un resultado deseado. 

La salida es el resultado o la consecuencia de 
cualauier sistema. 

humanos w/o de los 
inrormación w dar 

de entrada-salida 

Asir la racultad de los seres 
componentes risicos Para recibir 
respuestas correctas se llamara Proceso 
del sistema. 

2.1 PROCESO DE ENTRADA Y SALIDA, 

El proceso entrada ~ salida (inPut-output) del 
sistema consta de cuatro runciones básicas: 

a> Inrormación aue se recibe. 

b> AlmacenaJe de la inrorma~ión. 

c) Proceso inrormativo Y de decisión. 

d) Funciones de acción. 

a) Inrormación aue se recibe. 

Es la inrormación aue entra en el sistema• wa sea 
debida a una retroalimentación <reedback)r o bien a 
alsuna inrormación aue esté almacenada en el ?~opio 
sistema. 
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CAPITULO 2 

ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA.· 

Antes de adentrarnos al tema. explicaremos brevemente 
aué es la entrada y salida de un sistema. 

la información necesaria Para loSrar un resultado deseado. 

La salida es el resultado o la consecuencia de 
cualauier sistema. 

humanos y/o de los 
información y dar 
de entrada-salida 

Asi• la facultad de los seres 
componentes físicos Para recibir 
respuestas correctas se llamaré Proceso 
del sistema, 

2.1 PROCESO DE ENTRADA Y SALIDA, 

El Proceso entrada - salida CinPut-outPut) del 
sistema consta de cuatro funciones básicas: 

a) Información aue se recibe. 

b) AlmacenaJe de la informa~ión. 

c> Proceso informativo Y de decisión. 

d) Funciones de acción. 

a) Información aue se recibe. 

Es la información aue entra en el sistemar Ya sea 
debida a una retroalimentación (feedback>• o bien a 
alsuna información aue esté almacenada en el P~oPio 
sistema. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

La recepción de información a través del ser 
humano, se llevará a cabo Por la visiónr la audición.Y 
el tacto. Si ésta es Percibid• Por una mánuinar 
entonces será por medio de dispositivos sensores 
electrónicosr foto~ráficos o mecánicos. 

b) AlmacenaJe de la Información, 

Para los seres humanos esta función se traduce 
como la capacidad de memoriar Pero Para las mánuinas 
esta función debe llevarse a cabo a través de tarjetas 
Perforadasr cintas ma~néticas, plantillas, discosr tabla 
de datosr etcétera. 

c) Proceso Informativo w de Decisión. 

Esta función se realiza tomando en cuenta la 
información recibida w la información almacenadar las 
aue se procesarán con el fin de obtener como res~ltado 
una decisión para actuar o Para no actuar• sesón sea el 
caso. 

d) Funciones de Acción. 

Lo aue se denon1ina como funciones 
sistema no son sino las acciones u 
resulten de las decisiones tomadas. 

de acción 
operaciones 

del 
aue 

Estas funciones Pueden dividirse• en forma 
~eneral.F en dos clases: funciones de acción de control 
fisico, como la activación de ciertos mecanismosr w las 
funciones de acción de con1unicaciónr Ya sea por la voz, 
Por seMales' Por srabaciones o Por cualGuier o~ro medio 
de comunicación. 

Para ilustrar todo lo anteriormente dicho en 
forma más clara• veremos la fisura 2.1, donde se puede 
observar nue la función de almacenaJe se encuentra por 
encima de las demás funciones wa oue siemPre actuará en 
reciProcidad con ellas. 
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Sen1ldo 
(recepción de 
la lnformadón) 

Procesamiento do 
la informaciln y 
toma do 
tlacl51ones. 

Funcloneii da 
occió.n (con1ro' 
fislco 
o comunicación) 

Fis. 2.1 Diasrama del Proceso de inPut-outPut del 
sist,.ema. 

La inrormación aue recibimos a través de nuestros _ .., ___ .: ___ _ ___ . ___ ,:_, __ 
IU~"-Q••J.. ::C..tU"":I ac&t..,¡Ut .t.Q.L~a 

esta inrormación Puede lleSarnos ~e manera directa o 
indirecta, De cualGuier forma aue se nos Presente, 
siempre la Percibiremos Por los llamados estimulo~ 
Próximos como la luz, el sonido, la enersia mecánica• 
etcétera. 

Si la recePción' es indirecta. los estim•Jlos 
recibidos serán estimulas codiricados. como las 
representaciones visuales o auditivas; o estimulas 
reproducidbs, como los mensaJes transmitidos Por la 
radio O POr rotoSrarias, 

La risura 
estluemát.ica: 

sisuiente ilust,rará 

Sonlido dir•CIO 

reu.~~,:,~~0~'1~11~.~1~:e .. !:========::::'.:::=======~ 
• Oblatos, sucoaoii 

v antorno 
(natural V 
debido el" hombre) 

•Qua genio 

• Codificaciones 
hechas por el 
hombre v oallmuloa 
reproducidos (v. g. 
signo•. almboloal 

' 

Sentido Indirecto 

Codif. {conv, a una for. nueva 

'"E•t. dlst. ··nuevos .. 
o ""conv.": dlspl•v• 

Reproducción fTV, lo1ogra· 
rlas. radio, uso 
da mlcroaco loa. atcJ 

esto 

Eatlmulos 
prO•lmos 
(onorglal 

• lur 
•Sonido 

• Enorola 
mocanica 

• Energla 
t6rmlca 

Fi~. 2.2 Ilustración esauemática 
sisue la inrormación desde sus 
receptores sensoriales. 

de los 
orisenes 
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hasta 
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los 



ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

La capacidad del ser humano Para acePtar entradas 
Y Producir salidas es limitada; cuando el sistema de 
Procesamiento está sobrecarsado la caPacidad de 
respuesta dismin•Jwe. (Ver fig, 2.3), 

2.2 RECEPCION INDIRECTA DE LA INFORHACION. 

Existe en nuestro ambiente una variedad de fuentes de 
in~ormación aue Percibimos de manera directa. Sin embarso, 
existen también circunstancias en las oue la información aue 
reauerimos Para realizar una actividad no Puede ser o~recida 
más aue de una manera indirecta través de disPlaws*• 

Mencionaremos a continuación alsunas de las 
circunstancias ~ara su utili=ación: 

1> Cuando los estímulos de la fuente original sean: 

a) estímulos aue se encuentren en valores mínimos. es 
decir• aue sean muy Peaue~os o muY distantes Y aue 
se necesiten amPlificar; 

b) estímulos aue reauieran reducción Para 
meJor percibidas, Por eJemPlo los mapas; 

aue sean 

c> estímulos 
necesit.en 
PercePciónP 

inn1ersos en un 
ser filtrados o 

ruido excesivo aue 
amPlificados para su 

d) estímulos aue necesiten ser suardados Para 
como referencia en el futuro• Por 
fotosrafias o cintas masnéticas; 

tenerlos 
eJemPlo 

e) in~orruación de alsuna circunstancia oue.reauiera del 

*La Palabra disPla~ es utilizada Para 
Pr~sentación de la in~ormación. 
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uso del disPlaw. EJemPlo de ello son las senales de 
emerSencia, avisos de Pelisro' e~ecétera. 

2> Cuando los estímulos de la fuente no sean posibles de 
captar POr la sensibilidad del ser humano w se necesiten 
aparatos es~eciales Para lograrlo. 

TiPos de DisPlaws y de Información P~esentada en 
ellos. 

Los disPlaYs Pueden ser de dos tiPos: dinámicos Y 
estéticos. Los disPlaws dinámicos son aauellos aue cambian 
a través del tiempo Ya s~a de manera constante o regular Y 
aue indican la condición de alguna variable como sonr los 
velocímetros o los termómetros. Otro tiPo de disPlaYs 
dinán1icos son los radares y e~isores de seMales ~e ~leance. 

Los 
permanecen 
etiauetas. 

disPlaYs estáticos, en cambio' 
inalterables al Paso del tiemPo 

avisos gráficos. tablas w todo tiPo 
imP~eso o escrito. 

Los princiPales tipos de 
los disPlaYs son los sisuientes: 

1 

.~) Información cuantitativa. 

in~orniación 

son 
como 
de 

los aue 
son, las 
material 

Presentada en 

Es aauella información aue refleJa en el display 
valores cuantitativos o numéricos de alguna variabler 
Por eJemPlo• la velocidad o la temPeratura. 

2> Información cualitativa. 

Es aauella información 
o tendencias de 
información se usa 

aproximados 
Este tipo de 
cambio en el Parámetro. 

3> Información del estado. 

refleJa valores 
la variable en cuestión. 
como una indicación de 

RefleJa la condición o estado de un sistema; son 
indicaciones del ti Po Parada-marcha o 
parada-precaución-libre• etcétera. 
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4> Información de alarma o de se~al. 

Esta información indicaré 
emer~encia o condiciones de seguridad. 
ser estético o dinámico. 

en el disPla~ 

El disPla~ podré 

S> Información fisurativa, 

Son 'representaciones pictóricas o sréficas de 
áreas u obJetos o cualouier otra confisuración. 

Para este tipo de información tambié~ pueden ser 
utilizados disPla~s estéticos CmaPas1 diasramas.etc.> o 
disPla~s dinámicos como el osciloscopio. 

6) Información de identificación, 

Es aouella inforn1ac1on aue sirve Para 1dent1r1car 
al~una condición, situación u obJeto. Por eJemplo1 
información Para advertir PeliSro o información del 
código de colores de las tuberías en una f6brica. 

7> Información alfabético-numérica ~ simbólica. 

Esta in~orn1~ción 

Comprende inforn1ación 
es generalmente 

de ti Po verbal• 
esta información 

estética. 
numérica o 

son las codificada; EJemPlo de 
seMales1 las etiouetas, 
material impreso o escrito. 

carteles1 instruccionesr 

8) Información de fase. 

Csta 
se~ales de 
Morse. 

inforffiaciGn ~~ conL~nid~ er1 <lis~la~s da 
fase o Pulsadas. Un eJemPlo es el códiso 

Also oue es de suma imPortancia considerarr es. la 
elección correcta del tiPo de Presentación a usar para 
transmitir la información reauerida. Para saber elesir 
debemos Presuntarnos aué características tiene el mensaJe ~ 
el sistema donde va a ser transmitido. Para ello, a 
.continuación se Presentaré una tabla de elección aue nos 
orientaré acerca de cuéndo emPlear una forma de Presentación 
auditiva o visual: 

1 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Utilizar Presentación auditiva sil 

a) el mer1saJe es simPler 

b) el mer1saJe es corto; 

e) el mensaJe no se referirá a al.So anterior; 

d) el u1ensaje trata de lo oue sucede; 

., ) el mensa.Je F'ide acción i r1med i at.a; 

o el sist.ema visual de la Persona está sobrecarsado; 

g) la situación recePtiva es demasiado brillante o se 
necesita •Jna adaF-taci6r1 '-' la oscuridad; 

h> el traba..10 óe Pe rs.or10 
continuamente .. 

Utilizar presentación visual si: 

a) el mensa Je es con1P 1 e.Jo; 

b) el nienso.Je es lar~o; 

e) el mensaJe se refiere a al so Posterior; 

d) el n1ensaJe trata de la sit•Jación en el espacio; 

e> el mensaJe no Pe di ri'.! acción inmediata; 

r> el sistema audi~ivo d~ 16 ~erso~a eztó ~obrecar~ado; 

g) la situación receptiva es demasiado ruidosa; 

h> el trabaJo de la persona hace aue ésta Permanezca en una 
sola F-osición• 

A través de la experiencia Y de la realización de 
investisaciones sobre el meJor método de Presentación de 
información• se ha comProbado aue el uso simultAneo de los 
dos canales sensoriales. audición y visión• incrementan las 
posibilidades de recepción, 

Por medio de un eJemplo de investisación realizado 
por Buckner y He. Grath• Publicado en 'A comparision of 
per~ormar1ce on sinsle and dual se~sorY mode vi~ilance 
tasks•r ilustraremos lo anterior. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

En este estudio los suJetos tenían nue detectar 24 
seNales durante 60 minutos de vigilancia. Las senales eran 
ónicamente senales visuales o auditivas o combinadas. 

En la labor visual. los suJetos detectaban un 
incremento en la intensidad de una luz intermiten~e aue se 
encendía un segundo Y se apagaba dos. En la labor auditiva 
detectaban un incremento en la intensidad de un tono 
intermitente d• 750 Hz oue se abria un segundo w se apagaba 
durante dos. En la labor combinada• tanto las seNales 
visuales como las auditivas funcionaban simultáneamente. 

La fi9ura 2,4, muestra el tanto Por ciento 
detectabilidad Para cada una de las diferentes seNales: 

~100 
\! --~=~/;~~i~:::.v~~~1~i~1das 
~ "° _;-- ---------~ ' ...... 
·: '\, 

Sc"ales auditivas 

~ BO-

i 
: 10-.-~~~~~~~~~~~~,-'_ 

1 Q 60 
P1e-1cs1 Minutos do vigilancia 

de 

Fig 2.4 Resultados de la investidación de detectabilidad de 
Buckner w Hc.G~ath. 

En otro estudio, los suJetos tenían aue oPriruir una 
de tres tecla5 (izo•.Ji~rrl~· CPntro• derech~) ~n resP•Jest~ a 
una se~al visual: roJa, naranJa, verde; o a una senal 
auditiva de 100r 750 y 5000 Hz¡ o a una senal combinada, 
respectivamente. Los porcentaJes de resPúestas correctas 
fueron las siguientes: senal visual. 89 senal auditiva. 91 
w seNal combinada. visual w auditiva• 9~ 

DISPLAYS VISUALES 

Como se mencionó anteriorn1ente1 la recepción. de 
información a través de disPlaws es un tipo de ~ecePción 
indirecta. En esta sección hablaremos del modo de llevarla 
a cabo por ~edio de los disPlaws visuales. Estos disPlaws 
deberán contar con un indicador simPle y claro nue Permita 
leer los nómeros sin dificultad tratando nue el paralelaJe 
visual sea minin10; eJemPlos de los tiPos correctos de 
indicadores se muestran en la rigura 2.5. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Fis. 2.5 TiPos correctos de indicadores. 
' 

TiPos de DisPlavs Visuales. 

Los disPlays visuales Presen~an dos modalidades! 

b) disPlavs cualitativos 

DisPlavs Cuantitativos. 

Esta clase de disPlavs se utilizan Para ProPorcionar 
información numérica de alsuna variable dinámica 
<temperatura, velocidad• etc.> o estética (como la medida de 
lonsitud en una resla>. 

Para las representaciones dinámicas 
b~sicos de óiS~la~s: 

1> escalas fiJas con indicadores móviles; 

2) escalas móviles con indicadores fiJos; 

3> diSitales o contadores. 

hav tres ti POS 

EJemPlos de ellos Podemos verlos en la fisura 2,6. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

ESCALA FUA, INDICADOR MOVIL 

Disminuya 

lDI Esc•I• Clf"Culaf' (;On 'll•>U••lll 
PoSith1os y nogati'llOS 

tSCAlA MOVIL, INDICADOR FIJO 

( /) Escala 
citcular 

' 1 ~ •• 
~ " J l. ,...... ... .. ......... ~ -

cula,. o cuNa 

(g) Escalos de 
von1•nl1111 

'º 
•O 

'º 
zo -

10 -

vertical 

(h) Escala 
verdea! 

1 .. ~~ ... , .. ~.i~'~" 1 
Disminuye Aumenta 

~ - ~ i:;~ .. '.""'• 
horllontal 

Aumenta ~lnuyo 

Qt!4d 
(i) Eac11la 

horl.ront11l 

DISPLAY DIGITAL 

(¡)o;,oiav~ Fis. 
d~iloll 

2.6 DisPlaYS cuantitativos. 

De estos tres tiPos de displaws1 el indicador digital 
es el más adecuado si se reouieren lecturas Precisas de los 
valores numéricos; además las lecturas en estos disPlaYS son 
más ráPidas en comparación con los disPlaws analóSicos. Sin 
embarS01 cabe resaltar oue si los valores están cambiando 
constantemente, no Pueden Permanecer visibles suficiente 
tiempo como ,Para ser leidos. 

El indicador móvil con escala 
Percepción del valor medido1 oue 
escala móvil, No obstante1 las 

fiJa permi~e una meJor 
un indicador riJo con 

escalas riJas tienen 
limitaciones cuando la sama de valores es tan Srande oue no 
puede ser indicada en una escala relativamente Peaue~a. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA, 

Directrices Generales Para el uso de 
escalas cuantitativas. 

las dii'erentes 

1) 

2) 

Es prei'erible 
los valores 
leidos. 

aue sean digitales o de ventana abierta si 
Permanecen el tiempo suficiente para ser 

Por lo general son Preferibles 
fiJa con indicadores móviles 
móvil con indicador fiJo. 

los diser.os de escala 
a los diser.os de escala 

3) En escalas larsas1 una escala móvil con cinta detrás del 
Pénel o ur1 contador dentro de una escala circular, son 
:::6:; •.1 ~"1~-~.ir"lc::.oc; oue una escala t'iJa, 

4) Se debe emPlear un indicador móvil Para las estimaciones 
de los ~rados de desviación w Para el aJuste de las 
desviaciones. 

S> Para valores suJetos a un cambio continuo represéntese 
todo o la n1aYur parte de lo aue concierne a la sama. 

6) 

7) 

8) 

9) 

Si se han de ofrecer dos o 
relaciona~a debe tenerse en 

n1ás puntos de 
cuenta un display 

información 
integrado. 

cada unidad de Es preferible usar 
escala a menos aue 

un n1arcador para 
la escala tensa aue ser muY Peauef'ia. 

Le sePRrRci6n entre marcador Y marcador 
normales de ilun1inación debe ser de o.o~ 
cm) w en condiciones baJas de iluminación 
0.07 pulsadas (0,18 cm), 

er. condiciones. 
P•Jl!::ad;::,;; (0,13 

debe ser de 

EmPlear el sisten1a de prosresión convencional 
4, etc., a menos aue haYa al~una razón Para 
otro modo con marcadores ·mawores de 01 10, 20• 

l 1 2, 3, 
hacerlo de 
etcétera. 

EJemPlo de dii'erentes ProSresiones numéricas. 
Buena 

o 1 2 3 4 s 
o 10 20 30 40 50 
o 100 200 300 400 soo 
o s 10 15 20 25 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA, 

Mala 

o 
o 
o 
o 

2.5 
4 

15 
3 

Resular 

o 
o 

2 
20 

5 
a 

30 
6 

4 
40 

7,5 
12 
45 

9 

6 
60 

10 
16 
60 
12 

a 
80 

Estos disPlaws son utilizados 
ónicaruente un valor aproximado 
continuan1ente cambiante. 

10 
100 

cuando se 
de alsuna 

reauieren 
vari~ble 

Los disPlaws cualitativos son usados Por lo menos de 
dos ffianeras: 

1) Cuando se desea mantener de forma aproximada una darua de 
valores; Por eJen1Plo, conservar la presión de ·un ~anaue 
entre a w 10 libras. 

2) Cuando se desea determinar el estado o condición de la 
variable en función; por eJemPlO• establecer si la 
ten1Pe1·atura en el n1ntor de un automóvil es normal o hay 
Pelisro de sobrecalentamiento. 

Los di senos óPtimos de disPlaws para lectura 
cualitativa dependen de cómo van a ser usados; es decir• del 
tiPo particular de lectura cualitativa. Si los valores 
reoueridos Pueden variar entre ur1 nóruero liruitado de ~amas, 
cada uno de los cuáles rePresentaré alsón nivel o estado en 
seneral• el disefto óptimo seré aauél en aue cada sarna de 
valores esté codificada Por seParado• por eJeruplo• mediante 
diferentes colores Para cada una de ellas. <Ver fisura 
2.7), En este tiPo de disPlnws sieruPre es preferible usar 
una escala ~iJa con indicadc,,. n16vil. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEHA. 

Fis.2.7 Ilustración de codificación cromática de secciones 
de instrumentos aue han de ser leidos cualitativamente. 

DisPlays Para Lectura De Comprobación. 

Son disPlaYs aue, en esencia, son del .tipo 
cuantitativos Pero aue, sin en1bar~o' los valores numéricos 
aue aparecen en ellos son utilizados solamente como se"al de 
re~erencia Para indicar una condición normal o anormal de 
trabaJo, En el dise"o de estos disPlaYs se suele intercala~ 

.una se"al sisnificativa en el recorrido de la escala Para un 
valor o una sama de valores aue indica el estado o 
condición' an9rmal ~eneraln1ente• del siste~a en ~unción. 

Para 
direrentes 
fisura 2.8> 

ilustrar estor nos valdremos de dos diseNos 
de disPlaYS para lectura de comprobación: (Ver 

Fis. 2.a. El prin1ero de estos dise~os muestra una ·11nea 
roJa aue indica las zonas de Pelisro. En el sesundo diseMo 
se indica la zona de Pelisro por medio de una cuMa roJa aue 
se ilumina cuando el indicador del displa~ pasa Por esa sama 
de valores. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

En ocasiones Ye tienen oue utilizar varios disPlaws 
cuantitativos Para lectura de comprobación cuwa facilidad de 
identificación, de la condición normal o anormal del 
sistema• dependerá de la ordenación Y diseNo de éstos en los 
Páneles de información. Por eJemPlo1 en un estudio 
realizado Por Dashevskw1 Publicado en "Journal of APPlied 
PsYcholoSY' (vol. 481196411 comPara diferentes ordenaciones 
como las mostradas en la fi~ura 2.9, 

Dise"o 
abierto 

01s.rl\o d• saete 
.. utndida 

12 en punto 

00(!)0 
(!)EH!>(!) 
00(!)0 
000(!) 

(O) 

%ii% 

Suboruno• 

0000 
0000 
0000 
0000 ,,,, 

~~ 
1Sl000 

Subgrupoa 
an glto 

(j) 

QG 8 0 Q 
G 0 8QG (!) 0 

(C) G08 

~-e 
*-~ 

Fis. 2.9 Modelos de Péneles Para displaYs de lectura de 
comProbación empleados en un estudio de Dashevskw. 

Tabla de errores. 

Abierto: 
Modelo 12 en punto Ca>: 53 errores. 
Modelo Por subsrupos Cbl! 193 errores. 
Modelo subgruPos en ~ira <e>: 201 errores. 

Saeta Prolonsada: 
Modelo 12 en Punto Cdl: 8 errores. 
Modelo por sub.S:rupos <e>: 15 errores. 
Modelo subsrupos en siro Cf)! 41 errores. 

Como Puede visualizarse. el modelo Cd> 
errores en su lectura Por lo oue se recomendó 

i rtdi c·ó menos. 
como {JF--timo. 

En otro 
Ensineerins•, 
lecturas entre 
mostrados en la 
saeta e}:ter1dida 
menos errores. 

estudio Publicado Por Oatman en "Journal of 
vol.30 1959• se hace una comParación de 
diferentes modelos de disPlays como los 
fisura 2.10. En este estudio los diseNos de 
como los Ccl y (d) dieron como resultado 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA, 

(!) (!) (!) 0 nu UH CD CD CD CD 
(!)(!)(!)(!) CD CD CD CD 
(!)0(!)0 CD0CDCD 
(!)(!)(!)(!) CDCDCDCD 
(a) Abierto (b) Saeta e•tend. k'l Saeta oirtendida (d) Abierto 

lndic .. corto lndic. corlo lndic. e•lendido lndic. !!•tendido 

Fis. 2.10 Modelos de Páneles Para disPlaws de lectura de 
comprobación empleados en un estudio efectuado Por Oatman. 

Luces De Seftal Y Alarma, 

Son luces estáticas o de destello utilizadas 
fin de llamar la atención. 

con el 

Las características aue deben 
luces Para su detectabilidad son tres 

tener este ti>~o 

Principalmente: 
de 

2) 

3) 

Tamano, brillantez y tien1Po de exposición. 
interactóan entre si Para su diseno. 

Las cuáles 

Color. En senales de baJo brillor una 
més conveniente de usar. Si una 
contraste de brillo contra el fondo w 
brillo de la se~al es alto, el color 
una imPortancia ruinima. 

senal roJa es la 
senal tiene buen 
si el nivel de 
de la senal es de 

Frecuencia de los destellos. 
destellos de luz deberá ser 
sesundor lo aue sarantizará aue 
realmente llame la atención. 

La frecuencia de lo~ 
de 1 a 2 destellos Por 

la rece?ción de la senal 
Si la luz de senal de 

alarma se encuentra 
seré dificil 1a 
recomendable aue si 
alarma sea estática 

entre otras luces de fondo similares 
captación; ?or esta razón es" 

el fondo es destellante la luz de 
~ viceversa. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

DisPlaYs Fisurativos. 

Son llamados también disPlaYs Sréficos. Entre ellos 
Podemos citar, Por eJemplo, los diagran1as de conexiones 
eléctricas o los diasraruas de conexiones de tuberias1 los 
cuales deberán Presentarse de manera clara Y sencilla• 
evitando detalles innecesarios e inform~ción aue el u~uario 
no necesite. También dentro de este tiPo de disPlaYS• estén 
los diasramas aue describen datos de tendenciai Para esta 
clase de información es recomendable emplear 
rePresentaciones Sráficas de lineas en vez de 
rePresentaciones Sr~ficas de b~rras. CVer figura 2.11). 

1 11™ 1 11f 111 ¡ l 11 
~~™ z~t 111111 . 
01Z34~6 0123456 

Tiempo Tiempo 

(a) GrAf. do Unea ( /J J Gr4f. do barras vort. 

1 111111 
~l I. 1.1.1.1. 1 
0123'456 

NO mero 

1 e) Gr~f. do barras horl.r. 

FiS. 2.11 Formato de ~rOficas de datos de tendencia. L~ 
Precisión de lectura y correcta apreciación de los datos es 
meJor si la información es Presentada en un ~réfico de 
1 i nea. 

DisPlaYs Alfanuméricos. 

Anchura de Trazo - Altura de la Letra. 

La eficacia de estos disPlaYs depende básicamente de 
la claridad de la tiPoSraria de los caracteres 
al~anuméricos. Es recomendable usar' para una ma~or 

Precisión en la lectura• letras maYósculas Y cifras cuya 
relación anchura de trazo - altura de la letra o nómero• sea 
de 1:6 hasta 1l8 Para caracteres nesros sobre fondo blanco 
en condiciones normales de iluminación. Para situaciones de 
trabaJo de adaPtación a la oscuridadr es preferente utilizar 
caracteres blancos sobre fondo nesro con una relación 
anchura de trazo - altura de la letra o nómero de ·1l8' hasta 
1:10. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA, 

En la ~isura sisuiente se muestran alSunos 
de las relaciones anchura de trazo - altura. 

P1op0rci6n 
anchura de 
trazo·altura 

Nftgro sobre blanco 

1: 5 ·ABC 456 
1 :6 ABC 456 
i: 8 ABC 456 
i: 10 ABC 456 
1: 12 ABC 456 

Blanco aobre negro 

ABC 456 
ABC 456 
ABC 456 
ABC 456 
ABC 456 

eJemP los 

Fis. 2.12 Ilustraciones de correspondencias ~n~hur? de 
t.ra-zn-~J ~ 'Jr:::. 

Anchura del Caracter - Altura del Caracter. 

También es imPortante ton1ar en cuenta otra relación, 
La relación dada Por la anchura de todo el caracter en 
comParación con su altura donde, Para garantizar una lectura 
Precisa. esta relación deb~ conservar al menos una relación 
de 2:3 siendo la óPtima Para letras 1:1 y para cifras 3;5, 
Estils relaciones se ilustran en la fi~ura 2.13, 

•••••••• ••••••••• •••••••• ••1••• •1111 
Fi~. 2.13 Las letras de esta fisura tienen una 
ancho-alto de' 1:1 (e:-:cePt•Jando la ¡, J Y 

ProF-orciór1 
tJ >. Estas 

proPorciones pueden reducirse a casi 2:3 sin aue se Pierda 
la legibilidad. Los nómeros suardan una propo1·ci6n de 3:5. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Un procedimiento sistemático 
tama~o de las letras esté basado en la 

Para determinar. 
siguiente fórmula: 

el 

H = 0.0022 D + Kl t K2 

donde, 

H a~tura de la letra 

D distancia de visión 

Kl = factor de corrección para las condiciones de 
iluminación w de visiónt tomándose el valor de o.06 para 
condiciones de lectura favorables w 0.16 para condiciones de 
lectura desfavorables. 

K2 = factor de corrección Para detalles imPortantes 
el · .. ·::lo i 0. 75 

emergencia w o.o para todas las demás condiciones. 

Con frecuencia se renuiere almacenar en 1~ memoria 
secuencias de varios nón1eros' letras o ambas cosas. Para 
facili~ar su retenciór11 los caracteres al~anuméricos se 
deben presentar en sru?os de tres o cuatro cifras tratando• 
si es Posible w conveniente• de asru?arlos de manera 
naturalr es decir• hacer las asrupaciones de tal forma aue a 
la gente le sean comPatibles w fáciles de recordar. 

Re?resentaciones Simbólicas. -

Las rePresen~~~ion~~ ~imbólicas deb~n dise~arse 
tomando en cuenta diferentes características aue wudarán a 
la meJor Percepción de ellas. Estas caracterist cas son: 
fisura-fondo• limites de la fisura, cerramientor s mPlicidad 
w unidad. 

Fisura - Fondo. 

La fisura debe 
al fondo. Ver inciso 

ser establemente nítida 
Cal de la fisura 2.14. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Limites de la fisura. 

Una limitación Por contraste 
limitación Por medio de una linea. 
inciso lb> de la fisura 2,14, 

es Preferible a una 
Esto se muestra en el 

Cerramiento, 

Una fisura cerrada como la aue ilustra el inciso (c) 
de la fi~ura 2,14, tiene la caracteristica de aumentar la 
percepción de ella. 

Simplicidad. 

Los símbolos deben ser 
consecuentes con lo atJe se 
Id> de la fisura 2.14. 

lo mbs 
Pretende 

simples 
ilustrar. 

Posibles y 
Ver inciso 

Unidad, 

Los simbo los deben ser tan unificados como sea 
Posible, es decir1 se debe tratar oue todas las indicaciones 
o características del simbolo1 aueden inteSradas en una 
mis~a fisura. Ver inciso <e> de la ~igura 2.14. 

'º'~ 
Buena figura. esteble Figura Pobre. inestable 

(.O) Figura 
!Imite 

-+ 
Buena 

~ 
Mala 

Mala 

Ce, Figura cerrada 

=1 •,m'm'" 
l l• lig. abierta 

t1jorco menos 
lmp11c10 • 

ldl Simplicidad 

Una forma simple 
es f.\cilmento 
porcoptible 

Ei dotilllo exeeslvo 
dobi11111 el almbolo 

l•l Unidad 

Tndils las partes de este 
simb. está;n «1n un mismo 
llml1e, convirtiéndolo 
on un buen slmbolo 

Los'detalles en el 
exterior empobrecen 
el slmbolo 

Fi~. 2.14 EJemPlos de las características més importantes 
oue debemos tener las rePresentaciones simbólicas para su 
meJor Percepción. 

En cualauier forma de representación de displa~ 
vis•Jal1 c•Jantitati•10 o c•Jalitativo hay aue tener cuidado a-1 
instalarlos Para evitar refleJos o sombras en los Páneles d~ 
control aue no Pern1itan leer correctamente los instrumentos. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Es imPortante también Gue los medidores se agrupen 
con respecto , al orden de lectura o en categorías de 
funcionalidad montados en Planos diferentes segón sea el 
caso. 

Ademásr los instrumentos más importantes w de uso más 
frecuente deberán tener la meJor Posic~ón en el campo visual 
r1ormal, 

Otra cosa en la GUe haw aue tener cuidado es 
ninguna lectura de los instrumentos deberá 
movi~ientos forzados e indebidos del cuerpo y de la 

DISPLAYS AUU!iIUDS. 

er1 aue 
reaueri r 
cabeza .. 

La modalidad de utilizar seftales auditivas Para 
Presentar la inforn1i1ci6n tiene ~randes ventaJas en 
determinadas circunstancias oue enumeraremos a continuación: 

a) Cuando el mensaJe trate de sucesos temporales. 

b) Cuando continuamente se presenten cambios de información 
de algón tipo, 

c) Cuando los canales de comunicación oral estén 
funcionando a toPer en cuwo caso las seftales auditivas 
deben ser Perfectamente distinguibles del habla. 

d> Cuando el mensaJe sea sifüPle Y corto. 

e) Cuando ruán adelante no se hará referencia al mensaJe. 

f) Cuando el mensaJe trate de sucesos temporales. 

9) Cuando se eruitan se~ales de aviso o 
llame a la acción inmediata. 

cuando 

h) Cuando el sistema visual esté sobrecargado, 

el 

i> Cuando la iluminación limite el uso de la visión. 

J) Cuando el "recePtor se mueva de un sitio a otro, 

rrrensaJe 

Estas óltimas seis circunstancias ~ueron mencionadas 
anteriormente cuando hicimos refer~ncia a la elección del 
tipo de dis?law a utilizar wa fuera visual o auditivo en 
dife1·Pn~es circuns~ancias. 
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Detección De Las Seriales. 

En medios ambientes bastantes silenciosos, un sonido 
de 40 a 50 decibeles Cdb) <unidad de medida de la intensidad 
de sonido> es suriciente Para Poder ser detectado. En lo 
aue respecta a su duración• si es una tonalidad purar el 
oido humano tarda de 200 a 300 milisegundos Cms) en 
Percibirl6 Y unos 140 ms en deJarlos de oir. Debido a ellor 
las senales auditivas deben tener como minimo 300 ms. de 
duración; si necesariamente han de ser más cortas deber 
entonces, aumentarse su intensidad. 

Principios De Los Displays Auditivos. -

PrinciPios Gen~r~lP~~ 

1) Co~Patibilidad. 

La selección de las senales Y su codiricación 
deberá ser de rorma talr aue su maneJo y detección sean 
llevados a cabo de manera natura}; esto esr tratar de 
asociar' Por eJeruPlo1 ~recuencias elevadas con alto o 
arriba o asociar se~ales asudas con emer~encias. 

2) Disociabilidad. 

Las seNales auditivas deberán ser rácilmente 
discernibles de cualauier otro input auditivo. Sir Por 
eJemPlo' una Persona tiene aue atender dos o más canales 
auditivos, las ~rPcuencias de éstos deberán ser 
direrentes y deben estar Programadas de tal rorma aue no 
ocurran simultánean,en~e. 

' 3) Parsimonia. 

La seNal de entrada al operador no 
Proporcionarle más inrormación aue la necesaria. 

4> Invariabilidad, 

La misma senal deberá 
inrormación en todos los casos. 
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PrinciPios de Presentación. 

1) Se debe establecer la intensidad de la senal en relación 
al nivel de ruido ambiental, 

2) SiemPre aue sea Posible 
senales estables wa aue 
pereceptiva Por lo oue se 
variables o interrun1Pidas. 

deberá evitarse el uso de 
éstas tenderán a la adaptación 

recomienda utilizar SC"t"iales 

PrinciPios de instalación de los disPlaws auditivos. 

1) G.i_J?J ~,_).; ~r ~~r;~) ,.,,_,~ ~""' j n-c:.+.~J P nn rir.thPT'~ P~'"Pf:"Po,..c;p i=i 

cualouier se~al· anteriorn1ente utili:ada pues esto puede 
ocasionar con~usión en la Percepción Y Pérdida de ~iemPo 
en la toma de decisiones. 

2) Cuando las ~e~ales auditivas hayan de reemplazar a otro 
tiPo de Presentación de in~orn1aci6n es acor1seJable aue 
ambos sistemas aparezcan Juntos durante un tiempo para 
aue la gente se adapte w acostumbre a las nuevas 
sef'lales. 

Senales De Aviso Y Alarma. 

Las carateristicas ónicas de los sistemas auditivos 
hacen aue los disPlaws de este tiPo sean especialmente 
atractivos w ótiles Para la senalización de avisos Y 
alarmas. 

Para la selección o diseno de 
alarma se recomienda lo si~uiente: 

sena les de aviso o 

1) Usar rrecuencias entre 500 w 3000 Hz, Pues son las 
rrecuencias n1eJor percibidas en condiciones no ruidosas 
de trabaJo. 

2) 

3) 

Usar rrecuencias por debaJo de los 
sena les tengan aue atravesar 
(aproximadamente 3000 metros). 

1000 Hz 
largas 

Usar rrecuencias por .debaJo de los 500 
se~ales ~ensan aue atravesar paredes. 

Hz 
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41 Usar de 1 a 8 beePs (sonidos intermitentes) Por segundo, 
segOn sea más conveniente, Ya oue resultan bas~ante 
di'ferentes de los sonidos normales oue e}:i~en atención. 

5) Preferentemente usar senales de aParición repentina 
alta intensidad Para Poner al receptor en alerta. 

de 

61 Usar senales con frecuencias diferentes de las aue 
Predominan en el ruido de fondo con la finalidad de 
reducir el efecto de enmascaramiento. Este efecto es 
una condición en la ouc un con1Ponen~e del sonido 
ambiental reduce la sensibilidad del oido a otro 
componente. En otras Palabras, el enmascaramiento es el 
efecto mediante el cuál un sonido es rebasado por la 
Presencia de otro. 

7) Si se utilizan diferDntes s~Males de aviso Para 

81 

representar condiciones distintas. cada una deberá ser 
;..~, ft::~t.01i1t:t1l.~ .J.i'!>t..i11~1.Jit.•it- ,_;~ las ui..ras. 

Siempre aue sea f'actible• usar un sistema de 
comunicación separado Para las senales de aviso' es 
decir• utilizar aparatos o dispositivos a•.Je no se 
utilicen para otras finalidades. 

CODIFICACION TACTIL EN LOS APARATOS DE CONTROL. 

tl uso 
correctamerote 
Prir1ciPalmente-, 
con t. roles. 

del 
los 
de 

sentido del 
aparatos 

la 'fornaa1 

tacto 
de 

textura 

Para identificar 
control depender 
y tamano de los 

La Uroited States Air Force ha desarrollado 15 'di senos 
de mandos aue son difícilmente confundibles. Estos disenos 
son de tres tiPos diferentes Y están ilustrados en la fidura 
2.1s: 

Clase A: 
utilizados 

Rotación MúltiPle. 
Para controles! 

a) aue reauieran vueltas o Siros; 

Estos mar.dos son 

bl cuyo aJuste Precisa de una vuelta completa o más; 

c) donde la Posición del mando 
critico Para el control. 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Rotación Fraccionaria. 
controles: 

Estos 

a) aue no reauieran siros o vueltas; 

b) ctiYo aJuste se consiS1Jer Por lo Seneralr 
de una vuelta completa; 

mandos se 

con menos 

c) donde el control del mando ~o sea un aspecto critico 
para el control. 

Clase c: Posición de Retén• Estos mandos son 
utilizarlos en controles de Posición distinta. 

0000@©0 
f'.ilITITITlp.j ITTrTTI rrn r:m;i'\ ~ ~ n 
~ !Lb!...!dJ 1=bk\ ~ ~ L_J b=1. 

~al (b) lcl tdl lel ¡,..-¡ !ql 
Clase A, mandos de routcl6n múltiple 

00@0© 
TI W illII1 ITJJ ill 

(/¡) ljl ¡;) l/ l (n¡l 

Clase B. mandos de rotación fracciona! o C[JJ c[9 
il ~E 

(nl ' (ol (pi 
Claso C. mandos de paslclón de r11t6n 

o 

Escaln "" pulgad.1s 

para 

Fis. 2.15 Dise~os de mandos desisnados Por la United States 
Air Force. 

Es importante hacer notar Gue alSunos de estos mandos 
Pueden conrundisrse con otros; tales combinaciones no deben 
aparecer Juntas si la identificación es critica. Esta~ 

combinaciones son ab, co, cd*' do*' es*, kPr lnr lor np, w 
OP*• Los Gue llevan <*l aólo Pueden confundirse en el caso 
de •Jsa r S•.Jant.es, 
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En una investisación realizada Por BradleY en 
"Tactual codi~s of CYlindrical knobs"• 1967• se experimentó 
con mandos cilindricos Planos. <Ver fisura 2.16), Los 
resutados a los aue se llesó en dj1 lia investisación son los 
·sisuientes: 

1) el mando liso 
viceversa; 

no fue confundido con nin~án otro 

2) los tres diseNos estriados se confundian entre si• pero 
no con los restantes disenos; 

3) los diseNos nudosos se confundian unos con 
no con los restantes diseMos. 

otros, ?ero 

El investisador ProPone aue las tres suPerficies 
caracter1sticas (lisa, es~riada ~ r1uciosa~ ~u~~~·-· ~~1· 

•.Jtilizadas con ,sesuridad siempre y cuando sean distribtJidas 
de manera tal' oue no oueden dos o más superficies estriadas 
Juntas o dos o n1ás superficies r1udosas Juntas también. 

F-1 • - ~ --- ,_ 
~-:: ,,...,..., 

~ .... !.·?.:..::: -·-. i!'t~ === -- ~ :::::,;-¡ ..... ~ 1 
B e o E' F G H r. J 

Estriarlo Nudoso 

Fis. 2.16 Mandos cilindricos Planos utilizados en la 
investisación de Bradlew. Liso: A; estriado: B C6 
estrias), C (9), DClBl; ¡,ulJoso: C Ccomr-lct;:;mcntc 
rectansular>• F Csemi-rectansular>• G (un cuarto de 
rect•nsulo), H (formando un rombo), I (medio rombo) Y J Cun 
cuarto de rombo), 

COHUNICACION VERBAL. 

En füuchas circunstancias en las oue se emplea la 
comunicación verbal no existen Problemas de emisión Y 
recePciónr sin embarsor esta transmisión puede ser afectada 
de manera importante cuando e}:iste ruido en el sistema o en 
el ambiente. 

BaJo condiciones adversas de comunicación, alsunos 
mensaJes verbales o ciertas Partes del mensaJe son m•s 
sucePtibles de desradación aue otras. En estos casos lo aue 
se necesita hacer es construir m•nsaJes tales aue aumenten 
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la Probabilidad de una correcta recepción, 

En condicion~s extremadamente ruidosas aue resu1te 
dificil emitir sonidos• el mensaJe debe constar, si es 
posible. de monosílabos o Palabras cortas. La recePción del 
mensaJe es meJor cuando existe un nómero limitado de 
Palabras. 

Ademas. el receptor deberé Poseer un sentido del oido 
normal• estar acostumbrado a los tipos de comunicación nue 

'se han de recibir Y al esfuerzo aue ello imPliaue1 w ser 
capaz de concentrarse en los diversos estimules aue recibe 
Para tomar los decisiones correctas. 

2.3 OUTPUT HUMANO <RESPUESTA HUMANA>. 

En este Punto trataremos, de manera breve, la 
naturaleza de las respuestas del hombre dentro del trabaJo 
wa aue éstas dependen en muchos casos de las condiciones de 
dise~o en los aparatos de control. en las herramientas, en 
la distribución del espacio fisico de trabaJo o en los 
métodos w Procedimientos de él. 

Tres asPectos mu~ importantes de este punto son el 
stress• la fatisa w la capacidad de respuesta del homb~e a 
los esti~ulos recibidos. Estas facetas del output humano 
las trataremos a continuación de manera clara ~ concisa. 

Stress •. 

El stress es una respuesta humana 
exceden los limites razonables de trabaJo 

a esfuerzos 
risico. 

aue 

El stress Puede sor ocasionado por causas del trabaJo 
en si1 por causas del entorno o Por causas Propias. 

Causas debidas al TrabaJo: 

a) causas risioló~icas: trabaJo Pesado o inmovilizaciónl 

b) causas PsicolóSicas: viSilancia o sobrecarsa 
inrormativa. 
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a> 

b) 

a> 

b) 

Causas debidas al Entorno! 

causas fisiloJógicas: atmósfera 
vibración o temPeratura; 

causas Psicolósicas: confinamiento 
sisniriauen un Peli~ro. 

Causas ProPias! 

causas ~isiolósicas: 

causas Psicoló~icas: insomnio. 

pesada, ruido, 

o situaciones nue 

Para tratar este aspecto, debemos 
PrinciPio de nue la actividad continua en 
ciertas tareas conducirá a una reducción de 
Para el desemPeNo adecuado de la actividad. 

Partir del 
el trabaJo en 
la caPacidad 

La fatiga en términos fisiolóSicos se refiere a un 
srupo de Procesos fisiológicos asociados a la disminución o 
a la Pérdida de eficiencia Y habilidad del trabaJador en el 
desen1Peno de su tarea. 

La 
Personales 
condiciones 

fatisa resulta 
del trabaJador 

de trabaJo 
emocionalmente Por él. 

de conflictos 
motivados por la 

inadecuadas 

y frustraciones 
exposición a las 

Y rechazadas 

Conforme los trabaJadores se van fatisando1 la 
exactitud• Precisión y desempefto de las normas de trabaJo 
son cada vez más baJas. Pero no solamente se· tiene este 
efecto, ·además empiezan a Presentarse Problemas para leer e 
interpretar las lecturas de los diversos instrumentosr ~sto 
es Particularmente imPortante cuando estas lecturas ~arman 
Parte de •Jn siste111a inte~rado en el aue los trabaJadores 
deben poner atención en todos los instrumentos ~ nue, Por la 
fatisa. sólo Pueden atender a uno u otro de ellos, los 
cuáles serán Percibidos como individuales o aislados. 

Al aumentar la fatiga, la sama de la atención 
disminuye y es comón Para los trabaJadores pasar por alto 
los instrumentos mas distantes o de hecho olvidarse de 
ellos. Esta reacción tendrá como.consecuencia un increme~to 
de errores y de riessos de trabaJo, 
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ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA. 

Caracteristicas de la Fatisa. 

Los asPectos de la fatisa comprenden dolores 
normalmente vasos Y Seneralizados Y malestares y sensaciones 
de excesivo cansancio. Relacionado con estas sensaciones se 
Produce una tensión en los mOsculos aue deberían estar en 
rePoso o relaJados, pues conforme continóa la actuación de 
la tarea. sobretodo si es reiterativa, va en aumento el 
emPleo de ellos en un intento de aliviar la fatiaa de los 
móiculos aue intervienen PrinciPalmente en la ~ctividad. 

A, Condiciones fisiolósicas del traba~o: 
1 

11 Demanda fisica excesiva de trabaJo; 

21 demanda mental e::cesiva Para el trabaJador; 

31 empleo inadecuado de los mósculos1 

4 > Posturas corporales anormales; 

5) monotonia en los n1ovimientos. 

B. Condicior.e:; amblt'11l.ales cieficient.es; 

1> Ruido; 

2) iluminación inadecuada; 

31 condiciones clim8ticas inadecuadas, 

Limites En El Consumo De Enersia. 

Para evitar la fatisa, en la medida de lo Posible• es 
conveniente conocer los limites en el consumo de enersia. 
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El outPut de enersia máximo Gue el hombre puede 
suministrar a lo largo de la Jornada de trabaJo es de 3600 
kilocalorias (Unidad de enersial al dia1 esto sUPone• 
entonces• aue se Pueden gastar unas 7,5 kilocalorias Por 
minut.o como má::imo, 

En trabaJos excesivamente Pesados• el consumo de 
eners!a es maYor a 12.5 kilocalorias Por minuto y mayor a 
6000 kilocalorias por B horas; en trabaJos muw pesados va de 
10.0 a 12.5 kilocalorias Por minuto w de 4800 a 6000 
kilocalorias por 8 horas; en trabaJos Pesados el ranso está 
entre 7,5 w 10,0 kilocalorias por minuto y entre 3600 y 4800 
kilocalorias por 8 horas1 en trabaJo moderado va de 5.0 a 
7,5 kilocalorias Por minuto w de 2400 a 3600 kilocalorias 
Por 8 horas1 en trabaJo lisero va de 2,5 a 5.0 kilocalorias 
Por minuto w de 1200 a 2400 kilocalorias Por 8 horas w en 
trabaJo muw lisero está Por debaJo de las 2,5 kilocalorias 
Por minuto w Por debaJo de las 1200 kilocalorias por 8 
horas. 

En la "fisura se muestra una serie de 
actividades de dif'erentes consumos de enerSia: 
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2.2 2.7 3.0 4.0 

4.2 5.0 6.8 7. 7 

~ ~1s ~ ~~ 
,.., 

'e-~_, "" 

,~"" 

B.O 8.5 9.0 10.2 16.2 

Fis, 2,17 EJemPlos de consumo de enersia en diversos tiPos 
de actividad ~umana. Los consumos de enerSia están dados en 
kilocaJorl?s por minuto, 

dentro 
<'lunaue el 

de los 
consumo de ener~ia de 
limites razonables. 

una actividad esté 
es Posible aue los 

mósculos o un SruPo de ellos llesuen al cansancio Por un uso 
continuo, 

A este respecto, Murrell en "Human performance in 
industrw' 19651 ProPone una fórmula para valorar la cantidad 
total de descanso aue exise cualauier actividad dada. Esta 
~6rn1ul~ es la sisuiente: 

D = TCK-S)/Ck-1,S) 

2-30 



del 

ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA, 

donde' 

D tiempo de descanso exisido en minutos 

T tiempo total de trabaJo en minutos 

K media de kilocalorias Por minuto de trabaJo 
1 

S kilocalorias Por minuto tomadas como estándar 

El 
nivel 

valor 1.S er1 el denominador es 
de descanso en kilocalorias Por 

una aproximación 
n1inut.o. 

Por eJemPlo, si tomamos como estándar de consumo de 
~nerSia S=5 kilocalorias Por minuto y como media de consumo 
de enersia del trabaJ01 K=6 kilocalorias Por minuto y 
deseamos s~ber el tiem~o de descanso Para un rer!odo de 1 
hora <T=60 minutos), obtendermos aue es necesario descansar 
13,13 minutos Por cada hora de trabaJo. 

Veamos esto realizando las operaciones: 

D 60(6-5l/C6-l.5l 

D 13.13 minutos de descanso por hora de trabaJo, 

En la figura 2.1a, se pueden apreciar al~unas curvas 
de exisencia de descanso corresPondientes a actividades 
laborales de diversos consumos de enerSia en relación con 
los estándares de enerSia aeneralmente aceptados <Sl de 3, 
4, 5 Y 6 kilocalorias Por minuto para diferentes <Kl. 

60 

o 2 4 · G e 10 t2 14 ts 
Consumo do onorgla del trabajo, klloealorfa• por minuto 

Fig, 2.18 Las exi~enci~s de descanso se Presentan por hora 
en el lado ~=ouierdo y por Jornada de 8 horas en el lado 
derecho. (Resultados obtenidos de acuerdo a la fórmula 
ProPuesta·por Murrel>. 

2-31 



1 
1 
1 

1 

ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA, 

Levantamiento De Carsas, 

Siempre aue sea posible deberá evitarse la 
utilización de un máximo de fuerza en el levatamiento de las 
carsas. Para esto se ProPone el sisuiente método: 

1 ) colocar los 
eauilibrar la 

Pies suficientemente 
distribución del Peso; 

seParados Para 

2) flexionar las rodillas w la cadera adoPtando Posición de 
cuclillas conservando la esPalda ra=onablernente recta; 

3) 

4) 

colocar los bra=os t~n r~r~? 
con la car~a también tan 
1>osible; 

~~! =ucr~c c0,~u s~a Posible 
cerca del cuerpo como sea 

tratar de usar la mano entera en el levantamiento 
solamente los dedos; 

no 

5> levantar la carsa suave~ente sin tirones b!uscos. 

Los ?esos 
respetando la edad 
a continuución: 

admisibles aue se Pueden l~vantar 
Y el sexo de los individuos' se mencionan 

Edad (aHnos) Hombre 

14 ló 15 kg. 

16 18 19 kg. 

18 2.0 23 ~ . .:. 

20 35 25 )<.g. 

35 50 20 kg. 

M'a:s de 50 16 ¡,,g. 

Posiciones De TrabaJo. 

Lüs 
considerable 

Posiciones de trabaJo 
al rendimiento. Se 
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Levantamiento De Car!:las. 

Siempre aue sea Posible deberá evitarse la 
utilización de un máximo de fuerza en el levatamiento de las 
car!:las, Para esto se propone el siduiente método: 

1 ) colocar los Pies suficientemente 
eauilibrar la distribución del Peso1 

separados para 

2) flexionar las rodillas y la cadera adoptando posición de 
cuclillas conservando la espalda ra=onablemente recta; 

3) colocar los brazos tan cerca del cuerpo como sea posible 
con la c~r~a tan1bién tan cerca del cuerPo como sea 
Posiblei 

4> t.rat.8-r de usar la mano ent.era en el levantami~•-t.o 
sola1ber1te los dedos; 

5) levantar la car~a suavemente sin tirones bruscos. 

Los pesos adnaisibles aue 
rosPetando la edad w el sexo de los 
a con1:.in1Jaci6n: 

se pi.Jeden 
individuos' se 

levantar 
mencic.:"'\an 

Edad (aHnos> Hombre 

14 16 15 ¡.._g, 

16 18 1? 1'.9 t 

18 20 23 l'.s. 

20 3~1 25 \<_g, 

35 - 50 20 kg, 

M'as de 50 16 kg. 

2.3.5 Posiciones De TrabaJo. 

Las Posiciones de trabaJo 
considerable al rendimiento. Se 
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mantener una Posición estética, es decir? una posición de 
inmovilidad Y Precisión' Produce más cansancio aue cualauier 
otra Pasici~n tomada; debida a ella• conforme va pasando el 
tiemPo comienza a haber ten1blor en algón miembro del cuerpo. 
Este es un factor aue debe tomarse mu~ en cuenta, ~a aue en 
trabaJos oue reAuieran de precisión constante será necesario 
aue se evite ~n la medida de la Pasible. 

Para reducir el temblor en las actividades aue 
necesariamente deban llevarse a cabo en Posición estática, 
se recomienda lo sisuientet 

1) debe hacerse uso de una referencia visuall 

~) debe haber u11 buen soporte 
isual aue del n1ieR1bro del 
1~ reacción estático. 

del cuerpo en 
cuerPo oue esté 

seneral 
imPlicado 

al 
en 

3> si está riruPlicada la mano directan1ente en la actividad, 
la POSÍCÍÓn Pn "''~ ~~+~ e" d~b~ ~ncont~~~ ~Ued~ 
comprendida dentro de los 20 cm. por encima o por 
debaJo del nivel del cor~zón. 

En movimientos constantes del brazor también se 
Presenta cierto temblor, sobretodo si el movimiento va de 
dentro hacia afuera en un Plano vertical. Si el movimiento 
va de derocha a izouierda en un Plano horizontal• entonces 
el ten1blor será menor. 

Esto depende en forma determinante de la fuerza aue 
se reauiera Para eJercer el movimiento. En la ri~ura 2.19, 
se muestran los seis movimientos básicos del brazo donde se 
aprecia claramente aue los movimientos de estirar ~ empuJar 
$On los más ~uertes y oue n•.rPd~n no~eblemente influidos por 
la posición del anmulo del codol notamos también aue los 
ánsulos de 150 w 180 arados son los aue Permiten eJercer• 
maYor ruerza. 
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Fi~. 2.19 Visión lateral ~ perpendicular 
movimientos b~sicos del bra=o: empuJar, 
baJar, addusción y abducción, 

de los 
est.irar, 

seis 
subir• 

E:dsten alsunos as?ectos de indo le humana 
relacionados con la fuerza w la resistencia como son la 
edad• el sexo w la constitución física. 

Con res?ecto a la edad• la fuerza alcanza su máximo 
de los 25 a los 30 anos y disminu~e d~sde entonces, lent~ ~ 
pro~resjvamente, hasta los 65 a~os1 momen~o en aue la fuerza 
es aProximadan1ente el 75% de la GUe se Poseia en la Juvetud. 

En lo aue respecta al se>tor la fuerza de las muJeres 
es a?roximadamente dos terceras ?artes de la del hombre• 
Por óltimo• la constitución física es también otro factor a 
considera1·r sin en1barso, la relación con la fuerza Y el 
a~~ante es comPleJa Ya aue hay individuos de aspecto 
atlético aue son, ?or lo ~eneral• más fuertes aue los demás 
pero aue Pueden ser menos eficientes Poraue sus n1ovimientos 
son más lentos aue los de ?ersonas de a?ariencia fisica 
menos Poderosa; Por lo aue resPecta a eJercicios arduos de 
fati~a ráPida• los individuos de com?lexión del~ada son los 
meJores w ?ara eJercicios moderados los meJores serán los de 
constitución física moderada, 
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Capaciadad De Respuesta. 
' 

La capacidad de respuesta a al~ón estimulo o sruPo de 
estímulos se mide en base al tiempo de reacción ~ al tiempo 
de movimiento. 

El tiemPo de reacción es el tiempo aue se emPlea en 
dar una respuesta al estimulo recibido. Cuando sólo existe 
un estimulo determinado• el tiempo de reacción es de 200 
milise~undos aproximadamente. Si existen varios estímulos 
Posibles entonces el tiemPo de reacción se alarsara a causa 
del tiempo adicional aue tardará el proceso central en tomar 
una decisión, 

El tieruPo de movimiento es el tiemPo necesario Para 
e~ectuar un movimiento de respuesta al estimulo recibido. 
Este tiempo so¡·j de, aPro~·:in1adamentc1 300 milisesundos1 aue 
sumado al tiempo de reacción de 200 milise~undos nos dará 
~v111u 1·~~u1~~cio ur1 ~lempo total de respuesta de 500 
miliseSundos. 

notarr oue 
mecanisn10. de 

Sin embar~o' cabe hacer 
distancia ~ situación del 
inrluir sobre el tieffiPo total Pero 
determinar1te. 
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CAPITULO 3 

CONTROL HUMANO EN LOS SISTEMAS. 

A partir del advenimiento del uso de las méauinas en 
la Producción co~o consecuenci~ de la Revolución Industrial, 
se demandó el eJercicio de una función de control sobre 
~11~~ ?~r ~=~t~ ~2 l~~ 0~~1o~u¡·~sr los cuéles la llevaban y 
llevan a cabo Por medio de mecanismos de control manual o de 
control con el Pie. 

Así1 la n1a~oria de las méauinas reauieren de un 
control a través de al9ón instrumento tal como volantesr 
interruPtores1 Palancasr etcétera. Estos instruffientos, 
isual aue lus herraffiien~as man1Jalesr aue no son otra cosa en 
esenciar aue extensiones de las extremidadesr deben cumPlir 
con dos obJetivos b¿sicos de diseno: en Primer luSarr la 
herramienta o instrumento ha de ser capaz de desemPeNar su 
función de una forma eficaz. En se9undo luSarr ha de ser 
adecuada para adaPtarue a las capacidades sensoriales Y 
Psicomotrices del usuario. 

A lo lerso de ~=te c~?!tulo h~~laremos de cuál y có~o 
es la forma més conveniente de diseno Para cumPlir con estos 
obJetivos. Para ellor Primeramente veremos cuáles son 
alsunas de las dificultades o tiPo de Problemas aue tienen 
las Personas con los controles Y alsunos PrinciPi~s 
senerales Para la selección de ellos. 
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CONTROL HUHANO EN LOS SISTEMAS, 

TIPO DE ERRORES MAS COMUNES 
CONTROLES DEBIDO A su DISEno. 

EN EL HANEJO DE LOS 

1, Errores de Sustitución. 

Son errores en los aue se confunde un control con 
otro o se deJa de identificar cuando se necesita. En 
~eneralr la n1aYoria de estos errores se deben a: 

a) falta de 1Jniformidad en la colocación de los 
cor1troles; 

b) separación inadecuada de los controles; 

c) falta de un sistema de clasificación Para a~udar al 
operador a identi~icJr los controles Positivamente 
con el

1 
sentido del t.acto. 

2, Errores de AJuste. 

Son errores en los oue se oPera un control 
deffiasiado lentamente o demasiado réPidamentei o se mueve 
un interruptor a su Posición incorrecta o se si~ue una 
secuencia incorrecta al oPerar varios controles. 

3. Errores Por Olvido. 

Estos errores son aauéllos en los cuáles el 
OPerador deJa de comprobar o desconecta o usa un control 
en ol tiempo inadecuado. Este tiPo de errores es mu~ 
comón cuando el OPerdor cambia de un modelo de mAauina a 
otro. 

4. Errores por Inversión. 

Son aauel tiPo de errores en donde se mueve un 
control en una dirección opuesta a la necesaria. Muchos 
de tales errores Pueden tener su oria~n en el hecho de 
~i1e lo5 controles~ algunas veces, no se mueven en las 
direcciones esperadas. 

5, Errores sin Intención. 

Se refieren a cuando accidentalmente se oP~ra ~n 
control sin darse cuenta de ello. 
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6. Imposibilidad para Alcanzar. 

Es la dificultad aue se Presenta Para alcanzar un 
control Y oPerarlo, 

PRINCIPIOS 
CONTROLES, 

GENERALES PARA LA· SELECCION DE LOS 

Antes de hablar de estos Principios cabe mencionar• 
Primeran1ente, oue existen diez clases bésicas de con~roles 
de uso coruón, éstos son: botones o pulsadores oue se 
OPrin1en con la mano, botones o Pulsadores aue se oprimen con 
el Pier interruptores de espiga, interruptores de balancín• 
selectores giratoriosr perillas o mandos' ~anivelas, 

Palancas, volar1les ~ ~~·Jales. L~ ilus\r2ción de ellos se 

Puludor 
m•nual 

Pulsador 
do ple 

Interruptor do lnterTuptor de 
dos posiciones 3 posiciones 

So lector 
giratorio 

·@'·, 0-•• .:.-:;4.~ - -3 • 
.l (/'---

Pedal 

·~~- .¿@·:· ::: . 
' ' 

Palanca Volante 

11_'@ @' 
Fig, 3.1 Clases b~sicas de controles. 

Ahora bien• Para saber aué ti Po, de control 
seleccio~ar, el prin1er paso y el más imPortan~e al 
dise"arlos es escoger el meJor control Para el tipo de 
trabaJo, es decir• el más aproPiado para la actividad aue se 
tensa·~ue desemPeNar ~a oue en si un control no es bueno ni 
malo, es simpleffiente apropiado o inaProPidado. 

Así• 
trabaJo con 

al seleccionar un 
cierto detalle 

c•Ja t ro Puntos: 

control se debe 
res?ondiendo a 
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1) Oué hará el control? 

Se refiere a la función esPecifica aue 
deseffipeftaré el control. Por eJemPlO• se contest~ré a 
Preduntas tales como si se usaré el control Para 
encender una luz o Para ffiOYer un indicador sobre un 
cuadrante o si subirá un elevador. 

2> Gué reauiere el trabaJo? 

3) 

Aaui se debe esPecif icar el 
~unción1 movimiento' etcétera, oue 

ti PO 
e;{ise 

de 
el 

actividad• 
trabaJo. 

Se contestar~, Por eJeruplo, a Pre~untas del 
siguiente tiPo: es imPortante aue el operador haga un 
trabaJo Preciso o basta con ur10 nue no reGuiera tal 
Precisión?. Oué tan r~Pidan1ente debe el operador hacer 
el movimiPn+~o rl~ ~nn+.rnl?. n11t'> +~n+~ f'•_•~r-=2 ~'..!'::~'.!!=r 

tendrá ouc eJercer el operador?, Qué amPlitud de aJuste 
se reauiere Para el trabaJo?. Deb~rá usar el oPerador 
suantes o cualGuier otro tipo de roPa oue pueda 
interferir en el accior1an1ien~o del control?. 

Qué inforffiación 
control? 

el operador obtener del 

Se deberá saber si es importante aue el operador 
Pueda identificar el control Por la vista o simPleffiente 
Por el tacto. O si tendr6 nue distinguir un control en 
Particular de otros. O si deberá estar en Posibilidad 
de decir Por la vista o Por el tacto el aJuste del 
control• etcétera. 

4) Por Oltiffio deberá responderse a Presuntas aue involucren 
las restricciones aue Pueda imPoner el medio. Por 
eJemPlo1 si existen alsunas limitaciones de tamaNo o 
colocación imPuestas Por la cubierta o eouiPo donde se 
locali=u el control. O si el control debe asociarse 
fáciln1ente con un indicador. O si existen otras 
condiciones del medio tales cOffiO oscuridad• vibración o 
moviffiientos oue pudieran afectar al uso de un control en 
Partic1Jlar. 

Además de responder a los Puntos anteriores Y 
de~inirlo~ bienr los conl1·0Ies deben cun1Plir con tres 
caracter!sticas básicas para garanti=ar la buena selección 
de ellos. Estas son las sisuientes: 
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1. Los controles deben ser adecuados a las extremidades, 

Aunaue teóricamente es Posible usar muchas Partes 
del cuerpo humano Para activar los controlesr solamente 
las manos Y los Pies se usan Para este Propósito. 

Si el operador tiene oue usar varios controles 
6stos deben ser distribuidos entre las cuatro 
extremidades sin sobrecarsar excesivamente ninguna de 
ellas no obstante de colocarr en Seneral1 un Poco más en 
el lado derecho' Ya oue la maYoria de las Personas ·tiene 
maYor dominio sobre este lado. Sin en1barso1 esto no es 
resla literal; en los casos aue se amerite, el diseMo de 
los controles ~e adaptaré a Personas cuYo don1inio sea 
mayor en el lado i=auierdo. 

Also aue también es iffiPOrLante considerar es el 
hecho de aue e~isten controles aue deben ser aJustados 
r~Pidamente ~ con ~ran preci~ión Por lo aue deberán ser 
asi~nados 'a las manos. Los a1Je reauieran de 9rar1rlPc:; 
f'•tt:::tr::~= =e .:;~,i..::;,,u1~11 L•ri'Lonces a los Pies. 

2. Los controles deben coincidir con el trabaJo. 

Los controles deben imitar los movin1ientos aue se 
Producen en el sistema ~ no deben diseNarse de ~arma tal 
aue reouieran de movin1ienios antinaturales, es decir, 
daben diseN2rse ~ara ruove~se con10 la ~ente espera oue se 
m•Jevan .. 

n continuación se ruostrará una tabla aue muestra 
algunas direcciones confiables de relación de movimiento 
entre el control w la respuesta del sistema: 

Movimient,o del Control 

1> hacia arriba 

2) hacia la derecha 
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Respuesta del Sistema 

a) hacia arriba 
b> contacto, arranaue o 

a•Jment..o 

a) hacia la derecha 
b) contactor arranaue o 

a•Jmento 
e) alsunas veces 

n1ovimiento Puede ser 
en sentido de las 
manecillas del reloJ 
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3) hacia adelante a> hacia adelante 
b) contacto, arrranaue o 

aumento 

4) en el i;entido de las a) en el serotido de las 
manecillas del reloJ manecillas del reloJ 

b) contacto• arranaue o 
aumento 

As!, entonces. se puede accionar un interruPtor 
de esPisa Para arrancar un motor o empuJar una Palanca 
Para subir un elevador o sirar una Perilla para au~entar 
el fluJo de salid~. 

También es importante mencionar aue los 
movimientos del control con los movimientos del 
indiczdor de los disPla~s deben ser asociados de manera 
fácil w natural. Estos movimientos w los de respuesta 
del sistema son un tipo 
hablaremos más adelante. 

óe compa'{;ibi l iciaci ciel ......... 

3. Los controles deben ser identificados con facilidad, 

Siempre aue varios controles van a ser usados en 
el mismo tablero o en la misma.superficie deben ser 
Perfectamente distinsuibles uno del otro. Para ello es 
necesario codificarlos Por medio de métodos de 
codificación de los aue Posteriormente hablaremos. 

Controles Recomendados Para Varios TiPos De TrabaJo. 

A continuación sedara una tabla aue muestra· los 
controles recomendados Para alsunos tiPos de trabaJo: 

Para peaueNnas ~uerzas 

a> 2 aJustes Precisos 

b) 3 aJustes Precisos 
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botones ?ara mano w Pie• 
interruptor de esPiSa 
interruptor de balanc'in 

botones de manor 
interruptor de esPiSa 
selector siratorio 
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c> 4 a 24 aJüstes Precisos 

d> 25 o m'as aJustes Precisos 

e> amPlitud ?eGueNna de aJuste 
contin•..10 

r> amPlitud grande de aJuste 
cont.ir1uo 

a) 2 aJustes Precisos 

b) 3 a 24 aJustes Precisos 

c) amPlitud PeGueNna de aJuste 
contin•.Jo 

d) amplitud grande de aJuste 
continuo 

RELACIONES DE COHPATIDILIDAD. 

tablero de botones 
selector siratorio 

- tablero de botones 

peri llar 
volante, 
palanca 

manivela grande 

Palanca con detenci'on, 
botones srandes manuales 
o de Pie 

- Palanca con detenci'on 

- volante de mano• 
- Pedal rotatorio• 

Palanca 

- manivela grande 

La compatibilidad hace rererenciar de una u otra 
rormar a las relaciones de esPacior movimiento o concepto de 
lo~ controles con las expectativas del hombrei de tal forma 
Podemos decir Gue existen tres tiPos de compatibilidad aue 
son los siguientes: 
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1) CornPatibilidad espacial. 

Concierne a las características físicas o a la 
disPosición en el es~acio de los controles. Donde, Para 
garantiza~ un uso efectivo de ellosr tanto los disPlaYs 
como los controles correspondientesr deben disPonerse en 
los modelos más naturales o más esperados Por la gente. 

2) CoruPatibilidad de movimiento. 

Concierne a los movimientos 
representaciones Y respuestas del sistema con 
los controles, 

de las 
respecto a 

En la mayoría de las relaciones de movimiento ha~ 
una relación Particular para cada una de ellas aue es la 
més comFatibler ~a sea Poraue es imPlicita a la 
situaciónr como el ~irar el vnl~n~~ del ~uta ~ l~ 

derecha Para oue vire hacia ese lado; o poroue son 
relaciones culturalruente adouiridas, como el conservar 
•nuestra derecha• al ruaneJar. 

3) ComPatibilidad conceptual. 

Esta comPatibilidad es la aue la sente asocia 
inmediatan1er·1~e con al~o. Estas asociaciones Pueden ser 
iíl1Plicitas1 Por eJen1Plo1 el uso de símbolos visuales aue 
rePresentan la fisura de un teléfono Para indicarnos la 
ubicación de ellosr o la figura de un avión Para indicar 
la ubicación del aeroPuerto, O Pueden ser también 
asociaciones debidas a una relación cultural adauiridar 
como el asociar las senales de los semáforosr roJor 
amarillo y verde con •alto•, •prev~ntiv2• ~ ·~i~~· 

resPectivamente. 

3.4 IDENTIFICACION DE CONTROLES, 

La ider1tificación de los controles se loSra de manera 
eficiente a través de la codificaciónr lo nue evitará 
errores y reducirá las Posibilidades de confusión en la 
operación de ellos. 

En Primer lusarr hablaremos 
senerales para el uso de sisten1as de 
de los métodos de ella. 
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3. 4. 1 Directrices Generales Para 
Codificación. 

El Uso De Sistemas De 

Detección de los códiaos. 

El códi::lo tiene aue ser 
Percibirse e identificarse en 
precisa. 

de 
el 

tal forma 
n1on1ento Y 

Discriminabilidad de los códisos. 

aue Pueda 
situación 

Se refiere a aue todos los símbolos del códi~o deben 
poder distinauirse unos de otros para evitar la confusión. 

Compatibilidad de los códiaos. 

Este Punto 
esPacior movimiento 

hace re~crencia a las relaciones de 
Y concePto de entradas con salidas y aue 

seran aplicada~ a lu~ c6~i~u~ ~~ 
controles en si. 

.. _ --=--~ ..r----..L e:> 10..1,. ~ .. , ..... 

Caracter sianificativo de los códiaos. 

El códiso debe 
rePresent~ y a lo 
a?rendi=aJe. 

corresponder simbólica~ente 
aue se ha adauirido Por 

Métodos De Codificación. 

= 

a lo aue 
medio del 

Existen cinco métodos en uso comón para codificar los 
controles: Por ~orn1a y textu~a, por ~amaNo' por situaci6n1 
Por color y Por ró~ulo~. 

Codificación por forma Y textura. 

Este tipo de codificación es ótil alli donde la 
iluminación es baJa Pues el instrumento Podré identificarse 
y accionar~e mediante el tacto solamente. 

Tiene limitación en cuanto al 
puedan identi~icarse; esto es 
diferentes entre si aue eviten la 
S•.Jantes. 

nón1ero de controles Gue 
poraue deben ser tan 
con~usi6n aOn usando 
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Codiricación Por tama~o. 

No .es ~an efectiva como l~ anterior, poraue el nómero 
de taffia~os aue Pueden ser correctamente distin~uidos al 
tacto es muy Pea:ue~o. Se recomienda, ?o r lo tanto, usar 
ónicamente tres tama~os: Peauenor mediano Y grande donde 
cada uno de éstos ser~ al menos 20% mayor Gue el inmediato 
anterior. 

Codiricación por Situación. 

En esta codiricación se colocaran los controles 
asruPándolos Por función o bien por secuencia de uso. Es 
ótil en lugares donde la iluminación no sea la adecuada Pues 
Podrán identificarse ~ oPerarse al simple tacto. Sin 
embargo, tiene limitaciones en cuanto al nómero de controles 
aue puedan identificarse ~demás de aue en un momento dado 
Pueden auffientar las necesidades de espacio Y s1 no es 

Codiricación Por Color. 

Generalmente esta codificación no 
debe ser usada combinándose con 
codiricación como tan1ano ~ forn1a. 

se debe 
otros 

usar sola1 
m.étodos de 

Su uso sólo ser¿ erectivo cuando la iluminación sea 
adecuada, "ª oue si no es asi• los colores Pueden ser 
distorsionados ~ pueden provocar eauivocaciones ~raves. 

Para este tipo de codificación 
colores confiables: ro.jo, 

Codiricación por R6tulo5. 

sólo e;:isten 
verde " 

cinco 
az•Jl. 

Este es otro mélodo altamente erectivo debido a aue 
el r1ómero de alternativas es casi ilimitado Y no reauiere 
mucho aPrendizaJe. El reauerimiento PrinciPal para 
codi~icar de esta manera es contar con esPacio e iluminación 
suficiente. 

Los rótulos deben ser perfectamente legibles; deben 
colocarse en el control o cerca de él Para aue Puedan ser 
vistos directamente. Deberan también indicar aué es lo aue 
controlan haciendo uso de abreviaciones " palabras comunes. 

3,5. COLOCACION DE CONTROLES. 

Para l~ colocación de los controles• es 
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necesario establecer cuél sera el área general donde van a 
ser situados. Para ello1 se tomará en cuenta tanto la 
importancia con10 SIJ frec11encia de •Jso, 

DesP•Jés• habiendo Ya localizado el lugar. es 
necesario, entonces, determinar la colocación de los 
controles dentro de él, para lo oue las siguientes reslas y 
los Puntos a ~ratar Posteriormente, ayudarán. 

Reglas Generales Para La Colocación De Los Controles. 

1> Estandarización, 

2) 

La c~t~nd~ri=ilci6n es t1r1a de 
importantes Para la colocación de los 

las reSlas 
cont·roles. 

Se debe PonE~r atención er1 aue las mis~as 
asruPaciones de cont~oles y registradores sean colocadas 
igualmente en todos los modelos similares de eauiPO• 
ademós de aue deber~n con1Por~arse de forma parecida. 

Tomar Precauciones 
eme rser1c i a. 

r.sPeciales Para los controles de 

Debido a su irt1Portancia los controles de 
emer=:iencia rea•Jiere1·1 atenciór1 especial. Primeramente' 
deben estar físicamente seParados de los demás controles 
Y ser claramente dis·~inguibles, 

Deben colocarse en lugares donde sean 
alcan=ados Por el operador Y dentro de los 30 
resr~cto a la linea de visi6r1 normal, 

fácilmer1te 
grados cor1 

Finalmente• los controles de emersencia deben ser 
colocados en nivPles cubiertos por Pantallas o ~uardas o 
~rolesidos de altlur1a forma o~e no Puedan ser operados 
inadvertidan1ente. 

3) Controles en secuencia. 

Cuando el o:~erador debe ~aneJar un nómero 
determinado de controles en una secuencia ~a dada se 
colocarén en el orden en el cubl van a ser usados ~ de 
forma tal aue el moviG1iento de la mano o el Pie sea 
suaye ~ con~inuo. 
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4) Soportes ?ara el o?erador. 

Cuando la oPeración de los controles reauiere de 
mucha fuerza debe PrOPorcionársele al trabaJador un 
apo~o aProPiado. Por eJen1plo, si sobre un control 
manual se aPlica una fuerza maYor a 2.s kilograffios es 
necesario darle al operador un respaldo contra el cuál 
pueda en1puJar o un apoyo para los Pies para ayudarse. 

Si el control tier1e aue ser oPerado uniforrueruente 
Y con Precisión deben colocarse entonces, apoyos Para el 
brazo, la muneca o el pie. 

5> Es?acio para aue el trabaJador se mueva libremente. 

Cuando el trabaJador trabaJe Por larso tiempo o 
deba oPerér controles aue le demanden la aPlicación de 
mucha fuerzar es in1Portante aue se le proporcione 
aspacio Para estirarse o canabiar de Posi~ión de vez en 
cuando ~ Puedo n1over sin rlificiJltad ~anos, brazos Y 
P.ies~ 

3.5.2 Localización De Controles Y Resistradores. 

Existen d~s métodos senerales ?ara la localización de 
controles. El Primer método es el de asrupamiento 
funcional. Aaui los controles Y resistradores aue sean 
isuales en sus funciones? o oue se utilicen Juntos, o aue se 
relacionen con alsuna parle del sistema, se agruparán 
Juntos. 

donde 
El segundo mótodo de asrupamiento es el secuencial, 
los cbntroles ~ resistradores aue se usarán de esta 

forma se asruparán ~untos Y ~1-1 ~1 u1~dan norm~lmcnte usados, 

PrinciPios Generales Para La Colocación De 
Y Resistradores. 

Controles 

Los si•uienLes PrinciPiOD de colocación de controles 
y re~istradores nos darán una suia Para la correc~a 
localización de ellos. 

1) Cumndo los controles se asruPan Por el método de 
asru?amiento funcional los diversos sru?os deberán 
auedar claramente indicados mediante bandas• colores• 
sombreados o de cualouier otra ~orrua aue Permita su 
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fácil identificación. Ver la fisura 3.2: 

Fis, 3.2 EJeruPlo 
colocados en cuanto 

de Presentación 
a su f'1Jnc:ión. 

de los controles 

Los resistradores ~ 

sec•Jenc i a, deben ser 
de arriba hacia abaJo 

loo o[> 

controles aue se utilicen en 
colocados de izauierda a derecha o 
con10 se muestra en la fisura 3 .• 3: 

o 
o 
o 

Fig, 3.3 Presen~ación d~ lu~ ~ontroles colocado~ en 
sectJencia. 

3> Los controles asociados con Presentaciones esPecificas 
deben ser localizados de forrua aue la ruano del operador 
no iruPida la observación del resistrador. 

Cuando 1_1r1 cit?rto r.1.:imero de resistradores ';1 

cor1troles aparecen en ~n tablero se cdlocaré cada 
contr61 exactaffientente abaJo de su reSistrador 
corresPondi~nte o se asruparán todos los resistradores 
arriba ~ todos los controles abaJo suardando el mismo 
orden de colocación. Ver la fisura 3.4: 
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1~1 l~l lc=:>I lc=t;:)I 
o o o o 
1~1 1~1 jc=;:,j lo==:;,I 
o o o o 

A 

0000 
1 z 3 • 

GG00 
, • 7 • 

0000 
' :l 3 • 

0000 
> • 1 • 

B 

3,4 Colocación de varios controles y re~istradores 
en un mismo Plano. 

4> Si se usan Perillas concéntricas o móltiPles Para 
controlar un grupo de re•istradores1 la perilla más alta 
(la más peaue~a) debe operar el resistrador colocado en 
el extremo izauierdo y la más baJa Cla más grande) 
deberá o?erar al registrador colocado en el extremo 
derecho. Ver la figura 3.5: 

Fis. 3.5 Uso de Pe1·illas concéntricas. 
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51 Los controles colocados sobre Páneles deben ser situados 
de tal forma aue los ~ontroles Priorita~ios puedan ser 
operados con mayor efe·ctividad aue los demás. EJemPlo 
de ello lo veremos en la fisura 3.6. 

11,.,1,11" ¡,, "''"'"' '"'" l1•1•1l1111ln 11111 11111110 tln rnf11roncla 
.... ,,, .. , .... 1 ........ 11 .... ,,,.,,.. 

r 1 1 - 1 ·--r--,--r--..--,.-~-, 
-~-w-m-w-m o m w ~ ~ ~ 

Area mll•lm• de suporflclo plana para 
controle$ secundarios 

· llm. ruof. pnra otros conrrolos secundarlos : 

-20 •15 ·10 -5 o 5 'º 15 20 

Oisrancia a derecha o lzQuiorda del punto do raforancla 
del asiento. pulg¡id.is 

40 

35 

30 

25 

20 

_,, 

i 
-1: 
o e 
~ 

~ 

Cuando existen muchos controles 
Gue distribuir sobre un Pánel, 
colocarlos en ráneles angulares con el 
su acceso. 

~ re!:tistrodores 
es recomendable 

fin de facilitar 

l'\l~unas Re..::las 
Páneles. 

Generales Para La Iluminación De 

11 Evitar retleJos sobre el Pánel¡ 

2) evitar Proyecciones de sombra; 

3) 

4) 

para su acabado 
tonalidades mate; 

usaT~ colores no muy claros en 

la jluminación del Pinel no debe ser muw Srande en 
contraste con la iluminación del medio. Sólo en el caso 
de las luces de aviso w alarma es Permitido esto, 
(Referirse al capitulo 2 de este trabaJo, DisPlaws 
vis•Jales). , 
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3.6 RELACION DE MOVIMIENTO DE CONTROLES Y REGISTRADORES, 

Los controles deben Suardar una 
movimiento con respecto al resisrador. 
colocados en el mismo Plano o en diferentes 

relación de 
Pueden estar 
pero siempre 

deber•n mantener una relación dada aue asesure una 
correspondencia lósica de moviffiiento. 

Relación De Movimiento De Con~roles 
Colocados En El Mismo Plano. 

y Resistradores 

Cuando los controles Y reBistradores están en el 
mismo Plano se tiene uno de los más efectivos y confiables 
estereotipos de dirección de movin1iento, 

Enscsuida veren1os las características oue debe tener 
esta relación Para diales ~irr11J~r~~ o ~cct~~~Uld1·~~ de 
~~cala t1Ja e indicador móvil y de escala móvil e indicador 
fiJo colocados vertical u horizontalmente en el tablero. 

Primeran1ente mencionaren1os 
diales de escala fiJa e indicador 

las caracteristicas 
móvil: 

Para 

a> Cuando el control sea del tiPo rotatorio, éste se moveré 
en sentido de las manecillas del reloJ Y el indicador se 
desplazara hacia la derecha si el dial está colocado 
horizontalmente. o hacia arriba si el dial estd 
vertical. Ver la figura 3,7 incisos a), b), c) w d), 
Nótese aue los controles rotatorios nunca están 
colocados arriba del resistrador con el fin de no cubrir 
el érea visual cuando se utilizan. 

b) Cuando el control sea del tiPo palanca, 
hacia la derecha o haci2 2rriba Y el 
desPlazarse tambi6n hacia la derecha 
Ver la figura 3.7 incisos el Y f), 

3-16 

o 

ésta se moverá 
indicador deberá 

hacia arriba. 



CONTROL HUMANO EN LOS SISTEMAS. 

( 
b 

·ACEPTAIJLE 

BUENO ¡LJ 
I ' 

I \ 
I \ 

~~I ~JI~ 
~ 
SUENO 

d 

e 

Fis, 3, 7 
resistradores 
?lano. 

Relación de movimiento de controles Y 

con escala ~iJa e indicador móvil en un mismo 

Para diales de escala móvil e indicador f'iJo en un 
mismo Plano las características son las si~uien~es: 

a) C•Jando 
en el 
escala 
Ver la 

el control sea del tipo rotatorio• éste se moverá 
sentido de las manecillas del reloJ Para aue la 

se despla=e hacia la izauierda o hacia abaJo. 
fisura 3.8 incisos a)1 b)r e> y d), 

b) Cuando el control sea del tipo palancar se moverá hacia 
la derecha o hacia arriba Para aue ia escala se desPlaze 
hacia la izauierda o hacia abaJo. Ver la fisura 3,9 
ir1cisos· e) Y f'), 
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Fig, 3.8 Relación de 
resistradores de escala 
mismo Plano. 

ACE:PTADLJ::. 

I ' I \ 

I - \ 

~' j 11i 
~ 
BUENO 

n1ovimiento Para controles 
móvil e indicador fiJo en 

w 
un 

Relación De Movimiento De Controles 
Colocados En Planos Diferentes. 

y Resistradores 

Esta coloc~ción debe ser usada estrictemente en 
aouéllos casos en los aue no se puede colocar el control w 
el reSistrador en el misn10 Plano. 

Alsunos de los eslereotiPos 1hás con~iables y aue se 
ha comPro~ado son los meJores Para trabaJar con ellos se 
muestran Dn las fisuras 3.9 y 3,10, Siendo los modelos de 
la fisura 3,9 controles w resistradores con diales de escala 
fiJa e indicador móvil w los de la fisura 3,10 diales de 
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escala móvil e indicador fiJo, Las caracteristicas aue 
deben cYmPli~ son las mismas aue las utilizadas Para cuando 
se encuentran colocados en un n1ismo Plano. 

~ ; É 
D ~ fo1' 

/ / / / 

Fig, 3.9 Relación de movimiento Para controles y 

registradores de escala fiJa e indicador móvil colocados en 
Planos diferentes. 

~ 
D 

' 

3.lO Relación de 
registradores de escala 
Planos diferentes. 

; É 
~ » 

n1oviu1iento Para controles 
móvil e indicador fiJo colocados 
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CONTROL HUMANO EN LOS SISTEMAS. 

*** TABLA COMPARATIVA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS 
TIPOS BASICOS DE CONTROLES *** 
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C-.,mpe.:?:!~n :!:: !.:.: c.;¡.;:¡.:t.:t;.&.t:(.,.:. Ju controies comune• 

Pulsador Pulsador lnte-- Selec. 
Caracterlstlcas manual de ple rruptor gira t. Mando Manivela 

Espacio necesario Pequeño Grande Pequeño Medio Pequeiio-- Medio-
medio grande 

Efectividad de la codificación Regular-
bueno 

Pobre Regular Bueno Bueno Regular 

Fácil la ldeotlflcaclón visual de Pobre• Pobre Regular· Regular- Regular- Pobre••• 
la posición de control bueno bueno bueno•• 

Fácil la no identificación visual Regular Pobre Bueno Regular- Pobre- Pobre••• 
de la posición de control bueno bueno 

Fácil de confrontar su lectura Pobre• Pobre Bueno Bueno Bueno•• Pobre ... 
can la de controles parecidos 

Fácll de operar en montaje con Bueno Pobre Bueno Pobre Pobre Pobre 
controles parecidos 

Efectividad en control combinado Bueno Pobre Bueno Regular Bueno•••• Pobre 

Excepto cuando el control estoi iluminado Interiormente y se enciende ta luz cuando se activa 
el control. 
Apllcable solamente cuando el control da menos de una vuelta y cuando los m.:mdos redondos 
llevan un Indicador. 
Se supone que el conlrol da mb de una welta. 
Efectivo fundamentalmente cuando 1ut6 montado conc6ntrlcamente sobre un eje con otros 
mandos. 

Palanca Volanta Pedal 

Medio- Grande Grand o 
grando 

Bueno Regular Pobre 

Regular-
bueno 

Pobre-- Pobre 
regular 

Pobre-- Pobre- Pobre-
regular regular regular 

Bueno Pobre Pobre 

Bueno Pobre Pobre 

Bueno Bueno Pobre 



CONTROL HUMANO EN LOS SISTEMAS. 

*** TADLA DE RECOMENDACIONES DE DISENO PARA LOS 
TIPOS DASICOS DE INSTRUMENTOS DE CONTROL *** 
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Resumen de datos selecclonados refaclonado• con l•a recomendaclone• de dl•eño par• lnetrumento• de control 

Dlmensl6n. pulgadas Desplazamiento Rsslatenc/a 
Mlnlmo Máximo Mln/mo Máximo Mlnlmo Mlxlmo 

Pulsador manual 
Operación con la punta del dedo 'h No % pulg 15 pulg 10 oz 40 oz 

Pulsador do ple 'h No 
Operación normal 'l.. pulg 
llevando botas 1 pulg 
Solamente flexión del toblllo 2'h pulg 

Movimiento de la pierna 4 pulg 
No- descansa sobre el control 4 lb 20 lb 
Puede descansar sobre el control 10 lb 20 lb 

Interruptor 30• 120· 10 0% 40 cz 
Diámetro 'de la punta del control .,. 1 
longitud de la palanqueta 'h 2 

Selector giratorio to oz 40 oz 
Longitud 1 3 
Anchura 'h 
;";:;:!:.::;~!~::! ~~ 
Posición vlsual 15• 40°. 
Posición no visual 30º 40°. 

Mando, ajuste continuo' 
Dedo-pulgar 4 'h-6 pulg/oz 

Profundidad 'h 1 
DJ6motro •% 4 

Mano/palma, dl4metro 1'1.. 3 
ManlVelat 

Para é:argas llgeras. radio 'h 4'1.. 
Para cargas pesadas. radio 'h 20 
Réplda. giro constante 

<J.S pulgadas de radio 2 lb 5 lb 
5·8 pulgadas de radio 5 lb 10 lb 

>a pulgadas do radio 7 ? 
Para asentamientos precisos 2'1.. lb 8 lb 

Pa1anca•••• 
Oelante·atr•s Cuna mano) 14 pulg 
Lateral (una mano) 38 pulg 
Agarre del dedo, d·tam. 'h 3 12 oz 32 oz 
Agarre de la -:nano. dlám. 1'h 3 2 lb 20-100 lb 

Volantet 90-.120• 
º"meto 7 21 
Anchura del borde % 2 5 lb 30 lbºº 

Pedal 
Longitud 3'1.. 
Anchura 1 
Uao normal 'h pulg 
Botas pesadas 1 pulo 
Flexión del tobillo 2~ pulg 10 lb 
Movimiento de la pierna 7 pulg 180 lb 
No descansa sobre el mando 4 lb 
Puede descansar sobre el mondo 10 lb 
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CAPITULO 4 

ESPACIO DE TRABAJO. 

El espacio de trabaJo es el área donde 
humano se desenvuelve Para llevar a cabo su 
esta razón. es aue el diseno de este lu~ar debe 
tal modo aue el trabaJador se sienta a ~usLo al 
de pern1itit·l~ cc~=cr~·2~ Postura 
proporcionarle comodidad. 

el operador 
función• por 
hacerse de 

misr.10 tiempo 
correcta y 

Es po1· ello aue el espncio fur1cional oue debe ocupar 
el oper~dor r1ecesita ser desc1·ito en razón a su anatomia1 
forma ~ dimensiones. De es~o se encaragaré la Antr0Pon1etria 
oue es la ciencia oue est•Jdia y trata de las medidas ~ 

proPorcioracs del cuerPo hun1ano asi co~o de sus 
particularidades físicas y ~ur1cionales. 

En térn1inos senerales diren1os oue las ruediciones de 
las din1ensiones del cuerpo hun1ano Pueden s~r ton1adas en base 
a sus din1ensiones estructurales o en base a sus din1ensiones 
~uncionales. .Sea como sea' estas dos clases de dimensiones 
nos serén de mucha utilidad a la hora de dise"ar el espacio 
de trabaJo, 

Dimensiones estructurales del cuerpo, 

Las din1ensiones estructurales se obtienen colocando 
el cuerpo en Posiciones ~iJas estandarizadas. En le fi~ura 
4.1, aparecen las mediciones de estas características Junto 
con los datos de cada una de ellas anotados en las tablas 
4.1 y 4.2, para hon1bres ~ muJeres, respectivamente. Todas 
estas n1edicior1es estén basadas en dimensiones 
antr0Pon1étricas características de nuestro Pais. 
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G 

Fis. - - a - .. - .._ •• - - ., .... -
~;;¡. .... '""' ..... ..... ,.j, ....... ..,; .... h'.!r!r:no 

necesarias Pa~a delermiraar el esPacio de trabaJo. 

TABLA 4' 1, Dimensiones estruct•Jrales Para hombres de 
dif'erentes estaturas dadas en centímetros. 

A 162 165 170 173 175 

Il 129 137 138 141 142 

e 93 99 102 104 106 

D 8•1 86 89 91 93 

E 38 40 42 44 46 

F 152 155 160 163 165 

G 38 40 42 44 46 

H 52 54 57 59 61 

J 7? 81 83 84 86 

K 112 114 117 119 122 

L 38 40 42 44 46 

M 35 38 40 42 45 

N 25 27 29 31 33 

4-2 



ESPACIO DE TRABAJO. 

TABLA 4 .2. Dimensiones estruct•Jrales para mujeres de 
diferentes est.aturas dadas en centímetros, 

A 150 155 160 165 167 

B 119 124.5 130 135.5 137.7 

e 82 87 92 97 99 

D 81 83.5 86 88 89 

E 35 37.S 40 42 43.5 

F 142 147 152 157 159 

G 35 37,5 40 42.5 43,5 

H 51 53 55 57 58 

J 75 77 80 82 83 

K 107 109.5 114 116.5 118 

L 35 37.5 40 42.5 43.5 

M 33 35,5 38 40.5 41.5 

N 20 22.s 25 27.5 20.5 

Dimensiones funcionales del cuerpo. 

Estas din1ensiones se toman a Partir de las posiciones 
del cuerpo cuando esté en movimiento Y se hara uso de ellas 
en el n1on1enlo de saber Ya con certeza ~ esPecirican1ente1 el 
tipo de .tra~aJo a desarrollar. Dicho de otra formar las 
dimensior1es f~ncionales son de aPlicación Particular a 
diferencia de las estructurales aue son de aplicación 
!:leneral. 

4.1 SUPERFICIE DE TRABAJO 

Ur1 factor de suma inlPortancia en el dise~o de 
espacios de trabaJo se refiere a la superficie sobre la cuál 
el operador realizaré su tarea diaria, De aauír aue las 
características de dise~o de estas áreas deba determinarse 
en base a las consideraciones antropométricas de la 
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Población usuaria. 

En seguida definiremos las Particularidades de estas 
consideraciones Para las aue se estiman áreas de trabaJo 
normal Y máxirua de las suPerricies horizontales. Del mis~o 
modo, trataremos el Punto referente a la alt~ra más 
conveniente de éstas segón sea la modalidad de eJecución del 
trabaJo. Es decir1 de Pie o sentado. 

Superficie Horizontal De TrabaJo, 

Area normal de trabaJo, Se considera como área 
normal de trabaJo a aauélla er1 la oue herramientas y eauipo 
pueden alcanzarse con la extensión ónica del antebrazo 
manteniendo la cafda natural de los codos al costado del 
tronco. 

Area máxima de 
herramient~s y eauiPo 
desde el hon1b ro, 

trabajo. Es ~l ~'re:-~ 1 = "'fe~ 

son alcanzados extendiendo el brazo 

Por lo aue respecta a tales suPerf icies de trabaJo, 
el investiBador Barnes Publicó en su libro "Motion and time 
study• <John WileY & Sons, 1963), las áreas normal Y máxima 
basadas en las mediciones de 50 suJetos. 

Sin embar~o, en investisaciones semeJantes realizadas 
Por Sauires y publicadas en 'The shaPe of the normal work 
area" <Nav"' DePartn1ent. tlew London1 1956)1 se propone un 
área diferente aue considera la interrelación de movimientos 
del antebrazo~ el codo. 

Estas áreas Propuestas por Barnes s Snuires 
ilustradas en la ri~ura 4.2. 
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\ 
\ 
1 
1 

~'--+,,-r---'~'"--'r;--;~~.,../'-

1 

3.5 1 8.9_.__ __ µ.¡__ 

..--- ___ ..., 
l·f\.11 pulgadas 
1,t1..,· t1m1lmolros 

Fis.4,2, Dimensiones de áreas de traba~o 
:i=-ror.-•r~'Si:. ~':: , ..... , r;g '"11~~ ~ tiOIJ1 res. El 
arriba de cada una de las dimensiones estd 
de abaJo en centímetros, 

4 .1. 2 Altura De La SuPerricie De TrabaJo. 

norm~l '-3 :"'.¡~;:ir..o 

valor aue aparece 
en Pulsadas Y el 

Altura De La SuPerricie De TrabaJo Laborando 
Sentado. 

La altura de esta suPerricie de trabaJo debe estar a 
un nivel tal aue Permita una Posición relaJada del hombro. 
Esto sisnirica oue el antebrazo deberá mantenerse 
aproximadamente hori=ont~l o liSeramente inclinado haci~ 
abaJo c•J21:ndo ::e rcoliZt!r1 tareas man•.Jales sin.Ples. 

En la sisuiente tabla se mostrarán las Posibles 
alturas aue deban tener las superricies de trabaJo Para 
diferentes tiPos de t~reas realizadas Por hombres Y muJeres: 

Ti:>o de tarea Hombres (cmJ M•.JJeres (cmJ 

a> Traba.io de e:·:acti tud 99 - 105 89 95 
b) Traba Jo de Precisi 'ar1 89 94 82 87 
e> Escritura 

No obstante, 1 a 
en Seneral1 está n1uY 
altura del asiento; la 
suPerrice; etcétera. 

74 78 66 70 

superricie de trabaJo más aPrOPiadar 
relacionada en cuanto a altura con la 
altura de los aPOYaPiés; srosor de la 

Por esor es aconseJable dise~ar 
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superf'icies 
t•ecomendado 
tan1bién será 
iS'•Jalmer1te r 
Proporcionar 

aJustables cuyo ranso de variabilidad 
sea el mostrado en la tabla anterior. Además, 
muy encomiable la utilización de sil~as aue, 

Permitan ser aJustadas. Todo ello Para 
total comodidad y efectividad en el trabaJo, 

Altura De La SuPerficie 
Pie, 

De TrabaJo Laborando De 

Para las tareas aue deban real~zarse de Pie se 
variaré la altura de acuerdo a las dimensiones mostradas en 
la tabla sisuiente dependiendo del tiPo de trabaJo aue se 
t.rate: 

TiPo de tarea Hon1bres [cm) MuJeres [cmJ 

al TrabaJo de Precisi'on 
con codos aPOY?dos. 

c) TrabaJo Pesado 

109 - 116 

99 106 

85 - 98 

103 - 111 

85 96 

76 92 

De Preferencia también estas superficies deberían ser 
aJustable~. Sin embarsor como esto no siemPre es Posible se 
recomienda tener a la n1ar10 Plataformas de pocos centímetros 
de alt~ra o construir banauetas de trabaJo en caso de aue la 
superficie auede alta. En caso de oue auede baJa ento~ces 
es aconseJable colocar tacos o bases baJo las Patas de las 
mesas, 

~.2 DIMCNCIONES DE EXTENSION Y ALCANCE. 

Estas din1ensiones son imPortantes considerar al 
moruento de colocar los instrumentos, herramientas u obJetos 
aue el operador deba utili~ar Para realizar su trabaJo sobre 
1as suPerfici~s hori:or1~ales o sobre los Páneles de 
ir1forniación. 

brazo 

Di n1ens i enes 
Sentado. 

De Extensión 

Esta clase de dimensiones 
extendido en diferentes 
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y Alcance Para Laborar 

se determinaM colocando el 
Posiciones sin apartar el 
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hombro del resPaldo del asiento. 

Las mediciones de estas dimensiones auedan ilustradas 
en las dos fisuras sig•Jientes. 

Fis. 4.3 
del bra<:o 
<SRL> Por 

~lcance de asarre n1edido 
con resPeclo al nivel 

sus siglas en ir1Sl6s. 

Escala cm 

140 

~o· 

en 
de 

o 

diferentes 
referencia 

posiciones 
del asiento 

En la fisura 4.4 veren1os es~as dimensiones tomadas de 
Perfil Y de esPalda, donde la letra CA> representa la 
eJ~tensión del brazo a nivel del ho~bro; <B> la extensión a 
nivel de la cintura ~ <X> la Parte inferior de la suPerficie 
de trabaJo, dando coffio minin10 de espacio libre Para el muslo 
9 Pulgadas (22.? cn1). 

4-7 



ESPACIO DE TRABAJO, 
12 

,· \ 
• ' ' 
' • ! ' • • ' a a 

1 • 
1 
1 
' l A 

1 

i 
57/60 i I . B 

X EE=~ 
1 

16 

F i ::! • '?. ~ 1 D i s t ~ r1 e i u s. r.1 2::.: i mu s de e~-; te r1 s i ó r. Y 
posición de sentado de perfil ~ espalda. 

alear.ce la 

Las din1ensiones de la ~isura están dadas en pulgadas 
asi aue 11aren1os las conversiones respectivas en centímetros 
para aue oueden més claras: 

4 Pulsadas 10.2 cn1. 

? Pulsadas 22.9 CRlt 

12 P•.1lsadas 30+5 cm. 
l.6 Pulsadas 40.6 cm. 
21 P•..1lsadas 53,3 cm. 1 Pulsada 2.54 cm. 

28 P•.1lsadas 71.1 cm. 
30 P•.1lsadas 76.2 cm. 

57 pulsadas 144.8 cm. 
60 f•ulsadas 152.4 cm. 
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Dimensiones De Extensión Y Alcance 
Pie. 

Para Laborar De 

Para estas dimensiones se da como méxirua extensión 
Posible del brazo sobre la cabeza 77 Pulsadas (195.6 cm) ~ 
con10 minin1a distancia reouerida para el libre n1ovimiento de 
los brazos 36 pulgadas eauivalentes a 91.4 centímetros. La 
distancia apropiada para Permitir la visión de controles en 
la maYoria de hombres Y muJeres es de 52 plg,- 64 p}g, 
eauivalentes en centímetros a 132.1 e~.- 162.6 cm. La 
medida de espacio libre adecuada Para la altura del codo es 
de 34 Pulsadas 186.4 cm). La altura de la mano es di~icil 
de determinar Pero 28 plg,- 30 PlS.r eauivalentes a 71.1 
cn1.- 76.2 cn1., es una medida aproPiada Para abarcar a la 
ma~oria de 12 ~er1te. En el Plano perpendicular la mano 
puede 1hoverse sin mover el codo hacia adelante 16 Pul~adas 
~~uiv~~~G~c= = 1~,~ ~?n+i~Ptros. <Ver ~i~ura 4.5) 
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52 64 

Pulgadas 

Fis. 4.5 Dimensiones de e·Htensión alcance para la 

F-osición de F-ie. 

4,3 DISENO DE ASIENTOS. 

Si ponemos un poco de atención ~ observamos a nuestro 
alrededor nos daremos cuenta aue sentarse es una de las 
occionus ~uc con n1a~or ~recuencia real.iza el ser humano en 
su vida. En todos lados existen .lu~ares para sentarse, e~ 
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el trabaJo, en el hosar, en los estadios dePortivos1 
etcétera. Por ello, es mu~ in1Portante aue el asiento esté 
bien dise~ado en relación a lE estructura risica del cuerpo 
humano Para ofrecer comodidad al utilizarlo. 

Un asiento mal dise~ado baJaré el rendi.ruiento de las 
personas en la actividad laboral Pues resultará sumamente 
cansado Perna~necer sentado por lar~o tien1Po.en él. Un buen 
asiento deberj brindar espacio suficiente Para n1antener la 
meJor postura durante un Periodo largo, al n1ismo tiempo de 
dar sensación de estabilidad al cuerPo. El asiento necesita 
of'recer un soporte risido " cómodo al tóra:: " a la Pelvis al 
tiempo de mantener en ánsulo correcto la columna vertebral. 

En ' lo subsecuente 
caracte1·f sticas aue los asientos 
cóffiodos y funcionales. 

tratarelltoS de 
deben cumPlir Para 

varias 
hacerlos 

La altura del asiento conveniente Para cualauier 
PersonJ se obtiene midiendo la distancia existente desde el 
talón hasta la corva. De este ruodo, un asiento no ser~ tan 
baJo a•Je oblisue a las Piernas extenderse hacia adelante sin 
ofrec~rles nir1gán soporte <ver f'ig1..1ra 4.6), ni tan alto aue 
p rovoaue una r=- res ión e!~CC' s.i va or1 1 a parte Posterior de los 
muslos ~ ocasione dolor Y molestias Por la falta de riese 
sansuíneo. <Ver fisura 4.7> 

------ \ \ '='----t .. 

• • 1 
1 • • ' • 

Fis.4,6 La linea Punteada muestra 
Provoca este tiPo d~ asiento. 
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Fis, 4,7 Nótese el efecto de estransulamiento existente en 
la parte Posterior del n1uslo. 

dise~arse asientos 
con alturas aJustablus comprendidas entre los 35.5 y 45.S 
centímetros a ~in de Poder uLili=arse Por Personas de 
diversas alturas. 

Distribución Del Peso. 

La distribución del peso debe hacerse de tal modo aue 
el peso del c•JerPo sea sostenidor ~undamentaln1enter por las 
cstructurzs óseas de les nal~as llaffiadas tuberosidades 
i~aui~lc~ o isGui~Lic~~. 

La fi~ura 4.8 muestra lo 
deseable distribución del peso sobre 
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Fis. 4.8 Representación de lo oue se considera una 
distribución deseable del Peso sobre los g}óteos mostrando 
cor1torr1os de i~ual Presión desde las tuberosidades isGuiales 
hasta la Perireria. El valor superior de cada contorno está 
en ~ramos/cm2 y el inrerior en libras/pul~adas2. 

Prorundidad Del Asiento. 

' La Prorundidad del 
existir desde la corva 
glóteos. 

asiento 
hasta 

es 
la 

la lon~itud aue debe 
Parte Posterior de los 

Un asiento demasiado larso obl~Sará al borde del 
asiento entrar en contacto con la Parte Posterior de la 
1·odilla caus~ndo molestia; para evitar estor el individuo 
tendrá aue sentarse o desli~arse hacia adelante volviendo al 
respaldo inótil. 

La ~i~uiente fi~ura nos n1uestra lo anterior: 
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Fis, 4,9 Profundidad demasia~o larga aue obliga al 
individuo a deslizarse hacia adelante. 

Profundidad de En ~eneral1 se considera adecuada la 
asiento s·i éste 2P0Ya~ ror lo monos1 a 
Partes de la lonsitud total del muslo. 
rn8didas satisfactorias de esta din1ensión 

las dos terceras 
Para ello, las 

variaran de los 33 
a los 38.66 centímetros en común. 

Anchura Del Asiento. 

La anchu1·a del asiento sü determinará de acuerdo .a la 
anchura de la cadera. la extensión de los Slóteos o los 
cambios de posición. Ante estos factores una anchura 
confortable variará entre los 43 Y 46 centímetros. Para 
personas ~rues~s Podreruos variar esta dimensión hasta 50 

.centímetros. 

Respaldo Del Asiento. 

Los resPaldos han de ser construidos formando ansulos 
variables resPecto a la superficie del asiento dependiendo 
de la posición reauerida. Si se desea una posición ersuida 
para situaciones de alerta o atención. el ansulo de 
inclinación del respaldo deberá ser de 92 a 107 arados como 
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se n1uestra en la fisura 4.10 a); si se auiere una posición' 
di•amos cotidiana, la inclinación del respaldo con respecto 
a la horizontal deberá ser de 110 a 120 •rados combinándose 
con una incli~ación de 5 a 7 Srados en el asien~o; es.to se 
ilustra en la fi•ura 4.10 b). Para Posiciones totalmente 
inclinadas, el ánsulo de inclinación del respaldo con 
respecto a la horizontal deberá ser de 135 •rados• 
teniéndose un Ansulo de 120 Srados entre el asiento y el 
respaldo Y el asicr1to Y el aPoYo de las Piernas. <Ver 
fi•ura 4.10 cl. 

. ¡ 

' , • , 
• ' 1 , 
' 

, 
J 

a 

Fi•· 4.10 Ansulos 
Posición reauerida, 

, , , 
/ 

de los resPaldos dependiendo de la 

Un resPaldo li~eramente iriclinado Junto con un 
asiento con Peaue~a inclinación en la base, contribuye a 
obtener una posición confort~ble ~ a evitar aue el cuerpo se 
deslize sradualmente hacia adelante; no siendo de esta forma 
si existe un ánsulo de 90 srado~ o n1enos entre la superficie 
y el resPaldo del ~siento. Esto se Puede apreciar en la 
fisura 4.11 al y b) Para el Primer caso• Y 4.11 c) para el 
sesundo caso. 
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a b 

Fis. 4.11 En a) Y bl la inclinación del respaldo y asiento 
muestren una Posición confortable. En e> se observa aue sin 
la inclinación hacia atrés del respaldo la curva lumbar se 
halla innaturalmente aPlanada. 

Pura las posiciones de trabaJo aue reauieran de 
espacio suficiente para el libre movimiento de hombros y 
brazos n1ien·tras la espalda esté cons~antemente s0Portada1 el 
respaldo deberá situarse baJo los omóPlatos convirtiéndose 
asi1 en un soporte Par~ la columna vertebral. Por otro 
lado• la resión de los Slóteos deberá tener espacio 
~uficiente Para el movimiento Permitiéndole hacer presión 
hacia atrás Por debaJo del respaldo; esto se muestra en la 
fisura sisuiente: 
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F i El, 4,12 Res;aldo situado baJo los omóplatos con espacio 
suriciente Para el movi~icr1to de los Slóteos. 

4.3.6 Composición <Dureza O Blandura), 

Por exPeriencia Propia sabemos oue un asiento blando 
nos da ma~or conrort aue uno ri~ido sobretodo para lar~os 
periodos en los aue debeffios Permanecer sentados, Una silla 
cuanto ruás confortable sea' menos frecuentes y más peaueMos 
ser.;11 lo~ 111oviniientos oue efectuemos. Para fines de 
trabaJ01 el proporcionar ur1 asiento cómodo es muy importante 
~a aue de esta forn1a el trabaJador se encontrar¿ a susto ~ 
no se verá obligado a levantarse Y a n1overse muY sesuido 
Para descansar de él. 

Al ProPorcionar asientos de este tiPo se notard un 
aumento su~t~ncial ~n la Producción Pero no ser~ debido a 
aue ~l oPerario trabaJe más deprisa, sino poraue se 
ausentaré del puesto de trabaJo con menos frecuencia. 

Las suPer~icies del asier1to1 al ~ismo tiempo de ser 
blandas1 dPben ser capaces de eJ~rcer una presión contra el 
Peso del cuerpo y no deforruarse cediendo fécilmente. En un 
asiento demasi8do blar1do er1trarán en contacto la Parte 
inferior dal muslo con el extremo ~rontal del asiento 
otorsando Poco aPOYO a las tuberosidades isauiales Y 
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distribuwendo la Presión del Peso sobre toda la superficie 
de la espalda w muslos. (Ver fisura 4,¡3¡, Para un asiento 
blando una depresión de 1/2 Pul~ada será suficiente Para no 
~revocar incorr1odidad. 

l 

4.13 SuPerficie demasiado blanda oue no permite oue 
las tuberosidades isouialeH soporten totalmente el Peso w 
aue la Parte fror1tal del asiento entre en cont~cto con la 
parte inferior del muslo. 

Pura Periodos cortos la superficie del asiento Puede 
ser completamente risida sieruPre ~ cuando ha~a espacio 
suficiente Para can1biar la Posiciór1 del cuerpo, Estas 
suPeYficies no deberdn estar demasiado pulidas Pues sien.Pre 
es prererible una textura rugo~a. Adeffiás~ s~1~á n1uY deseable 
también aue el asiento tensa bordes redondeados. 

4,3,7 APo~abrazos. 

Los aPo~abrazos se ulilizan frecuentemente como base 
de aPouo de los bra=os en posturas de trabaJo o simPlemente 
Pora antrar o ~~lir del a~ier1to, 
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distribuyendo la Presión del Peso sobre toda la superficie 
de 13 es?alda Y muslos. <Ver fisura 4.13), Para un asiento 
blando una dePresiór1 de 112 Pulgada será suficiente Para no 
~revocar incomodidad. 

Fi~. 4.13 GuPerficie den1asiado blar1da aue no Permite aue 
las tuberosidades isouiales soPorten total~ente el peso w 
aue l~ Parte frontal del osie,)to entre en contacto con la 
Parte inferior del n1uslo. 

Para periodos cortos la suPerficie del asiento puede 
ser cothPlet~n1ento riSida sien1Pre y cuando ha~a espacio 
suficiente para ca~1biar la Posición del cuerpo, Estas 
superficies no deberán esLar demasiado pulidas Pues siempre 
es Preferible una t.e::tura rusosa. Además• será m•JY deseable 
también oue el asiento tensa bordes redondeados. 

APOYabra~os. 

Los ~PoYabra=os se utilizan frecuenteruen~e como base 
de apo~o de los bra=os en Pos~uras de ~rabaJo o simPlemente 
P~r~ entrar o ~alir del ilSiento. 
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La distancia oue debe e:{istir entre los aPoYabrazos 
deberá ser tal, aue los brazos Puedan encontrarlos 
inmediat~mente sin necesidad de buscarlos. Una distancia de 
19 Pulsadas (48.3 cm> SQrb cor1veniente Para Permitir esto. 
Por lo aue resPecta a la altura do ellos• los aPowabrazos no 
de~crtn ser deniasiado altos (fisura 4.14> al srado aue 
eleven el tronco sobre el asiento y Provoouenr asimismo, una 
Presión inneces2riv ~obre la articulación del hombro. 

APoYabrazos demasiado altos. 

Una sltur~ recon1endable Para los aPOYabrazos será de 
8 Pul~adas <20.3 cn1.) aun.entando 1/2 pul~ada si éstos son 
almohadilladosi sin embarao, esta altura Podrá variar desde 
7 1/2 Pulsadas (19 cm.> hasta un máximo de 10 pulgadas (25,4 
cn1t ), d~pendier)do de las características físicas del usuario 
w del tipo de oPeración oue se esté llevando a cabo. 

4,3,9 

Los aPo~a~iés han de ser utilizados cuando· la 
Posición sentada lleve al cuerpo a adoptar una Posición más 
alta de la normal Permitiendo oue el ánsulo de la pierna w 
la base del Pie adopten una Posición norn1al considerada 
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entre los 90 Y 100 srados CVer fisura 4.15a), Si la 
su~erficie del aPOYaPiés está inclinada més de 15 srados 
sobre la horizontal se reouerirá, entonces, de un tope Para 
el talón, como se ilustra en la fisura 4.15 b>. 

Los aPo~aPiés deberán, ademés~ ser lo su~icientemente 
anchos ~ l~rsas como para poder soportar al Pie entero. 

-:=: 

a 

, , , , 

Fi~. 4.15 En ~> la X representa el ánSulo normal (90 o 100 
srados> entre .la surerficie de reposo del Pie y la Parte 
inferior de la Pierna. En b) el ánsulo Y rePresenta el 
minimo de inclinación de la superficie del BPOYaPiés (15 
srados) para el aue se necesita Ya un tope oue 
talón del usuario. 

sos tensa el 

L~~ t.~;·:istencia de esFacio Fc;ra el libre movimiento de 
las Piernas ~aJo el asiento contribuiré a mantener la curva 
lumbar en su posición normal' ésto debido a aue el 
movimiento hacia ?t.rés de 1~= Fier1~~~ relaJa los mOsculos 
Posteriores del muslo y permite aye la Pelvis Y la esPina 
sa~ra pued2n ~irar y cor1servar una relación norn1al con la 
zona lumbar. 

Silla Ajustable. 

La in1Portancia de la silla aJustable 
acoplarse a las P~oueNas di~erenci&s aue 
reauieren en los asientos. 

es aue puede 
las persorJC3S 

Esta silla se ilustra en la figura siauiente: 
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-------r 
A 

X~ 1 
n ~ 

1 
o . 

l 

¡ 
~ . . 

E 

donde• 

A = ~ltura de reposo del brazo, 
gan1a aJustable aue va~a de 19.0 a 25.5 

Se recomienda 
centímetros. 

una 

B = Altura del respaldo. Se recomienda sea de 10 a 
15 ccntimetros para hombres Y de 20 centímetros Para 
muJeres. En la fisura• <Z> deberá poder ·inc~inarse 
independienten1ente del n1ovin1iento an~ular hacia atrás (Y), 

e = Altura del resPaldo a Partir de la SUPerricie del 
asiento. Se recomienda sea ésta de 15 a 19 centimetros ?ara 
hombres Y de 12,5 a 19.0 centímetros Para n1uJeres. 
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D = Altura de la superficie del asiento. 
recomendable Para dar acon1odo a la maYoria de 
va de los 35,5 a los 45.5 centímetros. 

La altura 
las personas 

E = Profundidad del asiento. Para ofrecer confort a 
una amPlia ~ama de hombres ~ muJeres1 se recomienda aue es~a 
dimensión varie de los 34 a los 38 centimetros. 

X = Angulo de la base del asiento. 
variar de los O a los 5 grados. 

Este ángulo Puede 

Y An~ulo del respaldo. Este éngulo variará de 95 a 
115 grados a Partir de la base del asiento. 

4,4 DIMENSIONES DEL ESPACIO nF TRABAJO PARA EL 
PALANCASr VOLANTES Y MANIVELAS DE MANO, 

Pa1·a hablar de eslJs dimensiones har~mos 
las figures 4.17 a> y bl para palancas w 4.18 
volantes ~ cranivelas. 

Palancas. 

DC 

referencia a 
a>." b> para 

l_a fl~ura 4,17 a> ilustra la Posición sentada Para 
accionar Palancas ~cercándol~s ~ aleJándolas del cuerPO• 
Las posicion~s más favorables para el brazo se obtienen 
cu~ndo la Parte suPe1·ior de éste rorman un án~ulo de 60 
srados <X en el diasrama> con la linea cen~r~l del tronco. 

La figur3 4.17 b) ffiuestra la Postura sentada Para 
accior1ar un~ Palar1ca oue se n1ueve de arriba haci~ abaJo 
segón la linea central del cuerpo, El énaulo de 30 grados 
<X en ul diaarsma> ~ntre la parte superior del brazo Y el 
cuerFD nos da 12 postura n1ás favorable Para esta si~uaci6n. 
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.... .... 

T -·-·· .. .. . .. ·----·· .... .. ·-
...... ·:.·::~.......... . 

l
:· .-------·---

Fis.4.17 Posición scnt2d2 Para accionar palancas. 

Volantes Y Manivelas. 

L 2 f i g'u r a ~1 • 1 8 a > i l 1J s t. r a l os es P a e i os 
Para maneJar volantes de mano. 

recomendables 

C:r1 el 
dist~nci.a o•Je 
dist.~nc-i~ <Yl 
mismo. Los 
~.isuicrites: 

diagrama' 12 distancia CX) es la mí~ima 
del respaldo al volante y la debe e:üstir· 

le zlt.ur.:; aue 
dimensior1es 

deLot- hdber del asiento 
de estas distancias 

a este 
son fa 

X = 38 cru, · ~ Y = 23.0 a 25.5 cm. 

La fiS•Jra 
Para: el menejo 
<X> y <Y> sisuen 

4,18 b) muestra dos Posiciones Posibles 
de n1anivel~s FeaueNas donde las distan~ias 

midiendo lo mismo aue Para Palancas. 
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j l 
b 

Fis. 4.18 Er1 a> se n1uestra el espacio necesario 
~aneJo de volanLes de n1ano ~ b) muestra el 
Posiciories Posibles Para n1anivelas Peauenas. 

ESPACIO DE TRABAJO PARA EJERCER 
TRACCION. 

FUERZAS DE 

l 
Para el 

espacio ~ 

EMPUJE y 

El tr2b2Jo 2cons~J2do ~~Je Permitiré 
eJercit2r las fuer= as 
brazo en la Posición de 

de en1PuJe Y tracción n1á:·:illio con el 
Pie, seré el sisuiente: 

a> Para losrar un emPuJe má>:imo deberá existir' en el 
dise~o del espacio de trabaJ01 una distancia aPro}:in.ada 
de 74 centímetros a Partir del aPowo de la espalda. 
Esta distancia se rr1arca con la letra CA> en la fi~ura 
4.19. 

bl La distancia <DI de la fisura 4,19 es la distancia a 
partir de la cuél se Podrá eJercer un máximo de tracción 
midiendo ésta, aPro::imadamente, 86.5 centímetros. 
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---····:···-~· .. . 
~"':,, :• ... _,,_-: -·~·.-.~:: . ... _,,,,,,,, ----·-...... ----· 

A 

B 

... . ... 

tracción ~ emPuJe con el bra=o en la Posición de Pie. 
de 

Para eJercer diferer1tes fuerzas de ~racción Y empuJe 
en la Posición de sentad2 con ambos brazos se deberán 
dise~ar lugares de trabaJo donda se Puedan tomar Posiciones 
tales como las mostradas en la fisura 4.20, La parte 
superior del esauen12 n1uestra a un individuo eJercer 
esfuerzos de tracción en seis Posturas diferentes colocadas 
en orden de eficacia de modo tal, aue la tracción más débil 
la eJerccrá la fisura de la izauierda de la fila superior 
<A> y la n1ás fuerte la Posición a~achada indicada en la 
derecha de la fila inferior <FI. En el esauema inferior de 
l~ ~i~ur~ ~-~O se indic~n l~~ Fozicionc~ tom~d~~ r=r~ 
realizar esfuerzos de empuJe, Estas posiciones están 
nuevan1enle colocadas er. orden creciente de la (G) a la <L>. 
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Fi.::. 
eficaciu rJt:.• 

Diferentes Post•Jras colocadas en orden de 
i~«uie1·d~ a ~~1·echd Para llevar a cabo diversas 

~uer~as de t1'acci6n Y en1PuJe. 

Para re~li:ar Srandes ~ leves 
en la Posición de sentada se 
rel~ciones an~ulares entre la Pierna 

en1PuJes con la 
deben suardar 
~ el asiento. 

Pierna 
ciertas 

En la fiSr-ira 
Posición aue Permite 

si~uientc (fi~.4.21) 

el en1PuJe n1bximo: 
se muest.ra la 
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ESPACIO DE TRABAJO, 

90 srados; B = 
Por un respaldo 
es inferior a 45.5 

45 Srados; 
estable; D = 

kilo9ramos. 

e reacción 
Posiciór1 en la 

En la fi~ura 4.22 se Pueden apreciar las Posiciones 
de 12 Pierr1a Para emPu~Jes leves de aProxin1adan1ente 14 
kilo~r.amos: 
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• • ' • 1 • 
~ • .. . ··--. 

~ . .,~-.&11-..--. ... 1. __________ J 

?O srados; B 

B 

de 90 a 170 srados. 

Con esto Oltiruo' el Presente caPitulo ha abarcado• de 
una ruanera sencilla• todos los factores oue se deben 
considerar P~ra los1~ar un buen diseMo de los luSares de 
traba.Jo, 
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CAF'ITULO 5 

ILUMINACION. 

En la el hon1bre vive trabaJa 
corrienteffient~. qn ~1 i~tPrinr ~~ ~~ifi~i~~ _ utili=~ ~uz 
oJos con defüasiada ~recuoncia Y durante larsas horas en 
condiciones de ilun1inación artiriciBlr a veces deficiente, y. 
en trabB~os delicados aue e:·:iser• una constante acomodación. 

Un buen alumbrado Fuedc hacer mucho para meJorar las 
condicior1es de tr~ba.io d~l oJo Y aliviar el esruerzo visual 
necesario Para el eJercicio de trab~Jos visuales difíciles. 

L_a buena ilun1inación ayuda al Personal a Producir más 
con menos esruerzo, pues evi~a la fatiga a un.mínimo Y crea 
un a1hbionte asradable aue incita al trabaJo~ 

Una integración balanceada de la iluruinaciór1 ~ 
alrededores en una en1Presa crea un perfecto clirua visual aue 
oHuda a los en1Pleados a locali~ar Y a no co~PtPr errores aue 
Puedan ocasionar accidentes Y Pérdidas económicas. Adem~s 
se ffieJoran las relaciones hun,anas entre los trabaJadores 
debido a aue no se surser1 situaciones de incomodidad ~ enoJo 
Por la falta ,de buen al•Jmbrzdo. 

Para lograr ur1a iluminación aPrOPiada en el recinto 
de tr~baJo deben ton1arse er1 cuenta diversos factores tales 
como el tiPo de tarea aue ha de realizarse w en aué clase de 
super~icie así como el contraste aue Provoaue la Pieza con 
el 6rea de trabaJo y el deslun1bramiento aue Pueda existir' 
etcétera, 

n lo larso del capitulo se tratarán estos factores w 
se conten1Plará la n1anera de evitar todos aouéllos aue causen 
molestia. De isual forma. al final de él• se incluwen dos 
apéndices; el Primero• APENDICE A, explica de manera breve 
la construcción w modo de oPeración de las lámParas 
artificiales más comunes w el sesundo, APENDICE B• muestra 
los articulas aue, en materia d~ iluminación, establece el 
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Re•lamento de Se•uridsd e Hisiene del IMSS, 
inclu~en las Tablas de niveles de iluminación 
Para diversas actividades publicadas en el 
~lun1brado de la Westinshouse•. 

5.1 LUZ. 

También se 
recomendados 

"Manual del 

El Pro?ósito fundan1entzl oue se Peroi~ue al iluminar 
un recinto es el de hacer Per~ectamente visibles los obJetos 
aue se localicen en 61. Esto se loSra cuando la luz 
Procedente de la fuente emisora cae sobre ellos 
T"Pi"1~J~ndo1oc:. h~ci? n•.t""c:..•.r-n<::.. n.i.-.~ loe. n•tP t,l"';=i;r1-;;;f"ormrJn lo~ 

estin1ulos de ~~ enersia radiar1le oue reciben en imPulsos aue 
son transmitidos al cerebro a través de móltiPles ~ibras 

nerviosas. De aau!, oue la lu= se defina como una forn1a de 
enerSia radiante aue se eval6a er1 cuanto a su capacidad Para 
produci1· la ser1sación de la visi6r1. 

L~ luz es ur1a ~arma de ener~ia radian~e 
electron1asnótica aue se Propasa en el espacio con un 
movimiento ondulatorio transversal aue determina el color de 
ella a trav~s de su frecuer1cia ~ longitud de onda. 

El oJo hun1~no no es caFa= da Percibir er1 su totalidad 
el espectro electromagnético de la lu:. Sólo responde a la 
ener5ia aue esló entre los 3800 w 7600 Amstrongs Cl Amstrons 

10 --10 nietros o bien a la diezmillonésin1a Par~e de un 
milín1etro), La energfa correspondiente a esta re~ión, 

evaluad2 de acuerdo a 13 curva de sensibilidad del oJo <ver 
~ig. 5,1)• es la luz. 

Fi~. 5.1 Curva de sensibilidad del oJo. 
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ILUMINACION. 

Lonsitud de Onda. 

entre 
fisura 

la lon9itud de onda es 
las cresta~ de dos 
5.~). 

la distancia <L> aue 
ondas sucesivas de luz. 

,... ____ L -----ti 

rT\ 1 

Color De La Luz, 

existe 
<Ver 

El color do la lu= se determina Por su lonsitud de 
or1da. La enersta del e:~tremo de las or1das cortas del 
esPectro vi~ible Produce la sensación de violeta desde 3800 
a 4500 Amst.ronss aPro:{imsdaffiente. Las ondas visibles més 
baJa~r desde unos 6300 ~ 7600 Affistronssr a~arecen como 
roJas, Entre las dos anteriores se er1cuentran las 
lon~itudes d~ or1da ~ye el oJo v0 como azules <4500 4900 
Ar.is t ror1gs) : como verde~ ( ·l 900 5600 An1s t. ronss); con10 
amarillas (5600 - 5900 Amstron~s> ~ con10 naranJas (5900 
6300 fimGtr·orr!.~SJ; en s•.1ma.' lnc:. ~ryJ.arc.;; dt-1 arco1ris. 

Lü rc.Sión dP.l cspi:•ct rCJ ir1111ediata al e;:trema de las 
larsas lon~iLudes de onda do la banda visible se conoce como 
inrr~rroJ2 (Por cfebaJo del roJo); Y la aue ~e encuentra al 
~in2l de la longit•Jrl de onda corta de la banda visible, como 
ultr¿yfolet~ (por (~n~in1~ clel violeta). <Ver fisura 5.3). 

t~i los r·auos •Jltra,•ioletas ni los infrarroJos son 
visibles Para el oJo hl1n1ar10, Si resresamos a la curva de 
so11sibilidBd del 0Jo1 fisur~ s,1, nos daremos cuent~ aue la 
~1á>:ima zer1sibilid~d de éste se encuentra en la lonsitud de 
onda aPrO}:in1ada a 5500 Amstrantls correspondiente al color 
~ma1·illo verdoso, 

las 
!.In esFectro de 

lon::!i tud'es 1je 

c11er·~l2 uniforffie1 es decir1 con todas 
onda vi3ibles Jwntas en isual cantidad, 
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ILUMINACIQN, 

Medición De La Luz, 

Intensidad Luminosa (unidad Candela>. -

Es la densidad angular de luz en una dirección 
determinada. Su unidad de medición es la candela <cd), aue 
es la cantidad fisica bAsica internacional en todas las 
medidas de luz, Ya oue las demés unidades de las di~erentes 
maanitudes se derivar¿n de ella. Su valor esté determinado 
Por la lu= emitida de una v~la corrien~e de cera la aue1 en 
dirección ho1·izonta1, tendrb una intensidad luminosa 
aProxin1ada de •Jr1a candela. La razón de escoser con10 Patrón 
una vela de cera es oue és~a era anti~uamente la ónica ~orma 
de luz artificial oue se tenia Para alumbrar. 

Fl1Jjo Luminoso. (unidad Lun1en), 

Es l~ cantidad de 11J~ effiitida Por unidad 
e! ~.,~----&.

'- ..... ~ '" ......... ~ ....... t..: ..... -----~~--...... ~ .................... _ ... 
entone es 1 e o ns id':! r a r· a 1 f lujo 1 •J minos o 
da~inidv r~diad2 en tod~s direcciones. 

como 

de tiempo; 

una ma!:lnitud 

Su Llr1idad de medición es el lun1en Clm), oue es el 
~luJo de liJ= aue ir1cide sobre una superficie de un ~etro 
cuadrado oue disl2 un ~·etro de 1Jns fuente de lu~ Puntual aue 
tenga una ir1tensid0d lun1inosa de una candela. El ~luJo 
lun1inoso se rePre~entD con letra ~rie~a 0. 

5 .1.~. 3 Iluminación (unidad Lux), 

Es la densidud 
su~·8r~ici2.. Su llnid~d 

iluminación en un Punto 
dirección Perpendicular, 
uniforme de ur1a candela. 
la letra E. 

1Je fl1JJ0 lun1inoso sobre una 
di: liit:'dición es 21 lu;:, aue t?Z lo;;. 

de una suPer~icie oue dista en 
ur1 metro de una fuente Puntual 

L~ il1Jminación se representa con 

De la def nición de llJn1en se deduce aue un lumen 
unirornrcrucnt~ di tribuido en un metro cuadrado de suPerficie 
produce una ilum naciór1 de un lux. Asi teneffios1 entonces: 

Nómcro de luz incidente sobre una suPerricie = Nivel 
de iluminacit"',rr número de lu;,es = lómenes /área Cm2). 



ILUMINACION. 

Brillo O Luminancia <unidad Stilb O Lambert>. 

El brillo es la intensidad luminosa de 1Jna superficie 
en una dirección dada por ur1idad de área proyectada en ella. 
La l•J~inancia o brillo se expresa en candela entre 
ccntimetro cuadrado <stilb) o en lumen entre centimetro 
cuadrado ClambertJ, El brillo o luminancia se denota con la 
letra P.. 

5.1.3 Ecuaciones Fundamentales Para L~ Medición De La Luz. 

Intensidad Lun1inosa. 

La ecuación Para la 
I 

ir1lensidad lun1inosa es: 
~ E :: 02 

l inlensidad lun1ir1osa er1 candelas 

E nivel de ilun1ir1aciór1 en lu~es 

D2 = distancia elevada al crJadrado en nietros desde la 
fuerite h~~l3 !~ st1Pc~rfic1c ilun1inada 

5.1,3,2 FluJo Lufüinoso. 

1) Ló~enes incidentes sobre una suPerficie: F 

donde• 

E r1ivel de ilun1inaci6n en luxes 

S superficie en nietros cüadrados 

2) Lómenes emitidos o 
difusora: F = B ): S 

reflejados f'Or 

F = ~lu~io lun1inoso en lón1enes 
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ILUHINACION. 

D brillo o lun1inancia en lan1bert 

S superficie cr1 centímetros cuadrados 

Iluminación. 

Las ecuaciones rundamentales de la ilunrinación son: 

1> Iluminación sobre un Plano Perpendicular a la fuente: 

E = I/[12 

donde, 

E nivel de iluminación en lu:.tes 

inler)sidad lun1inosa en candelas 

D2 r. di·3t.2ncia 
c•..1adrado 

e~:i st.enle al r-lano elevada al 

2) Iluminación sobre un Plano no Perpendicular a la ~uente: 

Elhor.l = I cos 0/D2 w E<vert.> = I sen 9/D2 

dor1de 0 es el én~ulo ~orn1ado POr el raYO de luz 
incidente sobre el Plano s la superficie de éste. 

Brillo O Luminancia. 

Para una superficie reflectora dirusa: 

Et CE :: rl/1000 ó f< = CF :-: r)/S donde• 

B brillo en lamberta 

E nivel de iluminJción en luxes 

F ~luJo luminoso er1 ló111enes 

S superficie crr contimetros cuadrados 
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ILUHINACION. 

r = factor de refle::ión <ver Refle:·:ión) 

Comportamiento De La Luz. 

La luz Presenta en ~eneral tres tipos de 
comPortaffiiento al encontrarse con obJetos en s~ recorrido. 
Estos comportamientos son la reflexión• la transmisión w la 
refracción, 

Reflexión, 

C•J~ndo una suPer~icie devuelve un ra~o de luz oue 
incide sobre ella so dice a•Je el ra~o es refleJado. El 
f'::':'°t~i' -j~ ;~fl~~~~l'.'.'t!'"! ,.,..., ~~ riPf"inP r:'nmo el cocient.e de la luz 
total refleJada w la luz total incidente. 

Transmisión. 

Cuando los rawos de luz Pasan a través de materiales 
transparentes o traslúcidos se dice oue son transmitidos. 
El factor de transmisión <t) se define como la relación de 
la luz total transmitida ~ la luz total incidente. 

Refracción. 

Cuando los rz~os de lu= can1bian de dirección ~l pasar 
de un n1edio a ot1·0 do m~~or o menor densidad se dice aue se 
han refractado. Este fenómeno se debe al cambio de 
velocidad aue sufren los rayos al Pasar de un medio a otro. 

A la relación entre la velocidad de la luz en el 
es~aciQ libre (300,000 km/seg) y su velocidad en el ruedio 
incidcr1te1 se le llan1a indice de re~racción. 

5 .1. 5 AParatos Para La Medición De La Luz, 

Entre los aparatos para la n1edición de la luz aue 
Podemos utili~ar se encuer1tran los llamados lux6mteros Y 
tubos ~otoeléctricos. ~ continuación exPlicaremos' de ~orma 
breve, el n1odo de operación de estos aParatos e indicaremos 
la forma de colocarlos Para la obtención de las lecturas Gue 
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ILUHINACION. 

deseemos conocer. 

Luxómetro. 

El lu~:ón1etro es un aparato aue ~iene incorporadas 
células ~otosensibles aue consisten, en esencia·, de una 
Película de material sensible a la luz dispuesta sobre una 
Placa rnetélica Y cubierta con una caPa traslócida de metal 
P•Jlverizado. 

Al incidir la luz en la suPerricie de la célula 
origina la emisión de electrones del niaterial semiconductor 
sensible a la luz. Estos ~lectrones son reco~idos Por un 
col.ecL01· J~ ~e~Hl ~ue est.6 en contacto con un electrodo 
f'ront.21 t.ri".lsl•~cido est.:tblceiPndo dc::i est.a --f('lf"mM 11n<=-

diferencia de Pot~nci~l entre 0l colector y l~ Placa. Entre 
estos dos elen1enlos se ~cr1cct.~ ~1r1 n1icroan1Perin10tro aue n1ide 
la corriente tlenervd~ Por 12 célula y, P•Jesto aue la 
corri~nte es rro?orcion2l ~ la intensidad (in la luz 
incidente, se Podró leer- dirccl2n1ent.e en lu::es. 

Con el lu::ón1clro, r.demt.:; de podeP leer lecturas de 
iluminacion, se Puadcn t~n.bién obtener los factores de 
refle}:ión Y tr~nsn1isiór1. Para el Prin1ero' se coloca el 
lu:1ómetro de c21·a a l~ ~uPcrficie ~ se retira lentamente 
unos centf 1nctros hasta a•Je }g lcctu1·a del aparato Pern1anezca 
constar1te, esta lectura QS 12 de la luz total rerleJad~; en 
sesuida, se hace unz setlunda lectura Pero ahora colocando el 
lu~ómetro en sentido contr2rio al anterior con el fin de 
medir la luz ir1cidente. F'ar~ el factor de transmisión, se 
coloca el 11J:{ómetro deti?.Jo del material transmisor 
obtenidndose la lectura del tot2l de luz transmitida; en 
se9•.Jida., se 

1 
tomará la lectura aue india•Je el lu;<:ómetro 

retirandolo del material¡ esta lectura seró la de la luz 
incidente en la suPerficie en cuestión. 

Tubo fotoeléctrico. 

Este aParato sirve Para n1edir el brillo o luminancia. 
El tubo rotoeldctrico sirve como eleruento sensible a la luz 
el cuál tiene un filtro a1Je conforma la respuesta espectral 
a la curva de sensibilid~d del oJo, Para realizar 
mediciones con él, se dir·isc el instrumento a la superficie 
a n1edir cr1~ocando con la lente una peaueNa área. Este 
instrun1ento está calibrado en laffiberts o en candelas' por 
ccntin1etro cuadrado Cstilb). 
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ILUH Hlf\CION. 

5 .1. 6 Calidad De La Luz. 

La ~decuada cantidvd de la luz Por si sola no ase~ura 
una buena ilun1inaciór·1. La bucr1a calidad es tar1 imPortante 
con10 la c2r1lidad ~ normalmente más di~icil de consesuir. 
Los factores nue inter~icner1 en la calidad de la iluminación 
son ffiUchos Y comPleJos Pe1•0 el deslumbran,ientor lDs 
relaciones de brillo' l& difL1sión y el colorr son los más 
imPo rtar1tes. 

Desl 1.Jn1b rami en to, 

El deslumbramiento es cualouier brillo oue produce 
molestia o interferencia con la visión orisinando fatiSa 
visual, E:{isten dos tiPos d~ deslumbramiento! el directo~ 
el refleJado. El direc~o es Provocado Por una ~uente 
11.1minosa n11~ .::;p ,,.,..,~'-'"?~"i: !":.' ~':.':-;~;-:: 

refleJado es el producido F·or 
suPerficie muy PUiida o vidriosa. 

un 
..::Q; •• ,...._. vi~uol '::S 

ref l e~;o sobre 
el 

1Jr1a 

Para reducir el deslumbramiento directo 
es recomendable sesuir los siSuientes ~asas: 

o refleJ.,do 

1) 

Reducción del deslumbramiento directo. 

Utilizar varios focos de luz de baJa intensidad 
de Pocos n1us brill~nles. 

en vez 

2> Situar los focos de lu= lo más leJos posible de la linea 
de visi~n ~ue en encucntr~ ~ ~5 ~rados res~~clo a la 
rect2 verticcl aue pas~ por el eJe de simetría de la 
"fuente l ur.1 i r10 s ~. 

3> Uti.lizar- PonLilla;:., esctidos Protectores i; visores ·allí 
donde el ~oca de deslu111bramiento no Pueda reducirse. 

4) En el caso en 01.1e el deslun1bran1ienlo Proceda de 
ventanas' entonces es recomendable construir un voladizo 
Por encima de ellas o disPoner una serie de luces cerca 
de éstas o usar mamPcras o cortinas Para cubrirlas, 

Reducción del ~eslumbramiento indirecto. 

1) Mantener el niv~l de lt1mir1ancia de los focos de 
más ba.Jo Posible. 
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ILUMINACION, 

Utilizar luz difusa o pantallas deflectoras 
el nivel de ilun1inación adecuado conforme 
realizada en el !usar de desluml,ramiento. 

conservando 
la actividad 

3) Retirar del lugar suPerficies brillantes como metales 
vidrios aua sean la causa del deslumbramiento. 

o 

5 .1. 6 .2 Relaciones De Brillo. 

Las relaciones do brillo o contrastes de él 
existentes en el can1?0 visunl1 incluso cuando no san 
suficier,t.emer1t.e fut-Pi..es1 Pueden ser mu~ Perjudiciales Para 
1 a ca 1 i d.:id de 1 ~ l •Jmb r ado. Por- '·~.i>?rt1F- lo... r1n ~H:; rnnvPr•i ~n+_r:- 11q 

brille alto del obJeto de trab2Jo con un brillo 
comParativan1ente baJo de los ~\rededores ~a aue esto' obli~cl 
a reaJustaT· conlinuametlLe los oJos de un nivel de brillo a 
otro. Los brillos n.é!- altos en el campo Poriférico GUe en 
el de trabaJo tienden a distr~er el oJo de la tarea vicual 
~a aue se presenta el fr~r1ómeno 11<?.mado fototroPismo oue es 
la tendencia aue se tiene PGra dirisi1· lo5 oJos hacia l~ 

ltJ.2. 

Er1 la teb
1

la sisuirnle ~e Pr~scr1t3r1 las proPorciones 
recomendadas P2r2 diversas 6re2s 1·elacior1~d2~ con v2riBs 
tareas visuales ! levados a C3b1J ~n oficinas a er, ir1.:lus.trias: 

a) Tarea ~ alrededores ad~~centes 
en sener2l 

b) Tarea ~ alrededores ~d~acent,?s 

m'as obsc1Jros 

e) Tarea y alrededores ad~acentes 
m'as cl2ros 

d) 

e) 

Tareas Y 
1 e~ianas 

Tareas 1::1 

leJanas 

s•.JPerf'icies obsc•Jra...-:; 
' 

suPerficies claras 
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ILUMINACION, 

Difusión, -

La ilumir1ación aue resulta de la luz Procedente de 
varias direcc~ones en contr~Posición a la lu= aue Procede de 
una sola dirección• se llama difusa, La difusión es función 
del nón1ero o tan1ano ~isico de las ~uentes de luz Gue 
contribuyen a la iluminación de un punto delern1inado ~ se 
mide en térn1inos de ausuncia de son1bras. Es~e factor es n1uY 
deseable Para muchos trabaJos de ir1sPección. 

La difusión se cor1sidue mediante la colocación de 
fuentes de luz o•Je ab~ra1Jcn ~ran suPerficie cor1 Poco brillo 
o por ~lun1brado ir1di1·ect, o ~cabados n1ate de colores claros 
sobr~ techosr Paredes' n1uebles e incl~1so suelos. Para 
obter1er un ~r~do razonable de difusiór1 se utilizar1 aparatos 
de alumbrado de tia~ ar1cho di1·ecl0 en le~ =orics d~ techos 

Color. 

El co~or de la luz no influ~c er1 la eficacia de la 
visió~. Para la realizaci6r1 de tarea~ visuales normales 
ninsuna f•Jente de lu= avcrataJ~ ~ otra desde el Pun~o de 
vis~a del color. Sin erub2rS01 er1 al~unas aPlicaciones 
especiali=adas sobre todo er1 combinaciones ~ Froc~sos 

discriniinstorios del color Y en ciertas tareas de 
inspección, el color de •Jr1a fucr1le luminosa Puede ser un 
factor in1Portente en la calidad de la iluminación. 

5.2 FUENTES DE LUZ, 

Existen dos tiPos de fuentes de luz: 
del dia) s las artificiales Clén1Psras>. 

Fuente De Luz Natural. 

la natural (luz 

La fuente de lu= riatu1~a1 no es recoffiendable con10 
fuente de ilun1ir1aci6n, sira en1bargo, exister1 ciertas razones 
psicolósicas Para usarla. Si las áreas de trabaJo están 
totalmente c~rradas, sir1 ventanas, al~unos en1Pleados 
sentirén la sensación de claustrofobia o Por lo menos 
ciertas n1olestias Psicoló~icas en el ambiente. En las áreas 
de trabaJo cerradas se F•Jedo solucionar este Problen1a Por 
medio de ventanas falsas iluminadas Por detrás cor1 luz 
fluorescer1te re~leJando PaisaJes o ~lores; aOn cuando esto 
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PJJede Parecer 
r--sicolósicas ~•Je 
s1.J trabaJo, 

ILUMINACION. 

raro, soluciona los Problemas 
Puedan tener los trabaJadores 

Fuentes De Luz Artificiales. 

de reacciones 
al realizar 

Es todo tipo de lémPara aue l1tili=nmos con el obJeto 
de Producir luz e iluminar un recinto. Existen varios tipos 
de estas fuentes emisoras de luz pero aGuí sólo hablaremos 
de las ventaJas y desven~aJas de las més comunes; éstas son 
las lémParas de filamento o incandescentes• las lámParas 
fluorescentes w las léruParas de mercurio. Al final del 
caPitulo, en el APENDICE A1 se exPlica el modo de operación 
y construcción de éstas. 

a) LámPara incandescente. 

1) BaJo cos~o inicial. 

2> Encendido inst~nt6neo. 

3> BYen rendimiento luminoso a ~randes alturas. 

1) 

Desvent.aJas. 

Menor tj_em~o de vids crr coruParaciOn 
dos. 

con las 

2> Alto brillo aue Puede causar deslumbramiento, 

3) BaJo eficiencia luminosa. 

b) LéruPara fluorescente. 

VentaJas. 

11 Alta eficacia. 

2) Vida (fe aPr[)\;imadamente 7500 horas. 

31 Ba..io brillo. 
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::LUHINACION, 

4) Encendido instani,áneo. 

DesventaJas. 

1> Costo inicial •áu alto aue la incandescente, 

2> BaJo rendir~ientc> 
estrechas. 

luminoso 

3) Mantenimiento costoso. 

e) Lámpara de mercurio, 

1 )' t:. l !. ü í e.--·. ú .i. 111 .L ~: 1 • l,. t.• l u nt 1 nos o • 

3) B a Jo b 1· i 11 o, 

Ites·~~nt~ j;tr.·. 

en zonas el tas 

1) Costo inici·::)) 1;,;';~~ clPvedo CTU2 la inc~ridescerite. 

:? ) [I i f i e i l di se r i n. ir 1 3 e i 6 n de] e o lo l' • 

3) t~o tienen encend .. do ir1star1táneo. 

4) v.ariaciones 
volt~Je en ur1 5%. 

5> Mantenimiento costoso. 

NIVELES DE ILUHINACJON. <CANTIDAD DE LUZ>. 

de 

Una iluminación a1jecuada en el recinto de operación 
dará como resultado ur1 a•~n1ento en el rendi•iento del 
trabaJo; un nivel de ilu111inación Pobre sólo ocasionaré aue 
los trabaJadores realizen esfuerzos mentales innecesarios 
resultando de ello la Pr1~sencia de fati~a ~' por ende1 la 
Posible eJecució1~ de errores en la realización de la tarea. 
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ILUMINACION. 

Niveles De 
Visuales. 

Ilumir1ación Para Diferentes Tareas 

Desde el Punto de vista de la 
seis tiPos de tareas visuales 

iluminación existen 
oue exPlicaremos a 

cor1tir.uación: 

1) Tareas de alta precisión. 

ComPrenden la observación de detalles 
durante grandes Periodos como aJustes muy 
acabados de alta precisiór11 clasificación 
etcétera. 

mu\,I finos 
delicadosr 

Precisa, 

El nivel de il•Jn1inación recomendado Para los 
recintos donde se reali=31·1 c~te tiPo de tareas va de los 
1000 a los 10000 luxes. 

2> Tareas de Precisión. 

Son las tar0as visuales aue reauieren Precisión 
en los trabaJos con detalles finos durante laraos 
Periodos; Pueden ser For eJemPlo, trabaJos de aJuste 
fino ~ mu~ ráPido1 acabados de Precisión~ etcétera. 

Se recomienda Para este tiPo de tarea un nivel de 
iluminación de 1000 luxes. 

3) Tareas difíciles. 

ComPrenden traba Jos prolonaados con detalles 
finos ~ contrastes moderados durante Periodos lar~os. 
Son trab;;a .. i0s ':'O!ioc lü;;. 1·1.:aliz·3dos en tornar en salas de 
m~ouinas' acabado de Fartes, etcétera, 

Se recomienda Pa1·a 
iluffiinación de 500 lu>tes. 

4) Tareas ordinarias. 

.-a'3-tas •Jn nivel de 

Son los trabaJos auc reauieren de detalles de 
fuerza n1oderada ~ conlrastes normales durante Periodos 
intern1itentes con10 la operación de tableros de mando, 
clasificación a sroso modor etcétera. El nivel 
recome~dado Para este tiPo de tarea es de 300 luxes. 
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5) Tareas indiferentes. 

lusa r 
salas 

Se refieren a a8uellas actividades de Paso por un 
determinado como son escaleras' salas de lavado1 

de recePciónr etcétera. Se recomienda un nivel de 
ilun1inación de 100 luxes, 

6) Tareas mu~ indiferentes. 

Se refieren ~ actividades mu~ siruilares al punto 
anterior como Pasillosr corredoresr etcétera, donde el 
nivel recomendado miniffio es de aPenas 50 lu>:es. 

Datos Fundamentales Para El 
AJ 1J~br?':!~. 

Disetlo De Sistemas De 

Existen dos th~todos sencrales aue se emplean en el 
cálculo de la intensidad lun1inosB aue debe recibir un área 
det~rminada: el método de lómenes ~ el de punto Por Punto o 
concentración luffiinosa sobre Puntos fiJos. 

Método De Los Lómenes. 

El Procedimiento Para establecer la cantidad 
necesaria por este método es el siSltiente: 

de 

1) Detern1inese el nivel de 
rec1_1rriPr1dQ ~ 12~ t2bl== do 
Manual del Alufubrado de la 
~inal de est~ ca~!lulo. 

iluminación reauerido 
niveles de llun1ir1ación del 

Westinshouse incluidas al 

2> Determinase el coeficiente de utilización CCU!, aue es 
un factor aue tiene en cuenta la eficacia y la 
distribución de l~ lun1inari~t s•J altura de montaJe, las 
din1ension~s rjel loc2l ~ l~s roflects1)cias de las 
Paredes, techo Y suelo. La n1a~or!a de los fabricantes 
de eauiPo de alu1nbrado sun1ir1istran los datos relativos 
~l coeficiente de utili~~c:lón de cualauiei• ~iPo de 
artefacto de ilwn•ir1ación aue Froduzcan, 

3) Determínese el factot' de n,ant.er1in1iento <FM>. Este 
factor dePenderá del srado de acumulación de Polvo Y 
suciedad en el área de 0Peració1) ~ del tipo de servicio 
de manteniffiier1to auc se lo dé a las instalaciones de 
alumbrado: bueno~ re:Jular o defectuoso. En s~neral loe 
valores del FH alc2nz~n t1ast~ el 40~ rara mantenin1iento 
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defectuoso Y cerca del 7SX Para ruantenimiento bueno. 

4) Cálculo del nómero de lóruParas ~ lun1inarias reuueri·das: 

Nómero de lámParas = <Nivel luminoso en 
Area)/(lúmenes :-: lánoP.,ra:: CU:-: FM> 

Número de 
lán1Par.,s)/(LámParas ,. 

luminarias 
luminaria) 

(Número de 

Area Por luminaria = CLámParas x luminaria x 
ldmenes :: 'lámpara :-: CU :: FM)/CNivel luminoso en lu>:es> 

Método Punto Por Punto. 

Este 111~todo se utili~~ ~~r~ Produci1~ la iluminación 
sobre un érea dete1·n1inad2 para una tarea esPecifica. Dicha 
llu1ui.i104..: icJr1 c·on~i..o oL> oos con1Ponentes' la d~ i lun1inación 
directa ~ la componcnlv de ilunainación re~leJada: 

1) Para la determinación de la componente 
directa se aplica la sisuientc rórruula! 

de il•.Jminación 

Comp. ilum. di1·. 
suPerficie de trabaJo) ;.: 
•~l suelo) 

!Altura de montaJe sobre la 
1. G / ((11 t..ura de n1ontaJe desde 

2> Para la domPonente de iluminación refleJada! 

L•~>:es ref'lejados 
(Lómenes Por lén1Pera) 
<Area de la superficie> 

(Lámparas Por luminarias> x 
x (factor de re-flexión) x FM / 

Distribución De La Iluminación. 

La distribución de la iluminación. lo mismo aue el 
nivel luffiinoso, deberá venir determinada Por la finalidad de 
la instalación. Tanto en la luz Para tareas esPecif'icaruente 
visuales coruo en la luz Para trabaJos de Producción 
normales, es conveniente colocar las luminarias de tal 
manera auc den una ilun1inación razonableffiente uniforme sobre 
toda el área. La relación entre la iluruinación n1áxima baJo 
las luminarias w la mínima en luaares situados entre dos de 
ellas no debe ser nunca ma~or aue 3/2; para ob~enorse loa 
meJores result~dos esta rolación deberá acercarse todo lo 
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posible a la unidad~ 

L2s lun1inarias con distribución ancha Pueden 
colocarse més separadas Para la n1isma altura de montaJe oue 
·1as aue tienen una distribución n1¿s concentrada, Estas 
distancias son Proporcionadas por ul fab1·icante de los 
diversos eaui~os de ilumin~ción. 

En oficinas sr2ndes, la colocación de las luminarias 
no es critica mientras estén sep~radas unas de otras lo 
suficiente como Para ProPorcionar una distribución uniforme 
de luz a lo lar~o de la habitación. 

En oficinas Pe8ue~as' las luminarias montadas en 
forma de •u•, •L• o rect~ng1Jlar Proporcionan una buena 
distribución de la ilun1inación. 

5,4 SISTEMAS DE ILUMINACION. 

E:·:isten seis ti1~os de sisten1as de il•.Jn1inaci6r1 a 
semi di recta'· instalar1 éstos son: directa, 

directa-indirecta, 
semi-indirecta. 

seneral-di-fusa, indirecta ~=' 

1) Directa. 

En este sisten1a entre el 
dirise hacia abaJu. Un sislerua 
un e~icaz p1~oductor de luz en la 
Un techo iluminado d8 P~r~rl 

luminaria de ~lun1br~do di1·ccto, 

2) Semi directa. 

90 w 1007. de la luz se 
de alumbrado directo ec 
zona usual de trabaJo. 
~ P2re~ e3 un2 -form~ de 
<Ver fisura 5c4). 

En Pete sistema del 60 al 907. de la luz se diriSe 
hacia abajo w el resto hacia el techo. La porción de 
lu: dirigida hacia ól Produce ur1a relativa comPoriente 
indirecta «Ue hace más brillante la zona aue rodea a la 
luminaria resultando de ésto una disminución en el 
contraste de brillo. (Ver fisura 5,4), 

3) Directa-Indirecta. 

En este tipo de sistema del 40 al 60% de la luz 
se dirige, hacia aba.jo 'J c.il resto hacia el techo '!::I las 
paredes. Cuando óstos sor·• de color claro, la luz 
diriSida hacia arriba Pr0Forcio11a un fondo IDás claro aue 
suministra una i111Portantfr co1~pone11te indirecta QllD 
~avo rece sensiblen1er1te el carácter di~uso de la 
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ILUMINACION. 

i luniinación. (ver fisura 5.4> 

4) General-difusa. 

Este sistema liene las mismas características aue 
el anterior. La diferencia entre estos dos sistemas 
estriba en la cantidad de lu= producida en dirección 
horizontal' ya aue el sistema de iluminación 
seneral-difusa Produce füaYor cantidad de luz. (Ver 
f'isura 5.4>. 

5) Ir1di recta. 

En este sistema del 90 el lOOZ de la lu~ de la 
luruinaria se dirise hacia el techo. Pr~cticaruente todo 
1~ lt!:: ~f-:--=~!·::: ~.-•. :: .-:~-_,1,w ,_¡to i.raoa..Jo se reflc:>Ja hBcia 
abaJo Por el techo ~ en menor n1edida Por las Paredes. 
Puesto aue ~l techo es en realidad la fuen~e de ltJZr la 
iluminac:ión Producida es b~stante difusa. Aunaue el 
alumbrado indirecto no es tan eficiente como alSunos d1? 

los otros sisten12s~ habl~ndo en térrnir1os F•Jramente 
cuantitativos, su distribYciór1 uniforme con ausencia de 
son1brDs Y Je brilla refle~=do lo hace1) fr~cuentemente el 
más rccon1bndable F·~ra oficinas s otras 2Plicaciones 
sin1ilares. El lecho dv estos lusares deberá tener un 
acabado ruate si se aui~ra evitar la iffia~en rerleJada de 
la fuente de lu=· CVer ~i~u1·2 5.4>. 

6> Serui-indirecta. 

Fr, e~te ~i~tcm~ d2l 60 al 7Vh ~e la intensidad de 
la lu= da la lumir1ari2 se ciiri~e hacia el techo mientra~ 
aue el rcsLo se diri~e hzci~ ab~Jo. S~ Prefiere en 
instalaciones de nlto r1ivel lurt1inoso1 Pues la 
iluruinación f>roducida es difusa. Tiene las mismas 
ventaJas del indirecto Pero el semi-indirecto es un Poco 
más eficiente en cuanto al nivel de iluminación aue 
pr0Por~i0na. <Ver fi~ur~ 5.4). 
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Directo S•ml- directo O.ner.1-dlruso . 

FiS.1 5.4 Tipos de sistcn1as de ilun1inación. 

5.5 HETODOS DE ILUHINACION. 

Alumbrado General. 

Este tiPo de alumbrado brinda un nivel 
razonablemente ur1iforn1e sobre el ¿¡·ea en cuestión. 
con una distribución sim~trica de las luminarias. 

luminoso 
Se losra 

cambio 
alterar 

Un buen sisten1a de 
de e"1Plazan1iento 
el al•Jmbr::Jdo ~ 

iluminación, 

allJ"1br~rln ~ener~l 
de lc:;s mc1auinas 
el si':ltemQ de 

Zonas De Gran Altura De Techo. 

hcce posible 
sin necesidad 

'.ie=iuridad 

el 
de 
de 

Para estas aPlicacione3 conviene una fuente de luz 
aue tensa una alta en1isión luminosa tal como una lámpara de 
mercurio o una incandescente de alta potencia, 

Las lémParas de mercurio suelen ser las m~s 

económicas Para este tiPo de =onas. Con frecuencia al~unas 
lén1Paras de filamento se agresar1 a las instalaciones de las 
de merc1Jrio Para ProPorcionar al so de luz disponible 
inn1ediatamente después de un~ inte1·ruPci6n del servicio 
eléctrico; la r1aturale~a del trabaJo a realizar ~ la 
GeSuridad de este sar·vicio O}:i~an, en su caso1. la 
instalación de ljffip~ra~ de ~il¡;mer1lo con es~e ~in. 
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Zonas De Poca Altura. 

Para este caso es bucn2 solución el uso de un sistema 
semi-indirecto o indirecto de ilun1inaci6n en1Pla=ando en 
diasonal o en hilerds contlr1uas luminarias fluorescentes. 

Alumbrado General Localizado. 

Este 
eauiPos dC' 
traba...io con 
iluminación. 

Las 

tiPo de 
al•-1mbrado 
el f'in 

l•Jminarias 

alumbrado consiste en colocar los 
arriba de las zonas esPec·ificas de 

de Producir un mayor nivel de 

del ti PO di recte" semi directo 

Cuando no sea r1ecesaria una iluminación uniforme en 
toda la ;:ona este tipo de alumbrado P•Jede servir de 
alun1brado seneral si, además de dar el alumbrado localizado1 
Pr0Porcior1a lu: suficiente para todas las necesidades de 
iluminación de la r1ave. 

s.s.3 Alumbrado SuPlementario. 

El alumbrado suPlenien~ario Proporciona una intensidad 
relatiYaffiente alta en Puntos especi~icos de trabaJo mediante 
un eauiPo de alumbrado directo con1binado con la iluminación 
Sener~l a loc~l i=Qdo. 

Con frecuencia es necesario este método de 
ilun1ir1ación cuando se trata de tareas visuales especiales y 
cuando no se Puede Pr0Porcior1ar mayor intensidad Por ninsuno 
de los otros dos n1étodos; Asimismo' también se utiliza 
cuando se reauiere lu= de calidad dÍreccional Para piertas 
oPeracione~ de ir1~pccción. 

La colocaciór1 del 2lumbrado suplementario reauiere de 
uro ar1álisis detenido del det<>lle 1>ue ha de verse :; del tiPo 
Y colocación del alun1brado aue ProPorcionará la meJor 
visibilidad al traba...iador sin causar deslumbramientos w 
molestias a otras personas. Tan1bi6n es necesario coordinar 
el alumbrado suplementario coro el tleneral de modo tal <>UD se 
mantengan relaciones ra=onables de brillo entre la tarea 
visual y sus alrededores inn1ediatos. 
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Cuando se tiene un fondo obscuro y se trata de ver un 
detalle, como ur1 rassuNo o ·una se~al raYada sobre una Pieza 
de metal obscuro, la meJor forma de verlo es iluminéndolo 
con una fuente colocada de tal manera GUe refleJe el brillo 
de la fuente desde la rawa hacia los oJos del observador 
aPareciendo el detalle brillante sobre un fondo obscuro. Si 
el fondo tiene alto poder reflector el contraste puede ser 
mayor si la fuente se coloca de forffia aue la iffia~en 
refleJada del detalle se diriJa leJos de los oJos del 
espectador aPareciendo el detalle obscuro sobre fondo 
bl arico. 

·cuando el detalle a ir1sPeccior1ar sea obscuro 
sobre un rondo obscuro tamlJiOn se debe colocar un 
luz GUe evite el excesivo desl•Jmbramiento. 

w esté 
tir-o de 

Cuando se ten~a una superficie clai·a en la cuál sea 
neces~rin rii~+in~~i~ u;; ~~~~¡¡~ ~i1"•Jso1 como la lectura de 
9rad1Jaciones sobre re~lvs metálicc:s1 el má~~imo contraste 
Puede crearse mediante la utili=ación de un~ fuente de érea 
relativamente srande w baJo brillo colocada do tal forma GUe 
el fondo refleJe la im2aen de la fuente hacia los oJos del 
observador y ~l detalle aPar~=ca obscuro. Si el ~onda tiene 
una ref' 1 ectanci U' bn . ..iz.' 1.1r12 fuente muv di rccci onal con 1 a 
in1asen rerleJa~a dirisidn 
1·evelará los detalles 
brillantes sobre un fondo 
lu observeción d~ este 
reflect<Jnci.2. 

10Jos de los oJos ~el espectador, 
~ def~ctos haciéndolo~ aParecer 
obscur·o. Son recon1cndvbles Para 

tipo de detalles P~redes d~ baJa 

Cuando se tengan detalles claros en suPer~icies 

claras tales como una estría sobre una suPerficie Plana, se 
Podt·á ver el det.allP brill2ntc =obre i.Jí1 fu11do Obscuro si se 
coloca una Peauena fuente direccional aue diriJa la luz 
refleJada leJos del observador. 

Cuando se trata de delectar la& irresularidades en un 
cuerPo de material ~ra~lócido, la n1eJor visibilidad se lo~ra 
colocando detrás del material una fuente de baJo brillo. 

Las luruinarias de alumbrado suplementario se 
Por lo seneral de n1anera pern1anente sobre la máouina 
lugar donde van a ser usadas, Es recomendable aue 
luminarias estén dotadas de brazos móviles o 
~iratori~s aue Permitan el aJuste individual. 
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APENDICE A. 

Construcción y modo 
artificiales, 

de operación de las lámparas 

LámParas de filamento o incandescentes. 

Las lámParas de filamento Producen lu~ en virtud de 
un hilo o filamento calentado hasta la incandescencia Por el 
Paso de una corriente eléctrica a través de él. Este 
filamento debe operar en el vacio Para evitar su 
desintesración Por la o>:idaciónr razón por la cuál se 
·encierra en un bulbo. A este bulbo se le coloca en la base 
un casGuillo aue tiene Por misi6r1 conectGr 12 lámPara al 
socket. 

Estas l~mParas son 
utilizamos en nuestras 
las industrias en áreas 
bodegas. 

el ti Po 
casas ~ aue 

estrechas ~ 

LámParas fluorescentes. 

de lámpara 
se utilizan 
altas como 

La JámPara 
fluorescencia de 

fluorescente Produce luz 
fósforo en Polvo activado Por 

ultravioleta de un arco de n1ercurio. 

camón aue 
también en 

son las 

Por la 
la ener9ia 

Esta lamPara consiste en un bulbo tubular sellado en 
czd~ c::tremo ~or un ¿l~~L1·udu1 aue contiene en su interior 
vaPor de íl1e1·curio a baJa presión mezclado con una PeaueMa 
cantidad de gas inerte ~ cuuas paredes interiores están 
revestidas del Polvo fluorescente de fósforo. 

Cuando se aPlica la tensión apropiada, un rluJo de 
electrones se desplaza a sran velocidad imPulsado Por uno de 
los electrodos ~ atraído ror el otro. La& colisiones entre 
los electrodos Y los átomos de n10t'curio aue se encuentran en 
el caffiino Producen un estado de eKcitación cuYo resultado es 
la effiisión de radiaciones ult~avioletas aue son 
transformadas en luz visiblo por el polvo fluorescente. 

Estas lánrParas son utili~adas en 
altura de ffiontaJe es de 2,8 a 6 metros. 

recintos donde la 
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Lámparas de mercurio. 

Las lámparas de mercurio están construidas 
sin1ilarmente a las incandescentes con la diferencia de aue 
en este tipo de lámpara en lugar de oue la luz se Produzca 
Por el Paso de la corriente a través de un hilo• se Produce 
Por el Paso de ella a través de un medio lleno de vapor de 
mercurio encerrado en una bon1billa interna de cuarzo 13 aua 
a su vez se encuentra Protesida Por una de vidrio. 

La aplicación de un Potencial eléctrico en la lámpara 
ioniza el gas y Permite ave la corriente Pnse entre dos 
electrodos colocados en los e;1tren1os opuestos de la lámpara. 
Los electrones aue forman el cl1orro de corriente se aceleran 
a enormes vclocid~des chocando cor1 los átomos del vapor de 
mercurio y Produciendo l~ luz. 

En lA~ l~~P~~~~ fl11nr"~~~~+.~e d~ ~~r~uri~~ ?!~une~ 

veces llaruadas de •mercurio ~luorescente•, la SUPerficie 
interior del bulbo e~terior se reviste de un fósforo blanco 
aue convierte ur1a Sran Parle de la eher~ia ultravioleta 
radiada en lu= visible. 

alturas 
metros. 

Las lámParas de IDercurio 
de monta Je bastante 
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APENDICE B. 

Disr-osiciones 
Sesuridad e Hisiene 
POr el IMSS, 

lesales visentes en materia de 
en el TrabaJo Para Ilun1inación dictadas 

CaPitulo VIII. Titulo octavo, De las condiciones 
del Medio Ambiente de TrabaJo. De la Iluminación. 

Articulo 155. Los cent1·os de trabaJo deberán tener 
iluminación su~iciPn+.~ _ =1~cucdc L,u~ no Produzca 
deslumbramie11to o incomodidad PDra los trabaJadores. 

Articulo 156, En los lusares de trabaJo en los aue 
la inte1·ruPción artificial represente un pelisro Para los 
trbaJadores, se instalarán sisten1as de iluminación eléctrica 
de emersencia. 

Articulo 157. La ilun1inación de los accesos, 
escaleras, !usares destinados al tr~nsito o a servicio de 
los trabaJadores y los aue se utilicen Para almacenes, 
deberán tener una intensidad n1iniffia de 100 lu:.:es. 

Articulo 158. 
trabaJo deberán tener 

Lo i11Jminación 
le. intensidad 

cor1t i nuac i ón :. 

a) 

b) 

e) 

Para traba Jos en 
detalles• de 100 a 

los oue 
200 11J:{eS, 

no sea 

Para trabaJos en los ~ue sea Preciso 
burdos• de 200 a 300 luxes. 

Para trabaJos en los oue se reauiera 
medianos• de 300 a 400 luxes. 

de los 
aue se 

preciso 

apreciar 

apreciar 

d> Para trabaJos en los 
detall~s muy finos, de 

oue sea indisPensable 
500 a 1000 luxes. 
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TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE, 

NNele-1 recomencfados 
(mfnimos en cualquier 
momento) en LUX 

Audiloriums. 
ASólmblr.as .•••.•••••••••.••••..•••.••. · .•••••••• ·• ••.••• 

·• Exposic:idnes •••••••••••••..••••••••••• • • • · •••• • • • •• • • • • 

B.:lncos 
Veslíbulos: 

c....,, ... al ···················-························· 
Zon.as d• trabajo •••••.•••••••••••••• · .•• • ••••• • • • · • • •• 
c.,¡as, regisuos. cb.ves ••... ' . . . • . . . . . ........••••....•• 

Correos 
Vesubulo, sobre 14s mes.1.s •.•••••• - •• · .••• · • • • • • • • • • • • · • • • • 
Clasitic.ad6n, envio, etc. • •..•..•............•..•.•. - .•• · •• 

Oe-spachos. terminales y estacionet; 
SaLasd• apera, de d1sc.tns0 y de fumadores ...•...•••.• •·.·.· •• 
Oficina d1 billetes; 9enenl, venunilLa y mostrador1s ••••••••••••• 
Fac:turaci.6n de equipa>Jn ••••••••••.••..• • • • • • • • • • • • • • • • • • · 
Andenn y .. 1.rn.acenes •• , •••.•.••••••.••..•.. · ... · · · · · · · · · • 
L.av:abos y servicios ••••••••••••••••• · ••.• · • • • • · • • • • • • • • • • • • 

Edilicios municipaln: Bomberos y Policía 
Po!icia: • 

Ficherm de idenllfiC.Jci6n •.•.•..••.•• · • • • • · • • • • • • • • • • • • • 
Celdas y wJ.as de interrogatorios •.•••••.•.••••••.••• • • • • • •• 

Bombero;; • 
Donnhorios • • • • • • • •••••••••••• • ••• • • • • • • • · • • • • • • 
Apazumiento do coches y s.Ua de r~eo •.••...••..• • • • • • · • · 

Escuelas 
Lec:tutadu texiu1.,."l.1r1p.-~.: .••••• , ••...•. 
Lectur• de textos a Upt: ...•.•.......... • ... · ... · • · · • · • • • • 
Lectura de textos en papel de copl..1.: • 

Buenas •••••••• •. • • • · • · · • • · · · · ~ · · · • · · · · · · · • • • '• • • • • • 
M.tl.u •••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••• 

&lasd•dibuJo y banc:osde uabajo .................... ,. .•••• 
Pi.:.trras ••••••••••••••.•••••.••.•.••••••••••••••••••••• 
Costura ••••••••••••••••. • • ••••.• •• • • •. • • • • • • • • • • • • • • 

Galetíes de arte 
(jeneral ••••.•••.•.••••••••.••..••.• · • •• • •. • • • • • • • • • • • • 

~:;: ::~~:=a~';p~:::~~;!,~~¡~~~;: : : : : : : : : : : : : : : : .':. ". : : : : : 
Hospitales 

Cu.:arto1 de ¡inestesil. y prep.lraci6n .•••..• • • • • • • • · • • • • • • • • • • • • 

LDt CU•GtD' Dt.c:UI01o can G•l•ll•' d•Uc..adot dtb;t.ln l•n•r G• 2. :l .. •C•\ •ti• "1 ... 1. 

150 
300 

500 
7VO 

l.500 

:sao 
l.000 

300 
1.000 

500 
200 
300 

1.500 
:sao 

200 
300 

300 
700 

300 
l.000 
1.000 
1.500 
1.500 

300 
300 

l.000 

300 

'" "' e" •!-tuno• uloQt u "9C•M•I• mh ll1<ml~~16n pue •Pl'•cl•t lod.a 1.11 b•ll•.r• d• I• ucunuu. 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA WESTINGHOUSE, 

Niveles reo:>mendados 
(mfnimos en cualquier 

momento) en LUX 
Hospitales (Continti.t.dOn) 

Autopsia. y depós.ito de c.aid.iverei · · . · 
Sala de autopsi.as .• •• · • • • · · · • · 

~~~:oª:;~~~'·::·.:::::: ................ :::::::·.::::: 
".·;¿q.::'~::~':::::::::::::::::::::::::::::: ...... . 
011~:.~.;n.t~ -~~n.t~~~~~~ .............................. . 

E§~§:;::·~':::_::::::::::::::::::~::::::::::: 
S...l.1 de utgtncla: 

~~!.:::::::::::::::::::::::::::::::·······:::::~: 
SAa de reo::inodmiento y tr.aiumiento: 

················· ~U~r~::~~=1e:~:1~~;1~~:::: _:: :.::: :: ::: ::: : : : : : : :: : 
Qios, n.uil:, o idos y ip.rgant.a: 

~oscura {varUr.ble). • • · · • · · · ·: • • • '·:'' • • • • · • • • • • • • 
Sala de te-conoc:imlento de ojos, Oldos. ruin: Y gan;inu • • • • ·' • • 

Sa\a d• rractunas: 

···················-~:er: ~~;;:d;de~· ..... ' .... : : : : · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
L.aboratorlos: . • •••.•••.• , •• 

~~~~=~'.:~:: ::~::: ::: ::: : : : ~ :~:: ::: ::: : :::::: 
V ttibulos y pasillos (los venlbulos, de dla SO)·•··•········•··· 
~chivo de protocolos m6dicos. · · · · • · • • · • · · • • • • · '· · • • • ··' · 
Sala de enfermeras: 

~~=~::!,:.· :: : : : : : :: : ..... : : :: :: : : :::: :: :: : ::::::: 
Puphr:;,:,~::~~n4l~:·:: ·· · · ·:::::::::: .............. . 
=aciones de trabajo de lu enrermeras · · · · • · • • • · • • · • · · · • • 

c.Fi.fili~.::J:1::;;:::: :: : :: :: : : : : : : : ::::::: ::: : : : : 
Ob~1::=esterillución .. • · · · • · · · · · · · · · · • '· • '· • • • • '·' • • ·' 

S.ilas de consultas • · · · · · · · · • · • · · · · · • • • · · · ' · • ' · • · · ·' · • · · 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTI NGHOUSE, 

Nivch..~ rccomt••Hl.Jdus. 
(ntinimm; cncu.1l1111ict 4 

Hu~p1fJl..-s (Continu.tcion) 

S..l.u de r.u105. ~ner.d . 
M~dep.tUOS •••••.• 

F.um.tci.u: 
Cencral ................ . 
M~delt.ab.ljo .••.•...... 
/\lmac-en de productos , ..... . 

H.ibitaciones y s.ibt priv.tdJ.s: 
~ner<1I .•••.••••....•..•.•.. 
Lector• .••....••.....•...•..... 

I..oc.ales p.v.a p.acient~ mt>nt.1.IH ....... . 
Tubajos con r;adioisótopos: 

Laboratorio radioquimico .. 
~la o.e medidas • • •••.... 
Mtta de reconocimirnto . 

Sol.lriums , ••••••.•• 
AJm..acenn. centr.al: 

Gentr.11 ••.••••.•.•..••. 
Oíiclrus ...•................ 

Ciru9i.a: 
$.lla de instrumcnt•I y eneriUucl6n, 
S..LI de limpieza (ins.trumc-ntos) . 
5.11.l de- opuacioneos, 9rnir:rJI. 
Me~ de operaciont:S .•.•.... 
Sal.& de recuperóllción •••••.. 

Ter.apta: 
Flsic.a •••••••.•.•••.. 
Aplicada ......... . 

L.av.abos •••••.•••••••...•... 
Sala de srrvicios ...•.. , ... 
S.il.tsdees:pera: 

Cener.;al •••••••••...••..•..•...•.....••• ; .•••••••••••• 
Lectura1 .....•.•.................. , . , .. , ...•...... 

t<..iyos:X: 
Radioqraíi.u, Ouoroscopi.n y cimar.i oscura ................ . 
R.ldioter.tpi.J. proíund.l y :ouper(ici.it .. 
Solla de revelado. • . . . . . • . . . . . . . . . . . . .......... . 
l\rchhoos. peticulu revel.ida.s •••....... 
Alm.a~n. ~licuLis sln rcvel . .u • , . . . ••••...••• 

Hotel~ 

B.:wts y e.ifeteri.n: (ver Rcst.iurantes) 
Cu.ltlos de b.tfl.o: 

General ••..•...•.... 
En elupcjo •••.•....••.. 

(JI P••• t.lft4••"•" '"""'(""º· ~00 h.1•. 
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1,000 
25.000 
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300 
100 

300 

"°" 500 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE'. 

Hol1.•lcs (Continu.ición) 

Dormitorios:: 
Cener.it . 
Toc.ldor ...• 
Lt"C"tur,¡ y t'SCtllUt.l .i tint.l 

Come-dores (ver re~t,tur.rn1e1) 
Vesllbulo 
Rt'C'epción .. , ..... 
Lavanderfa: 

L..:t .. .ido .....•••• 
Pfa.nch.ido .••.... 
i'IJnc:hado mec.inico , . 

Le-:1ceria y rop.J bl.u:c .. : 
Cier;eraJ ••••.••.•. , ••.. 
Couuro1 •..••....•.....•... , •.•• , .•.••...•. , •..••••.. 

Vtshbulo: 
General· •.......•... , .............. , ................ . 
Zonas de lectura y trab.lJo . . . . . . . ... . . , ......•...... 

Marquesina: 
Alredtdort's ou:uros ...... , . 
AlrC'd~Orl!"Icl.t.ros .••.. 

MuseíU (ver G.ltl'tia.s de Ane} 

Oftc:inas 

Lectura de trxtos con mucho contr.ute y bien 1mpr~os; t.ue.as y 
::onas que no ex19en un.i .:uenCl.ón ex.l9erad.1 o prolong.1da rales 
como lav<1bos, archivo¡ no ncccsieados a di.1río, s.1lonrs de conreren· 
el.Is, SJ1Las de vitit~s. etc. . .• , •......•. , ...•••.•..•.••.• , .•• 
Le-ctur.i o transcripción de manuscrítos • linta o Lipi:: tinta, sobre 
buen papeJ; archivos us.adot con Crtcurnci.a , ••..•...••. , •.• , ..• 
Tr.abajo normal de oficin..a; J,.ctur.n fi,. ..,.,,.~~~ re;:::.:::~·.:.:;:::i;:.r,có., h:•;
turu o lranscrlpciones de escritur.i a nur.o con Upi: duro o sobro 
~I .P.J~I; .irchivos de uso continuo; cl.uificaciOn de correspor.drn· 
cu; 1nd1ce d1t o1sun1os . • . . . . . . . . . , • , ..•.•. , ••.••.•..• 
Cont.1b1Udad, in1eneeci6n, d111ribuc1ón en tablas, teneduría de 
IJ~nos, m.iquinas c:akuladoras. litetura de mal.ts ceproducciones. 
dibujo .a mano aluid.i ....••..••.••......... , . , . 
Can09raíia, estudios. dibuJO det.ilLido. . .•.• , ...•. 
Corredores, ;ucensores, e.sc.ileru y esc.drr.u mcc.inicas ••....•... , 

Tareas v1su.dtts concret.u: 
Jut"qOs de mes.:s, •.... 

Cocinas: 
Freiµdercs .•.• , .. , ••.. 

' lll ,. .... U" ..... .., .. mlflU(IOtn, ~llC'h.••· 
f41 U,,.,"'""º' Qe l/:0 Ot'I n1.cl lu11•11,.no ue l.ot ,.,., .. , .,,.,.,.4,,11.11, 
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Nivcll't rt..-comt"nd.ufos 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE, 

Niveles recomemi.Jdos 
Cmlnimos en cwlquier 

rnomcn10J en LUX 
Residencias (Con1in~ci6n) 

Hornillos y superficirs de lrabajo •........ , . . .. , ...... . 
L.tv.idor.u. cenos de ropa, pl¡nchas...y tablas de pl.snchar . , .•...•.. 
Salones de Jectura. IHCritur• y l!'studio; 

Libros. revist.ts y periódicos ....... , ................... . 
ER:ritur.a • m.11no, reproduc:ciones, copias mal.ls .. , •.•....•..• , 
Pupitres de- estudio ..••..•.•......•..... , .............. . 

Leetur• de putlturas music.iJes: 
Partitura.s simpli!-s ••••••.••.• , : •••.. , ....• , .••• , ..•..... 
Partituru comphrtu ..... , , . . _ ............... . 

Costur•s: 
Trab.ljos ocasionales, teLu bastu, punud.Js LlrQ.u, altos con-
t. ... i .. • '-•• l.ci..ü. •••••••••••••••••• , ••••• , •• , ••• , •••••••• 

TtalMijos ocasiona.lH, telas finas....... . . . . ............ . 
Trab,jo continuo. telas lil}e'r:n o mediu •............•..•.... 
Tetas oscyras.. detal~s (inos:, bajo eontta.ste .. , .. , ...........• 

Tocadorn, maquillajes, i1fcit01dos: sobre Jos elJ)l"jOs y rostros ...... . 
T•ller, bancos de trab.ljo .............. , ...••. : .......•...• 
Alumbr•do general: 

Vettabulos, halls, escaleras. descansillos .••...•..•••. , .••..•. 
Cu1.nos do e:sur, comt:dorM, dormitorios, bililioccc.u y wl.n 
dejueoqo ...••••....•..••••.......•. , ............. . 
Cocina, Lw~ra, cu.anos de b.l./\o .. , ........•.. , ......... . 

Restaurantes, cafeterías v b.JrH 

Comedores: 
De tipo intimo: 

Con alrededores oscuros .....•..............•...•..... 
Con alrededorl!s el.iros •••••••••....•.•••••.•••••.•.•• 

Para limpie-u .•••..•.•••.•...•....•.......•....•••... '. 
De IJpo general: 

Con alted.edorts o~ros .....••.... -.. .....•..•..•...... 
Con aJndedonts el"'""" . . ............ . 

De autoservicio: 
Alrededores norm.aJes •.•••.......•.•...••.•.........• 
J\lrededOl'es muy iluminados .••..............••••.•••.• 

Cajas ..•.•.••.•••••......•.•..•....•....••..•.•...•.•. 
Escapatates deo alimentos dos veces el nivel qeneral, pero no menos; 

de •• ·················•································ 
Cocinas: 

Jnspeccibn. 'Wl!rific.ación, precios ........ , ...............• 
Otras1~onas •.•..•••.... , ..•........•.......•.•..••.•. 

Tiendas 
Esca~rates: 

Alumbrado de dúi: 
General ••.•••••••••••.••..•••••..•••••••••• , .••.•. 
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ILUMHIACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUHINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE. 

Trt'nd.u (Con11m.:.1c1.:m) 

Der.illcs •. 
Alumbr.ido de n~he 

Di.nntoi. poco .:oncun1do~ o pequen.u c1ud.Jdes: 
~ner.al., ... 
Oet.a.lle ....•......•.••. 

D~~~cesr;¡'~:l-~~~~s. ~~ .t·lt·.i· ~~~~~e·n·c-~: .. 
Cet.aUét, •...•....... 

Interiores de Lu 1iend.n: 

Nivel1."\ recumt."nd.1do~ 
fmln1mo\ t.•n cwlquier 

momento! en LUX 

10.000 

1.000 
S.000 

2.000 
10.000 

Z::::::.: :!:: ::.=::-:....:.:. .................................. . 300 
Zonas dt' est.lnteri.ois y alm.lcen;amiento de productos~ 
Ser.ricio notm .. 1. , .................... , ....•.......•. 
Autow-rvicio. •. .•. . . . . . . . ...• , ..•.•..•••••. 

Vitrin.u y Htanterfas: 
Servicio norm•I ........... , , .. . 
Autoservicio .. , , 

Exporici6n de det.iUes: 
Servício norm.a.I. , ..... . 
Autoservicio •.•.• ,. 

Alm.lcenes y bodeog.ts 

Con poc:.a actividad .•....•. 
Activos: 

Emb.il.ije b.l.sto •.•.••. 
Emb.ildje me-dio .•••.....•.•.............•.•.••••••.••. 
Embalaje fino .... , .. 

Automóviles (F~bricas de) 
Ajuue d•I bastidor , ... 
Ddena de mont41je dd d~nis . 
M;:::.:.!: n~.-.1, ir.:.~.;..::lúu. . • . • . . . . • . • . . . • . •.••..••••..••• 
F.ibric:.ieíon de Ll carroceriJ.; 

PartH . ... .. , ....... , •..•••.... 
A~b.ado e inspeeción ........... '. . . . . . . . . . . . . . .•.••.... 

Av¡.ci6n. Hangares: Servicio de reparaei6n ünicamente . . • . . .•...•. 

A\liones. Fábrica 
Nnn: 

Produeci6n . . • • . . . . ......... . 
lnspeeci6n ...... , ...... . 

f"<ibric..,cién de pieus; 
TaLldrado, remachado. íijaci6n de tornillos ..............• 
C..binu de pinturas . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . • . ..• 
Prepau.ción de planchas de aluminio y 1rab.;1jos di! plantillas, 
confo1maci6n y puhdo do ruselajes, secci6n de al.u y carcasas de 
motores ..•.......•........... 
Montajes leCUndarios· trenes de .aterri~je, ruseLlje. secciones de 
alas, e.ateas.is y otras umdadu 9randes. . . . , . • . . . . . . , . 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE, 

N!Yel~ 1t•con~n1l,Jllu\ 

lrnín1n1ni. en CUJlqu1c1 
niom~nlo) en LUX 

#\·,1.1111•\ F.il11u:.J (Con11nu.1cion) 

Mon1aj<" f1n.,1 e i~:.rcC'don ...•. 
Rep.irJción de nt.iquin.11 hNram1~:i.1.n 

A1ucJr, RP.111~1 i.1\ 

Oo~ific.1cion .. 
Jnipeccion d11I color 

Carbón. 1i.-olt1v~tes y r.;avaderos 
Triturado y l.ivadeTos • . • • . . . . • • .... 
Seleccion .••.. - ..•......... 

~ ...... ~'n" ~ rli!'"''ªóc.>,. de 1<11 ~rcill.::a 
f.fotienda, pri!n~ de hluo. sal.u de hornos . 
Motde.ldo, pren~o. l..)vado .. 
Color y vidriado. t.u.bJjo b.u10, esm11hado ... 
Color y vidrí'ldo. trab.11jo fino .....•••..••••. 

Centr.;11~ eléctric.;n. y subeslacioo~s in1e11Jrcs 

Auxiha.ru, u.laS de b.:alto . .u. bombn d• .aliment.ición de g\der,u, 
cisternas y compres.ores y cu.ideos de innrumentoi ......... · • : : . 
Pl.:uaforrr.a de calderas, pl.mt.u de C-Ablu y zonas de clrculac1on 
ode bomb.ts .. - ...... · .. · · .. · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Pl.Jt.iforma de quemadores . . . . . . . . . . . . . . ....... · · · · · - · ·. 
Condens.idorcs: desq.uiric.:idorcs, cv.t.por.idorcs y calcnt.idor". -
S.)J.n de conuol: 

P.aneles de cu.aires de diuribuxion: 
Tipo A. -5.;J.,u, de conuot centr.1hudo .t un nivel de l,70 metros 

sobre e1 suelQ . . . . . ............ · • · · . 
Tipo B.-Conuol norm.il .t l ,70 metros sobte el suelo ..• ·. - .. 

Secciones de doble frente de esJUld.ts .il o~r.idor .........• · · . 
Pupitres dtt U'.iibajo (nivel horizontal). . •.............. - . · ·. 
Zen.is interlores de los cuadros de doble frente ...•... - · ·• · · · · 
P.ute tr&Rr• dit loi. ¡...11cl.a {.c.>:;.:,¡:-: . 
Alumbr•do deemen;acnci.l µara tod.n l.1~ .ire.n .. 

L..lboratotlo de quimk" . . . . . . · . · · ..... '. ..... · - · - · · • · 
e.is.etas de filtros. aparatos de control y fueru y equipos teleíonicos .. 
Tüneles o 9aleri.as. tuberias.... . . ... · .. · · · · • · · • · • 
Zonil do turbin.as b.tjo el pavimento . . .. · . · · . · · . 
5.lladem.iqui~~.... . ...•.....•••...• 

Conservas (F.ibrica de) 

Cl.uif1c:ac:ión Inicial de maten.u crudu .......... · · . · · · • 
Tom;ates ................ . 

SelKCiOn de color (salas de corte) . · ... · . · . · · · · · · · · · 
Pre~rac:iOn: 

Selección prelíminar: 
/\lbaricoques y melocotones . . . . . .......... - •• · · • • · · · • 
TomAte-s. ••.. ·· · • · •• · · · · · •• · •• · •• 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE, 

N1V\!IC1. recomend.:.tJo' 
lm1'nimo\ en cualquier 

momento' en LUX. 
CoMl!fY.t\ tF.lhiic.is del (Conun11.icion) 

Aceilur • .n .. 
Corte 7· sclcc.:ton !in.il . 
Entn~do 1 

Er.t.u.l:l.o continuo en C.tde.n<J . 
Empa;;:.:t1.1do • m.mo .• 
Aceitu:iu .. 
Ex.im•n dot e!lY.lSJ.dos • 

Corte 't conlccc•Ón 
·--~~---=- ...... t ............ 

c;;;,~·y·~~~::h~do . 
Cosido .. 

Dulce\ tF.1bflCAO:tón dd 

Oe~;:~:~n~~e~~a.c;:,coe~~;;~cl6n de gr.u.a. triturado Y rdínado, 

.1\i.mentación ......... · ... · · - · .• , · · · • · · • · · · · · · • • • • • • • • 
Ltmp1eu y M!lecciOn del grano, inmerslón, e~-~q-u~~~~~·- ~~~~1: 
tura. . 
1-10\iend.11 .•..•. , , .••..••.. · •..•. · • - · - · - · · · · • • · • • • • • • · 

Fabricacion de la crem.1; me:c:l.1, COi:1do y moldudo 
Gotas de qoma y Cornus qelJ;tm05.U. · · · • • · · · · · • • · 
Decorado a mano .. 
Departar:lento de e.u amelo': 

Muela. C"OC:'Ctón, molde, .. 
Corte y ~lección ..... . 

F•btica:iOn y emp.iquet.ido de meren<¡urs ·. 

Electrictdad, 1Fabr1t.3t1ón de equipo¡ 

~:~~:.~~-".:~·:.~;...-:!·;;~t.~~\~~.; .. 
F.n¡,ayo¡ ••••••.••• 

Encwdernac1ón de hb•o' 

Pleg.ido. apilado. encolado, etc. 
Cortado. punudo. cosido .... . 
Repujado e inspección ... . 

Fcrja ·Tallere\ .••.•.. 

l.500 
1.000 

1.000 
sao 

1.0CO 
2.000 

20.000 

5.000 

500 

sao 
1.000 

sao 
sao 

l.000 

sao 
1.000 
1.000 

sao 
l.000 
l.C::O 

700 
700 

2.000 

F und1cione1. 300 
Templado. limpiado, batido · · · · · · · · · · · 500 
Moldeo. trab.110 medio . · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · '· · · t.000 
Moldeo. uab.1jo hno · · · · · · ·' · · · · ·' · · · l.000 
Oe¡b,u1ado Y c11p1l\.\~O · · · · • · • · • • ' · • · • · t.000 
ln1.pecc1ón media · - · · • · · · ' · • ' · • • • ' ' • ' • ' • • • • 5.000 
1n1pccc:1on fin.1 •• • - • • • • · · · • • - • • · · · • · · · · · · • • • • • • • • · • • • • 500 
Moldei 9ran.!c>; rell.:n<"".dl"':; vJ.~1.!:do •. - . · · - · · · • · · • • • • • · · • • 
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' 

NIVilles reeomenditdos 
(mlnimos en cualQuie 

momento) en LUX 
Fundicionn. (Continuación) 

Moldes med~nos ••••••••.••.•.•.•..•.••..•.••••••• · •.•.• 
Cüpul.a (horno) ••.••.••.•••.• • ••...•••• ·• · •.• · · · · · • · · • • · · 

Galvanizado ... , • . . • • . . . • . . . . . . . . . . · . · · · · · · · · · • · · · · · · · · · 

Garage~: Automóvile'S y camione\ 
Gara~es de ~rvicio: 

Repa.radones - •••..•.....•.......••. · • · .. · • · · · • • · • · • • • 
Zon.as do lrJ.fw::::o :i::tivc ..........••....•... · •..• • - • • • • • • 

G.lragH de aparc;;1.m.iento: 

i':uU.-!.;:........ ··················•·············· 
Pis~ y roamp.I~ ••.••••.•. - •.••••••••.••.•••••••••... 
Ap.ial'CAJ'Jllento ••..•••••.••••••••.••.• • ••. •• •••• •· •• • • • 

Goma. Mecanizado de articulo' 
Prep.ar<'dón del.a materia prirM: 

Al.ambtado, emplutecido y freudo ••••••••••••••. · • • •• • • • • 
Pr•paraci6n del tejido: con• y teLlrts •..•..... ~ ••.••....••. 
Molctt.ado y selKCibn de productos, Co'llibrado.. • , •...••.•... 
ln<p«ci6n .•............•.•........ · .. • • • . · · · · · · · · · • · 

Guantes (F!bticas de) 

PrenAdo y coito •..•.......•.......•• • • · • · · · • . • · · • · · • · · • 
M.iquinas t;l• hacer punto y sele<:ci6n .......••.•... '. . · • • · • • • · · 
Cosido• lnspe«i6n •.•.......•.•....•.•• · · · • . • · · · • • • • • · · • 

Hari04, fjbricn 

Moliebd.l, cernid.o. reíinado ..•. , . . . • • . . • • • • . ••... · · · · · • . • · 
Emp;iiqueuado •••..•.••..•••••...••••.•••. • .••• • · • • · • · • · . 
Control de productos ....••.•.•...•.•.•.•.•••.••• • · • · · • • · • 
Cribas. limpiador.u, aM:ensores par.a el personal, pasillo, control de 
·~i¡:,¡;u:.:.e: .•.. , . , ................................. ·•···· 

Hieno y acet"O (Industria dell 
Solera~ 

Pi.so de carc;a ....••.....•..•......•. •• · .. ·. · 
Va90netas de colada: 

Foz.es de e.$CCria ..•.•..••..•.•....• · • · · · • • · • • · 
Ft.aurorni.a.s de control . . . • . • . . • • . • . • . . . • . ... · ·• • • • · . · . 

ZoN superior •••••..•....••..•......•..•.•.. · .• · • • • · • · • • 
Pasarel.ls elev,¡c!as de ins¡:K!Celón . . • • . . . • • . • ••... · . • · · · · • · · • · 
Mez.cladores ••.• , • • . . . . . . . . . . · . · ... · • • · • • · · · · · • · · · · • • • 
CalciMdos y rotura. a fondos de cuchara ..•••.•.•.•.. ·. • .. ·. · . 
TE"enn de lamiruc:iOa.: 

Lin90tes, pl.A'!chas, buras cehentes y Uminas calientes · .•.. • •.. 
Pbnchas frias. chapas . • . . • . • • .•...• •. · • · • • • • · • · • · • · · · • 
Tubos, carras, vanllas redondas y alambres ....•••.• • •. • • · • .• · 
Esumpado hojalata: estat\.ado, qalv;mi.udo. Laminado de ne1es 
enlrío •••••......•••••....•.....• • .. •• ••• • ... • • •• • • • · 
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500 
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200 
300 
300 
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300 
\00 
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ILUMINACION, 

TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINBHOUSE, 

Nive!es ret.emendados 
(mlnimo.s en cualquier 

momento} en LUX 
Hierro y aOl!'ro (lndumias del) (Continu.aci6n) 

Salas de m.iquinas y motorits ••.....• , , ... , , , ..... , ..... , .•. 
ln:pccci6n: 

Chapa. Rlf'9'.&, ltoeho. corte de palanquilla .•. , •.•• , ••.•• , ••••• 
Hojalata y otras superficie:i. britLtntes •.••• , •..•..•••.•••••• 

lmprentH 
Fu:i:diciOn de tí;:c:: 

Máquinas y mo"1u de mano, fundición de conjuntos, cLisi!i· 
,...,,...¡;,.,., 
f'abricadón de matrices, recti!i~d~.d~ tipo~:~: ~ ~:::::::::::: 

Pla.nt.as de imprni6n: 
InspecciOn de color y valoración . . • .•.• , ...•..•.•.....••• 
Composici6n • m.íqulza, gJ.u de coniposidón •••• , ••••••• , ••• 
Pnlnsas ••••.•••..••..••••..••.••••...•••..•••••••••• 
Rerls:i6n de pUnehu y lectura dt pruebu .. , .•••.••.•••••••• 

Electrotipi.a: 
Mold•s • .i.abado, niveLaci6n de mokiH, re-corrido y rectineaei6n. , 
Montur• de pl.&nchu, Htafiado, eltctroplate.ado, limpiado ...•••• 

Fot0t¡r~b.3do: 
Grabo.do de a~uerte, pbncho1s .• , .••••... , .••..•••..•••• 
Mlrüpul.Jción, ac.ab.Jdo, leciura de prueb.u, entinto.do y en· 
rn..ascar~a ••• , •••••••••••••••••••••••••••••••••••• , , • 

Inspección 
Norm..l .•.•.•.......•..•.....•..•.•.....••...••••..•.• 
Difii:il .••.•.••..•...•••••..•.......••...•....•...•.•••• 
Alumente dificil ••••••••••••.. , ••••••.••••••••••••• , •••• 
Muy dificil •..••.•..•.•...•••••..••.••.•.•.••.•••••••••• 
De Ls nW<lma dlfic:ulud •.•..•.•••.•.•••.....•.••...••••••• 

Lavandcr{as 
Lavado •.•••.....•.•••••••.••......•....•.••••••.....• 
Pl.a.nch.ado, pCSAje, c:luificaci6n y muado ..• , • , •••..••••.•.••• 
Acab.ldo a m.iquW y con pl.lltch.1, claritieación .•.•...•••.•• , •• 
Pl.a.nchado rmo a mano ••.••••••••••.•••••.•.••••••••••• , •• 

f..\cideta 

300 

1.000 
2.000 

1.000 

2.000 
1.000 

700 
1.500 

1.000 
500 

500 

1.000 

500 
1.000 
2.000 
5.000 

10.000 

300 
500 
700 

1.000 

A4errados ~stos y de b.anco ..•....•........ , . • • • • . . • . • • • • • . 300 
Medidas, ~pill.a.do, lijado basto, trabajos me-dios de b.ulco y máqui· 
n;i, eneol.J.do, !:i.lrn.1:.1.do y tcr.clcrfa • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • seo 
Trabajos finos de banco y m.iquina, pulido fino, acabado , • . • . . . • • 1.000 

Ma.nlpul11ci6n de materiales 

Embalaje, empaquetado y etiquetado ....••..........•..•. , . . 500 
Clasilicaci6n y db:tribución •....... , , ..............••• , . , • • 300 
Cii.').1 y colocación en c.lmioncs ••.••••••••• , ••••••. , .••• , • • • 200 
I'*1rior de c.amionn y vehic:ulo:; de transpone ..... , , •••• , .• , . . 100 
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MonlJje 

B.nto de visión í.tc1I . 
8.Jsto de vUión dificil 
Mediu ...... . 
J\juS1e !íno.,, ••........... , ••.... ,. 
Aju~te muy hno ••..•••.. , .....•.•..•.. 

Neum.itioos y tubos d~ 9orn.J (F.JbtiC."lC16n de) 
PreparaciOn de la materia prima: 

Nivcl~s rccomend.uJos 
(minímm en cu.Jlquier 

momento) en LUX 

300 
500 

1.000 
5.000 

10.000 

· J\Llmbrado, empl.snecido y fresado. , . . . . . • • • • • . • • . . . . • • . • . 300 
Prepar.aciOn de productos; coree, con.nrucción de bordes . . . . . • • • . 500 
I.l...qu.m . .-s04'h.teertubOs ••...• ..•.•.•••.....•• 500 
F.ibric.as de nt-um.iUcos:: 

Ueu~Licos macizos , , • . • . . ......••.....•• , • • • • • • . 300 
Neumáticos con air~ .... , . . . . . ....... , ....•.. , SOi) 

Dopa.n.ammto dlt revisiones: revisiones de tubos y neumAtiecs.... . . 700 
Jnspecci6n !in.al: tubos, neum.iticos .... , ......•... , . 2.000 

PaPfl. Fabricación - Area general . • . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . . . . • . 500 

Papel. Fabric.aci6n 
Triturado, molido y prc-n-;.ldo. . . . . . . ..•.• , , . • • • . • 300 
Acabado, c:one. :ic¡u.Jl.Jdón y m.iquinasd.i h.1cer p.ipel . . . . . . . • . . • . 500 
Cone a mano, m..iquinu de humedecer el papel . . . . . . . . . . . . . . . . . 700 
Rollos de p.lpel. impec:cioncs y Llboutorios ...• , ...........• , . 1.000 
Rebobinado ..••...•............. , , .. , . , . . • . . . . . • . . • . • . . 1.500 

Piedras. Triturado y c11bado 

Corre.ls transport.1doras, espacios par.a. c.lnali~ciones, c.im.aras de sa· 
lidl. en el interior de tolvols , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . 100 
Sal.is de primera trituración, triturador.u auxiliares bajo Lu tolvas... 100 
Cribas . . . . • • • . . . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . 200 

Ptol (Industrias de la> 
Limpieza. curtido y estir.-.do , . . . 300 
Cortado, descarnado y relleno . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • 500 
Ae.1b.:tdo y cosido ••.•.•..•••... , ••.•.•••..•••.•••. , • • • • • • 1.000 

Piel (Trab.ljos de 1.1) 

Prenwdo, enrollado y $.l.linado ................... . 
Clasiricaei6n. corte, acopl.Jmiento y cosido .. . 

Pinturas. Fabricación 
General ....•.••.•......... ,,,,. 
MezcLu de comp.u.JciOn y norm.Jles , . 

Pinlura. Talleres 
Por inmer~ón, a pistola, a rn.1hO, al fuego, pintura ordin.uia a mano 

2.000 
3.000 

300 
2.000 

y ttcnicas de ac:ab.ldo ... , . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . • • 500 
Tr.ll>ajos finos de pintura a m.Jno y acabado... . . . • . . . . . • . . . • . • • l.000 
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Niveles recomendados 
(mínimo\ en c:ua:cu1cr 

momento) en LUX 
Pin1ur<1. T.lllCfCS (Continu.iciOn) 

Trab.ljos n: U.Jfmcn de pintuu .i m.lno y ac.ib.\do (orrocerias de 
au1omOviles, pi.mo~. etc.) ........... , .. , , ......... . 

Planch."1 metálica. Trab.i¡o 

PrenS.Jdo, corte, estamp.ido, uladrado, m.iquinas divcrs.ls, tr.ib..ljo 
medio de b.1nco •.••.••..•..••••.•.......•.•...•..•.••••. 
In:pcccion Ce t>:t.l~.ldo, :;.1!v.lni':.ldo, tr~:Jdo 

Productos l.1C1cos: Industrias d~ Ll l~chc 
Sala de hervido y aJmacen de botelLas ....•.••••..•.•.••••••••• 
CLuUic.ici6n de botell.n ....... , .... , , 
Lavado de botellas ............. , . , ... , , . , ....•.•...•••..• 
Lavado de bidones y equipos de írio ....•.......•.......••••. 
Llenado: in~cción ... , ...................... , .......•.•• 
Indicadores, paneles y termOmetros (en l.l p.tne visu) , .•..• , ••... 
L.aboratorios •..•..•...•..... · ............• · · · · · · · · · · • · • · 
Pasteuri:.ldores, scp.-ir.adores y refri~l!r.ldores ..•••....•..• , .••.. 
TanquC11:, depósitos: 

Interiores da.ros •..• , ................................. . 
Interiores oscuros . , •..•..•............•••.•.•••...••.. 

Pulido y brui\k:lo •••••••••..•••••.......•.••.•••..••••••••• 

Ou (mica (Trab.:tjot} 
Desecadores, hornos, .a.lambiqucs:. evaporadores, filtros, bl.inquea· 

dores •.••.•.... · ..... ··········.:.···················· 
TanquM, crista.li%.lldOres, extractores, c:oladores ......•..••••••.. 

Servicio5 
Escall!ras, conedores, ascensores ........•........•••••••••. · 
Lavabos ••••••••••••••••.••• • • • •• · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

SokbdUT.1 
lluminaciOn 9eneral ...•.••.••..........•.•.••.•.•.• · • • • • • 
Soldadura de arco manual de precisión •.•.. , .••.•..••••••.•.• 

Sombreros (Fábrica de} 
Tint.l, enderezado, ;icord.onado, limpieza y rerlnado .•.••....•.•.. 
ConformaciOn, dimen5ioru.do, peñerado, bordeado, acabado Y 
planchado ......•.....•..•..•.•..•..•..•.• · : • • · • • • • • • • • 
Colido ........................................... ·• · ··· 

Tabacos 
Secado, limpieu general., ...............•......••..•••• · · · 
ClasiíicaciQn y apartado . . • . . • . • . . . .....•...••..•....• • · · · 

Tahonas ' 
Local de mezcla .....•................•..•....•..• · · · • · · · 
E5tanterias (iluminación vertical) 

3.000 

500 
2.000 

300 
500 

300 
1.000 

500 
1.000 

300 

200 
1.000 

1.000 

300 
300 

200 
300 

500 
10.0CO 

1.000 

2.000 
5.000 

300 
2.000 

·soo 
300 

~~: 

b) 

t•l A1un1b•&do eu:iecl•I '"'" lu•'11•• <J• •uH,i•"I• c.ampg P&t• cubrir i.. ;..,P9tflt:•• • ln1~cc• 0 "ª'• " 
D•llla ta 1ulidertl•m•"I• D.1110 P.llrt 1uop<>1c1an1r ..,,....,, ca'1Cllclan•• d• canu.1111'1' u.ar•t>I•"-
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Nivelei recomendados 
(mínimos en cualquier 

momento) en LUX 
Tahon:1s 

LocaJ di! ml'zcLI ••••••••.•••••••••••••.•.•••••.•••••••••• 
Enanteri.u (iluminación venic.il) ••••.•. , , .. , , ..•. , .•. , •.••.• 
Interior del horno (mezcl.ldores verticales) ... , , .. , . , , , •.•..•..• 
L.oc:.al de ferml!nt.lción ••••••••• : • , .••••••••••••••••••• , • , • 
~esrnuncn: 

P•n ••••••••••••••..•..•...•...••..•.•..•.••••..•.••. 
DuleH y productos de eonfüerias ••.••.•••••.••.•••••••••• 

ÍiulUU, plU.ttU.U. y e.Jfip.Aq\.l•MMlO , , , , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

Rellenado y otros in1Jl'ediet'11!S •••••••.••••.•.•••••••.•. , •••• 
Adornos y c:ongebd6n~ 

Mee.inico •••••..•..... • • · ·• • •••. · · • · ·. · · •. · • • · • · · · · · • 
A in.no ••••••..••••••••••.••.•..••••••••••. · ••••••• · 

Talleres ~dnicos 
Trabljos b.utos de hinco y m.iquina •• , .....•...••..•••••...•• 
Tnibajos medios de hutco y maquina, m.íquinas •utom.iticas ordl· 
n.ui.u, ~pillado ~to, pulido y brutUdo medio .• , •••••••• , , , , •• 
Tr.1.b.JJo fino de hin.ca y m.lquln.., m.iquin..t.S autom<iticu de preci· 
sión. cepilLado medio, pulido y brul\ldo fino •...•.•••...•.•.••• 
Trabajos de b.u\c;:o'> y miiquin.¡ muy finos, cepillado fino .•.•..• , ••• 

Textifin IFábrion) Algodón 
Abrir. mezclar y picar ••...••••....••..•...••..•••.•••• , ••.• 
Cazdar, e-stir•r. torcer, encanillar, hilar, urdir .... , •.•.•••••.•.•.••••• 
Coní«ción de pi~s de tela.: 

Artículos 9tisrs ~ .....••.•........ · · • · ••.••. • · • · · • · • · · • 
,_,e:clilla ..•••••......••.• • • ...• ·. · · · • · · • • • · · · · • · • • · · 

Inspección: , 
Art1euJ01~('JU'Adoa mano) ••.•....•.••••• , •.•••••••• 

En~=~~li.1:'t~=i~~:~:~~~~ :: : : : : : : : : : : : :: : :: :: : : :::::: 
fiiladoa. mano ••.••..••••..•••.•••.... • ••. ,., •..•••.•.•.• 
Tejido •••••••••••••.••••••• • • ·.:.. •. • • • • • • · • • • • • • • • • • • • 

Textiles {F.ibricu}. Setfa y tejidos sintéticos 
FAbric.tciOn: emp¡1p.:1do, coloreado y •condicionamiento o colocaci6n 
de h'neas ••.••••....•• , ............••.••••••.•.••.•.•• 
Dev.tn.ido, trenzado, rebobin.ldo, encarrilLtdo y •ndt"reudo: 

Hebra..s el.aras •••••• , •••••.•••••• , ••.•••••••.•••• , • , .•• 
'f..l~bras oscuras ...... , . , .•.............•........•...•.. 

Sab1 de telares (en sus divers.is modalidades) .• , .•.••..•.....••.• 
Hilados en peines o sobre alambre!!'. en Jos 1elares •• , .....•....••• 
Tejido •..•.•••....•...•............•••.......•..•..••• 

Textiles (Fábricas). Lana y eit.Jmbre 

500 
300 
500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1.000 

500 

1.000 

5.000 
10.000 

300 
500 

500 
LSOO 

1.000 
5.000 
1.500 
2.000 
1.000 

300 

500 
2.000 
1.000 
2.000 
1.000 

Calsificación • . • • . . . . . . • • . . . • . . . . . . . . . . . . . • • • . . • . . . . . . • • • 1.000 
JJjJ.-.do (en bastidor o o1 m.íquin;s,): blanco .....•..• , ...•.•. , , • • • 500 
Hilado (en bastidor o~ m.iquina): coloreado , ... , • , . . . . . . • • . 1.000 
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TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES TOMADAS DEL MANUAL DEL ALUMBRADO DE LA 
WESTINGHOUSE, 

Niveles recomendados 
fm(nimos en cualquier 

momcnlo) en LUX 

Tt>x1ilcs (fábrica$). Lana v estaml>te (Continu.1aón) 

Trenudo: bJaneo ................... , ...............• , •... 
Urdido en peine: bl.lneo, .•..•. , ..•.......•• , ••...•.•••.••• 
Urdido: colore.ido ................ , ...•. , , •.. , •....•...••. 
Urdido en rt>ine: coloreado .•.....•.........•...•......•... 
Trenz.ado: bldneo • . • . . • • • . • . . • • . • • . . • • . . .•.•.....• 
Tf"enudo: coloreado .•. , ...•....... , .......•. , .. , .......•. 
Tejido: blanco ...•.............•....•... , ..• , .......•.... 
Tejido: coloreado •................................•. , •.•. 
Loe.les para 9ineroJ qrius: 

Bona~ ..••.•......... · ... · .• •.·······•··•··········· 
l-iilo1 •••.•••••••••••••••.••••••..•...••••••••••••••. 
Telas •.•..•.•.••••..••••..•••.•••..•••...•.......... 

Tintorerln Pllinchad~ y limpiado 
Reconocúnl.nto y clasif'i.c.ci6n . , •.•.••.... , .•• , , •...•..•... 
lJrnpiez.i en seco. húm~ ya! vapor •. ,, .••....••.•• , ••....•• 
Jnspe'C'Ci6n y localluci6n de m•nchas ••.••...•.••..••..••••.•. 
Pt.nch&do a mano y• m!quin.11. •.•....•••....•.•• , ••..•• : .•• 
Reparadones y modifica.cionl's ••••...•..• , ....•.•••.•••..•. 
Acabado húmedo, complementado, pe9ado, tul~o y 2Cldo .••.. 
Tintes • , •.• , .••.• , .•.•.••. , .•••.•......••. , •. , .••••• , • 
Acat>.do en seco: 

Pnparadón, aco.."ldk:ion.;micnto, pc•us..do y tejido ••••.•••••• 
Con1 .....•.•...........•...•.................••.• 
Jns~ón •.......•.•.•••...•••••••..••••.• ~ .•...••.• 

Vidrio (Trabajos de) 
SaJ.1. do mezd.ts y horno, hornos de prenSoldo: m.iq uina..1 sopladoras 
de vidrio •••••••••• • ...•• ······.···•··········••·•·••··· 
MoUenWi, coMI' de vidrio .a medida, e:smeribdo •.•.......•• , .•.• 
MolienWi tina, pulido y bisel.ldo •.••.•••.•..•.•••...•..••.••. 
JntpeC'Ci6n, c;n1b.ldo y dec:otAdo , , •••••.••••••••••••••••••••• 

bp.iter(a, Trab.llfo •" m:.t~ri;i,f 
Mesas de roMe, mere.ido, oj.JJcs, f.&sp.ldO, cLuiricación y cosido de 
matcri.a.lts oscuros •••.............•.•...........•....••• , 
Fabricación y acab.ldo, lavado, rnen:imiento, b.uniudo, 't'ulcaniu· 
do, cone de 1u suelu y pal.u, repujado, fonado, 1,¡minado, lim· 
piado, tetudo, alisado, pulido y esumpado .•••..•••.•.•••••.•.• 

Zap.:neria. Tro1bajo en goma 
Loado, bafi~do, mezcb y preparad6n del corcho ....••...•.••.• 
Barnizado, vulcan~o. s.Jtinado y cono de suclH •••.•..•.••...• 
Lamlrudo de tuel.u, torr.1do, p•oceso de bbricaciOn y acabado • , ..• 
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500 
1.000 
1.000 
3.000 

300 
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2.000 
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S.000 
1.500 
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500 
1.000 
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3.000 
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RUIDO Y VIBRACION 



CAPITULO 6 

RUIDO Y VIBRACION. 

Estos d'..!'S cam:-~or,2r1te!::i- del ambiQnte de t.rabaJo son 
temas mu~ imPortantes dentro d0 1~ ~r~~n~~!= ~u~•~ Ludo Por 
5' .. r:: i:r.;:!i._..,.4...-.io11es '=1 rePercus1:.:iri~s en el or•gt.H1i-:,¡uo del. ser 
h•~1n1ar10. 

El obJelivo de este capitulo scró el de h~cet· lleLlar 
al lector las nociones Principales sobre el ruido ~ l~ 

vibrnción, ~u~ re?erc~1slones en el hombr·e, así con10 lambi6n 
determina1· los medios Pr~cticos Far2 reducirlos. 

Er1 1~ Prin1era P~rt.e del caPitulo afocaremos nuestra 
atención ~l ruido ~ en la sesur1da a la vibración. Asimisn101 
al final de él ~e e:·:Ponc un aPéndicc oue contiene las 
disPasicione~ legales vi~entcs del Reglamenlo General do 
Seg•Jrid3d r: ttio:iene en el Tr<>b<>jo del IMSS. 

6.1 RUI(IO, 

Actualn1ente el ruido est~ a la orden del día en todos 
los dominios en aue reside el ho~jbre y n1és csFecialmente en 
los lusar~s de trBbaJo. En la a~tualidad Pocos talleres son 
pro~ectados con la Preocupación de evitar l~ FroP2ti?ción o 
la ~mplificsción del ruido Pensando, Posiblemente, aue la 
imPlantaciórl de rorn1a~ ?2ra evitar el ruido sean 
económicamente elevadiJG; sin embargo, luchar contra el ruido 
resulta bastante re1)table, ~uc~s el ·descuido de este asPecto 
entraNaré mól1.iPles· consecuenci2s, como la Pros~ncia de 
fatiSa ~ t1·aGtornos Psiauicos ~: fi~;iolóSicos aue acarrearén 
una disn1inuciór1 de l~ atención ~' ?or ende, errores en el 
traba~o aue rePer·culirón a la en1r~r~sa en Pé1•didas econón1icas. 
Por la bnJa de rendiffiiento er1 la producc=ión Y por las 
indemnizaciones oue deba11 otorsar a los trabaJadores 
a"f1>ctudos. 
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RUIDO Y VIBRACION, 

6. 1. 1 Concepto De Ruido. 

La definición de ruido es causa de ~ran controversiat 
Como el ruido es also o•Je 2fecta al ser hurn2no de manera 
intru~iva e involuntaria, todo el mundo lo observa desde un 
Punto de vist~ diferente, 

Internacionalmente l2s socicd3des han discutido mucho 
sobre el sisni~icado reDl de la Palabra ruido u se ha 
tratado de llesar al mts puro sisnificado del misn10 trn~ando 
de dar una de"finiciór1 lo s11ficientemer1te vt:Jlid~ P..ara t.oda: 
persona. De tal maner·a, la Or~anización Mundial de la SallJd 
COHS> Y la OrBani:ación In~crnacional del TrsbaJo COIT> han 
coincidido en definir al ruido con10: 

1) Todo sonido desa~rat;~ble o rro deseado. 

2) Sonido de car~cler 

contie1le comPon~ntes 
er1 ~er)eral ale~to1·io ~ aue 

bien definidas de su frecuencia. 
no 

En resumen, el ruido ser#.. un fenóm~no ~c(1stico 01.1e 
Produce una sensación atiditiva desilgradable ~ n1olest5; sin 
emb2rS01 el auc se2 ~~r~dablc o no es mu~ subJ~tivo F~esLo 

aue1 lo aue Para un~i Persor1a ?Ueda Parecerle molesto ~ otra 
le Parecerá asr~dablc; vón l~ n1ósica n1ás n1elodiosa puede ser 
Percibida con10 ruido cuando no se at1ierc oírla. 

Una dePir1ición n1ás válidz del ruido es la aue lo 
expresa en térn1inos de lil teoría de la in~ormación Y se basa 
en la relación e}~ist.tl'JJle entre los sonido:. Y el medio 
ambiente1 de • ta! t·orma aua- los sonidos aue interfieran con 
un proceso de info1·mación serán definidos eorucJ ruido. Asi1 
el ruido será aouel estin1ulo o estimulas auditivos aue no 
mantiener1 relación de irlforn1ación rcsPecto ~ la presencia o 
reali~~ción de una tare~. EstP roncePto se 2Plica por i~ual 
a los atributos 1Je sonidos relacionados con tDr·oas oue no 
transn1itan info1·n1aciór·1 lo n1ismo aue Para sonidos aue si lo 
ha:s:an .. 

Las dos comP0111.•nles fundamentales del 1·uido 
amplitud Id la. 'frL~r:1_1er1cia los cuáles e::Pre5an~ en 
comuneu, el nivel de volun1en Y tono del sonido. 
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Sonido. 

El sonido es el resultado de la ProPaaación de la 
ener~i~ causado Por un n1ovin1iento vib1·atorio determinado. 
Este n1ovin1iento es un movimiento de vaivón en forma de 
senoide oue es producido FDr una 1~crturbación en el 
arubiente. 

Las eleraentos básicos o Paréfüetros con los aue se 
cuantifica este movin1iento cor1stituYen un desplazaraiento 
n1áximo llan1ado amPlitud ~ un nómero de ciclos rePetj.tivos 
por se~undo llamado frec1Joncia. 

En la ~i~u1·a 6.1 esté rePresentada lo Gue se llama 
una senoide o una ~unciór1 senoidal. Se observa aue el 
movin1ier·1to de ést~ es rcriódico dc~~e el Plinto 1 host~ el 
Punto 3 ~ aue a partir de ese pur1to se v1Jelve a repetir. Al 
movimiento con1Pleto desde ei p1Jr1Lu i ¡.d~~u ~1 = ~~~~t!tu~= 
lo o~e se llan1a un periodo o ciclo. Al nón1ero de ciclos por 
se~tin<lo ~e le llama frec•Jencia. Esta ffia9nitud se expresa en 
her~= <Hz). 

Fía. 6.1 Gráfica del de&Fla=an1ier1to de una vibración simple 
<senoide) 
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En el trabaJo industrial se suelo des~losar el ruido 
en ocho catesorias o interv~los de rrecuer1ci~~. denominados 
bandas de ocla•1a, Las oue con mayor resularid~d se lJsan en 
la medición de los ruidos ~vn desde la banda dQ 37,5 a 75 Hz 
hasta la de 4800 a 9600 H::, En C<>da octav¿, la frecuencia 
más alta es i~ual a la n1¿s b~Ja. 

Cada sonido simPle tiene una frecuencia y una 
amPlitud determinadas aue la distinsuen de 12s d01hás. Si en 
un instante determinado se anali=an los sonidos sin1Ples auc 
forman un sonido comPuesto Puede trazarse una s1·afica como 
la oue se m1Jestra en la fisura ~,2; dond~ cada Punto de la 
sráfica corr~sPonde ~ un sonido simPle con su 
correspondiente amPlitud ~ frecuencia. Estd ti16~ica recibe 
el nombre de esPec~ro del ruido. 

a 

Fis. 6.~ EsPcclro d~l ruido. 

Con10 se 110' tJ11 sonido cou1P~c~Lo o con1Fl0Jo no poseG 
ni aruPlitwd ni frecu~nciaY ónicamentc se le di~tin~ue Por el 
intervalo donde su Presentan camPonen·tes (en el case de la 
~i~l1ro 6.~ los Puntos ª' b ~~ c1 donde e representa la 
a~Plitud del~ comPonente 1hóxin1~). Al intervalo determinado 
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por los p1Jntos a ~ b es al a•Jc se le conoce como banda de 
~recuencia o bar1da de octava. 

Recepción Del Sonido. 

Es interesante saber có1110 se lleva a cabo el proceso 
de recepciór1 del sonido en nue~l1·0 aparato auditivo Para aue 
lo tradu=can1os con10 una ser1saciór·1 auditiv2; C$i1 en este 
Punto, trataremos de -=;~Plicor de mc;ner.3.' ser1cill;;. est_,e 
Pf"OCe$O, 

Printcra1nente recorde~os aue vl sonido es Producido 
Por un n1ovin1iento vibratorio Producido por ur1a perturbación 
en el au1biente. L~ función del oído hum~no, entor1ces, es 
convertir estau perturbacione~ en 1Jn mensaJe cifrado de 
imPulsos nerviosos oue sor1 transn1itidos al cerebro. 

Cuandc• las ondas acúslicas ll~sao ~l ór~ano ~udilivo 
h2ccn ~ib~~r Pl ti~Pano• Pst~s vibraciones sor1 transn1itidas 
Por una serie de huesccillos al oído interr10 ~ ~ la Pun~a 

del laberinto.. El labe1·ir1lo cs·lá dividido er. dos partes Por 
la men1brar1a basilar; en esta fuembrar1a se encuentran las 
células acósticas oue transforn1sr1 l~s vibracion~~ de presión 
acústica en imF-•Jlsos nerviosos nue se Prolc>r1:Ja.n r--·or el 
nervio auditivo hasta aue lle~ar1 al cereb1·0, <Ver fiS•.1ra 
6 .3). 

Niveles De Ruido. 

Antes de hablar de los 1·1iveles tolerables 4 d~ninos 
del ruido Para ~l se1· huffi5r101 definiren1os la unidad d~ 
1i1Gdición de- é-st~'S· P1 dPcibel <dB). 

El decibcl fue crc2do cnmo •Jna 1Jnid.:;d aue í"'eP resent.a 
la Pérdida en Potencia o 2l0r1u3ción su~rid2 Pu~· un~ senal 
acOstica. El decibel es l~ unidad QlJe nos Permite 
determinar ".=.l compa.rYr c;:3cl .. ~n11¿nf...e los ni•h"":Jlr:;.·~: de ruido 
sier1do eG~i·1alcr1te a 0.000~ n1icrobares (bar ur1idad de 
presión 10 .... 5 llt-1/r.1:2 ;;: 1 O ..... ~ F'.::;s.col es) o O. 000.2 Nu/111:!' aue 
corres~onde 21 soni~o n1t~ dóbil UU() roden1os ui1·, L~ e~c~la 

de decibeles es lo~aril111ic2 s su relsci6r1 ar1alitica se 
e:-tr-rcsa de la siguie11le maner.::;: 

ó-5 
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Nómero de decibele~ 20 loél (f'l/P2l donde1 

Pl Presión acóstica o sonido Por medir 

P2 Presión acósticu (\sonido de referencia i~u~l a 
0.0002 microbarcsr confor111a a convenios internacion~les. 

Oldo Interno 

Oldomcdlo 

sonora 

Organc do Corll 
Canal auditivo 

6,3 RePresentación de l iO ar1vt.om i ~ del. 
(;Ot1ci•Jci..o auditivo, 

Niveles limite del ruido. 

Los niveles limite del ruido deberán se1· menores a 85 
dB (cota de alerta> si el espec~ro del ruido está 
constituido p1•inciPalmente por rrecuencias elevadas 
suPeriores a 500 H=· Si el esPectro está constituido por 
frecuencias baJas inferiores ~ 500 Hzr ~ntonces1 se toleraré 
un nivel de ruido de 90 dD (tan1bién como cota de ~lerta), 

En la ~iS1Jra 6.4 se ruuest1•ar) las curvas limites aue 
definen tres =onas da molestia del ruid(•· En la :ona I1 
situada deb~Jo de la curva n1ás baJa, están contemplados los 
niveles considor2do~ solan1cnto con10 n1olcstos; qn la zona rr, 
!iitr-1a:da Brriba de l;;, c11rva mé 1~ elevada, estón contenidos lo!!; 
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nivelt?s a1.Je 
IIIr situada 
F-elisro, 

son cor1siderado·:; 
entre las ::.ieis 

como Pcli~rosos ~ en la ~ona 
curvas~ h2s ?rcsunción de 

dB 

100 

95 ~ 

90 ~ ~ 11 

85 ~ ~ I~ 
80 ~ 111 ---¡--__ 
75 -
7u 

31 

1 r---_ 
1---. 

62.5 125 250 500 1000 2000 4000 

Fis. 6.4 tliveles de ruido ~~or =onns 

A e o r1 t ¡ r1 u a e i ó r·, 
niveles dQ ruido ?~r2 
e ir1d1Jst.rias,. 

Si-' tJ¿; ¡·f1 1Jft0 

si.ti..:aciunes ..._. 
Labla cor1 

actividadc:, 

8000 Hz 

di f L' ¡·en l-C' s 
1~._ ofi•:in;:,s 

Era oficinas! 

Ni·¡el Ac'ust.ico 
(d[l) 

1) Oficinas situadas cr1 calles secundarias 
2> Oficin~s sil1Jadas en c0ll~s FrinciP~les 
3) Oficinas de'lres Persor1as 
4> Oficinas d~ diez Personas 
5) Oficinas de cincuer1t~ ~er~or1a~ 
6) Sonido de 1Jn lel'efu11n J 2111. (f(., rJist2nci.3 
7) M'aouin~ de escribi1· norn1cl e ~n1. de dist. 
8) M'aa•Jina de escr•ibir silor1ci0s~1 ~ ~~. da rjisl. 

En indust.ri2s~ 
1) Culdcra~ 
2> Prueba de n1utores 
3) H'üauinvs llerrvmienta~ 
4> Prensas Fes~das 
5) Prensas hidr'~ulic2s 
6) Fundidorccs 
7) Sier1•¿i5 circular~s 
8) Cer-illador;:;s 

li·-·7 

45 - 65 
.so - 80 

55 
lj () 

65 
75 
70 
60 

90 - 120 
?O -· 100 
75 .. 95 
95 - 110 

135 
95 - 115 
75 105 
85 - 105 
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Tiempos De Exposición. 

El tiempo 
Por Jornada de 
TrabaJo del IMss, 

TiemPo 

8 horas 
7 hori3s 
6 horas 
5 ho r<>s 
4 horas 
3 hor-as 
2 horas 
1 hor" 

45 minutos 
:! ') i,; i ¡, ~.: ~ o:: 
15 mini.Jtos 

de e:{Posiciór1 ~l ruido no deberd exceder 
trabaJo, segón la Jc~att1ra de Medicina del 
los val ores mé;:in1oz si!:iuieont.e~~: 

Nivel Ac'•.Jstico 
<dB> 

90 
91 
?2 
93 
95 
97 

100 
105 
107 
110 
115 

Instrumentos De Medición Del Ruido. 

La medición del r·uido no tiene otra fin6lidad aue la 
de eval1Jar los niveles de ~;:Posición en rel2ción con la 
interf~rencia de la con1t1nicación. l_a evaluación del ruido 
Puede reali=arse con a~uda de un sonón1etro solo o en 
con1binaci6n con un analizador de bandas de octava. El 
Prin1ero mide el r1ivel total del rttido Producido• 
indePendienteffiente de las frecuencias aue comPonsan la 
c~tructur= tot~l del ~;i=moi el =n=li==dc~ de b~nd=~ Cffirlc~do 
conJunta111enle1 calibra los nivclps de ruido er1 diversas 
bandas de octava (bandas de frec~en~ia) en lodo el es~ectro 
3Uditivo del oido humano. 

Un n1edidor del r1ivel de 1·uido se coniPone de un 
micrófono autocor1t.enido1 un am;·,Jificador aliment.ado por 1Jr1a 
bate1·ia1 circuitos riltro C2 uct~v~s~ octava' 1/2 octava, 
1/3 octava• etcétera>• rod~s moderadoras (filtros A• R1 C>• 
co~trol atenuador Y un n1edidor de rendin1ientor er1 decibeles. 
L~0 tres dispositi\1 0s de filtros Ar D ~ C corresPonden J la 
si~ulación de los efectc~~ del ruido a divers~s frecuencias ~ 
·a diferer1tes niveles en el oido i1um~no. La claGificación A 
~s la más utilizada en las n1edicion~s del ruido,· Pues os la 
~~s cercana a la sensibilidad auditiva del hon1bre. Los 

.. :ircuitos de ~iltro están con1Puestos de ~iltros paso·-banda1 
aue son "filtros a1.1c de...ian r4 asar uólo los son;illu1-~ de una 
banda de frecuencia disc1·in1ir1ando las den1ás. 
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Precauciones nue haY 
ac(Jsticas, 

aue Para ef'ectuar mediciones 

Primvra, ant.es 
Proceder a: 

de c•Jalauier medición, es Preciso 

1) InsPeccionar el sonón1etro er1 cusnto a la tensión de 
Pilas Y el buen fur1cior1an1ienlo del n1lc1ófono. 

2) Definir los Puntos de n1edida. 

las 

3> Asesut·arse de aue estón cerradas las puertas ~ las 
~~n!=~==~ ~~ l~ ~~r!~r~~in P~+~s aberturas sólo se1·virén 
como fu~ntes absorbenle3 del ruido real. 

4) Evitar lodo obstáculo cr1 las PiO}:in1idades del 
Para nt> obtener lecLuras errór·1eas. 

micró'fono 

En el curso de 
tener Precaución de: 

las medie i or1e!:; oPerLJdor debet·á 

1> No acercar e] n1icrófono a ninsuna zor1a masnética 

2) 

3) 

No medir en =onas den1asi2do t1ón1cdas o Polvorientas 
puedan danar la menbrana del 1hic1•ófono. 

nue 

Selecciuitol' correct~mcntc la: 
medida teniendo er1 cuerita la 
sonoras o la reflexiór1 da las 
lugar de trab2Jo, 

dif~r~n~As Puntos de 
dirección de las f'uentes 
P~redes u obJelos del 

4) Tomar varias medicior1es de un 111lsmo F-•Jnt.o, 

Control Del Ruido, 

Cuar1do ~l nivel del ruido es demasiado intenso la 
n1eJor sol~1ción es con1batirlo en su ~uente de ori~en por 
n1edio de la colocaciór1 de aisli~dt)res en las n1áauir1as' además 
de darles un buen ruzr1tenimienlG~ Otr2 rorn12 de rcd~cirlo e!i 
colocar1do ntaleriales 2;bsorbc.•1d.es er1 techos Y paredes e: 'forn1a 
de rec1.Jbrin1ientu~ si11 <!mbar~.i·.:o, c1Jando f'os niveles dr:: ruido 
alcanct..in Pungos aF1 ro:~in1a.do~:; ;~ lo~·. 95 dB o mós' ;::.o debe 
Pr0Porcion2r a lo::- t1·a11¡:;Jado1·es r·1"otect.orcs P2 ra los. o idos 
capaces de rcd•Jci1·lo en 30 1JD. Con10 n1adid2 de control en l~ 
capacidad atJdi t ivn de.• los trab2jadores JP debe Pr;)cticárseles 
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e~:ámenes de 1·1ivel de audición cuando ir1gresan a la fábrica y 
posteriormente cada ¿ o 12 nieses. 

Control por tratamiento acóstico en techos y Paredes, 

El revestimiento 
capaces de absorber el 
red•Jci rlo. 

de los ffiuros y lecho cor1 materi.ales 
ruido contribuirt consid~t·~bleruer1te n 

Los materiales ulili=ados para este fin pueden ser 
fibras m ir1e ra 1 es o de 0111 ianto, fibras de vidrio, 111'3de rn 
reconstruid21 Poliéster cstr2tificado o clo1·u1·0 de viniliot 

Control Por tra~amiento acóstico en las méauinas. 

El método n1és efica~ ~ racional Para combatir el 
ruido es elin1inarlo en su fuente; Para ello ~o Pueden 
inst2lar •camPanas• aisl2r1te!J ~;obre los elenier1lo::- r•Jidosos o 
silenciadores sobre los orif'icios de asPiraciór' ~ comPresión 
de comPrPsores, n1otores, veratiladoresr etcétera. 

Las campanas aisl~r1tcs colocadQs sobre las méGuinas 
Pueden ser a base de bli1-1daJes acóstjcos, aue son c~Jas 
especiales costruidas cor1 1r1a~eriales absorber1tes ~ aue se 
aPlican directamente sobre lJ fu~nte emisora reduciendo el 
ruido er1 20 o 30 df:; o o base de er1caPotados' aue son 
elementos G•JQ debe11 adaPta1·se perfectamente s la~ 

dimcn=ionc= ~ fcrm=~ de 12 n:é~ 11in2 ~r1~errén~0J? P~r~i~l o 
totalmente, Con este tiPo de z.i::-lantt.~ no l1a1=1" un~ solución 
universal sino casos es~eci¿lv~. 

Los 1 óa•Jinas a•_ic desccns~n di rectan1er1t.e en el s•Jelo 'd 
paredes y 1auc transn1itan vibracior1es aue Provocars 
radiacior1es ~onoras se les colocarán soPortos o bases 
anti vi hr<Jt.,.j 1 es. 

Protección .individual contra el ruido, 

Existen en la ind•Jstria nun1erosas operaciones aue no 
admite~ reducciór1 de rt1idc1s Por ninSuno de los IDétodos 
anteriores. En tales casos, el Problc111a Puede resolverse 
111ediahte el uso de Protcc:lores at1rículares con10 t2pones Para 
o ido J1echos a ni e nudo de cern o ruaterial sintético 
<selec+...one) ~ u oreJeras, Tand.iién deben lleva1·se a cabo con 
r~sularidad e;~tn1ene;. 2•_idiomótr-icos a -todo lraba.Jador 
eH;:.uesto, 

6-10 



RUIDO Y VIBRACION. 

E~ectos Del Ruido Sobre El Hombre. 

El r•Jido 
Pert.urbaciones, 
ruido er, el 

P•Jede ser cau~-3 de div12rsas lesiones' 
u n1olestias. Los efectos del 

Pucder1 ser dQ tres ti Pos: 
PSicoló!!icos, 

agresioric-'s 
ser humano 

fisiológico~. '-! físicos. 

E~ectos Psiouicos, C0nsisten Prir1ciPzlruente en 
diverSilS sensacionos cle 1t1•Jl~slia o malest~r aue Pueden 
llega¡· a convertirse er• tr·astornos Psinuicos o r1eurol6Sicos 
bien caracterizados, 

E~ectos Fisiolósicos. Primeran1ente se r1ot2 el efecto 
del ruido en la pérdid~ de 12 ~udición temPot·al o permsnente 
en los trabaJadores e>:PlJesto~ Prolor1S~dan1ento a 61; se 
Presentan sensaciones 2comPa~od2s de una detiilidad física 
Seraer~l 1 vérf...iS0<3 • df'snt2'-:'"<?· • r)nl ores de c2be=2 e 
inapetencia, 

Efec~os Físicos. El ruido ~crJudic~ al trabajador en 
su concentración ~ C~f~acidad P21·~ reali=ar el lrsbaJo, Pues 
lo realizará con n1enor p1·ocisión ~ calidad y en fornia ~1ás 

lenta. 

La nocividad del ruido depende de 
pure=a1 intcnsid2d1 dur·at~ión ~ rePetición. 
Per~urb~sción aue el ruido in1Plica er1 el 
tofüarse en c•Jenta los factores si~uienles: 

su f"recuenci2~ 
Pare eval•Jar la. 
trabaJo debe ro 

1) El ruido inesperado o inlcrmiter1le resulta 
a•Je el cont .. inuo. 

flt~S molesto 

2) Los ruidos cuyo espectro sea rico ero con1Ponentes de 
frec•Jencias elevado~ ~u11 111~~ íhült;-s.t.a;;. c;u~ z;c;utllo::. cu~o 
espectro se comPone de fr~cuencias baJas. 

3> Durante la eJecución de trabaJos de aPrendizaJe se es 
más sensible al ruido atJe durante la cJecuci6n de 
trabaJos 01Je se han v•1elto rutinarios. 

6, 2 VIElRACION, 

La vibración es un movimiento oscilatorio' 
trePidatoric o de vaivOn de 12 mjauina• e de almón elemento 
de ella, aue la obliga a apartarse de su posiciór1 de reposo. 
Con Pocas e}:cePcior12s' la vibración es consecuencia de 
de~ectos macánicos Y tiene in1Portancia en el trabaJo Por las 
misn1as razones aue el r•Jido. 
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Al. isual aue 12s ondab sonoras, l~ vibrac:ión se 
describe en razón de la frecu~ncia y an1Pli~ud de la~ ondas 
de transn1isi6n; la ónic2 diferer1cia es aue est~o ondas 
tienen ~recuencias n1u~ IJaJas desde 1 H=t 

Antivibrátiles <Control Para Las Vibraciones), 

La Protecciór1 contra las vibraciones es una operación 
n1uY delicada ~a oue Lodo ~s~udio bien conducido e~ este 
t.errer10 deberb constar de> un e;:anier1 i:..rofundo del regimen 
vibrat.orio de1 la móouirti..• eonside1·ada1 de su furicionamient.o y 
de su instalación; ill i5ual aue de la n2turale:n y 
caractorislic5s del sitt'lo. 

Entre iO'=>' c>11t.,;,,;it.:-~!.i!::--~ "·~~comunes esté-n las 
bancadas antivibr~tiles ~ lus resortes. Las bancadas 
consisten en caPas de n1a~erial ir1terPuesto entre la máauina 
Y el sYeloi estos materiales pueden ser corcho aglomerado, 
cloruro de vir1ilio en Placas o corcho exPar1dido er1 placas, 

Los 
el suelo 
aplicación 

resortes se colocar11 ~ener~ln1er1te• la1t1bién entre 
~ l~ ruéouina a ~iodo de an1ortisuadores; se~ón su 
su v11con~rartr1 de lán1ir1a• helicoidales ~ cónicos. 

Las ventaJas aue ofrece una Protección a.ntivibráti l 
sort! 

a) Protección del Personal 

b) HaYor lonsevid~~ <lG l~~ m~auin~~ Y del edificio 

c) Evita oue otras m~auinas 
i1acier1do aue radien' a su 

s n1ateriales se ar. 
ve=' energía sono1·a, 

Clasificación De Las Vibraciones Y Efectos 
Ho11Jbre. 

e:-:ci tados 

Sobre El 

Los efectos 
influidos por los 
cuerpo ~ la calJSB 
etcétera), 

fisicos ~ sobre la 
n1sle1~i2ic~ aue se 

de las vibracior1es 

actividad Guedan 
iríterPonen Qntre el 
<sill~s, palaMcas, 
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Vibraciones slobales del cuerpo, 

Son las trar1s111ilid~s 2 todo el cuurPo por la 
superficie de sustent~ción1 es decir, Por los pies de un 
individuo aue está de Pie, por los S16tcos de uno aue esté 
sentado o Por el área de SUPlJ1·le de ur10 aue est~ ~Po~ado. 

en la 
cuer;::-o 

Este tiPo de vibraciones sor1 vib1·aciones comprendidas 
~affia de ~recuencias d~ 1 a 00 H~ tr?r1sn1itidas al 

humano Por suPer~icieo ~ólidas. 

Vibraciones transmitidas Por las n1anos. 

Son las vib1·aciones a1~e son transmitidas Por 
herramientas o Piezas ~ Ulle se Lransmiten desde las n1anos y 
los brazos hasta los hon1bros~ Se tra~a de vibraciones 
comprendidas en 1?. S2nia de frec1Jt.'r1ci65 de lo~ 8 t=- 1000 Hz, 

Las vibraciones t.rzrismitidas 
Pueden clasificarse scsón sus efectos 
cate>'.lorias: 

al or~anisn10 huffiano 
fisioló~icos en c~atro 

1) Vibraciones de muw baJa 
Causan náuseas~ v6n1itos. 

frecuencia i r1f e r i o r a 1 Hz, 

2) Vibraciones Slobales del cuerpo de baJa frecuencia entre 
1 ~ 20 Hz. Detern1inar1 ur1a extensa patolo~ia aue 
coruPrcnde dolor de lumbaso, ciática de la re~i6r1 luruba1·, 
hernia y dolores ?un=ar1tes en los discos 
intervertebrales. 

3) Vibraciones transmitidas Por 
frecuencia entre los 10 ~ 
son1eter1 a fuerte 1~resión ~ los 
m•Jsculnr. 

las n1anos de baJa 
20 Hz. Est~s vibraciones 
sisten1as ostearticular ~ 

4) Vibraciones de frecuencias altas Por encima de los 20 
Hz, EstCJs vil1r21cior1es pueden Provocar los. sisuient.es 
efectos Pato}ógicu~i 

a> Las vib1·~ciones en~rc ~O ~ 30 Hz aPlic~das a las 
e~:t.remidades superiores ocasionan lesiones óseas o 
articulo1·cs en n1anos' 111uMec~s1 anlebra~qs y bra=os • 
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Las vibraciones entra 40 ~ 300 
vasculares atribuibles a una 
la inervación. 

Las vibraciones más drandas 

Hz causan trastornos 
Perturbación locul de 

aue las anteriores 
Provocan Perturbaciones sensoriales, 
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APENDICE. 

DisPosiciones Lesa les visentes en materia de 
Se~uridad e Hisiene en el TrabaJo para Ruido y Vibración• 

Capitulo II. 
ambiente de trabaJo. 

Titulo octavo. D~ las condiciones 
Del ruido y de las vibraciones. 

del 

Articulo 140. En los centros de tyabaJo donde se 
Produzcan ruido Y vibraciones aue Pueden alterar la salud de 
los trabaJadores• no se deberán exceder los niveles máximos 
establecidos. 

Capitulo II. 
Protección 
o ido. 

Personal. 
Titulo 

De la 
noveno.. Del eauiPo 
Protección de la cabeza 

de 
Y el 

Articulo 164. Cuando el trabaJador esté expuesto en 
desemPeMo de sus labores a ruidos continuos o intermitentes 
capaces de causarle daMo a su salud Por efecto d~ su 
frecuencia, intensidad Y tiemPo de exposición, deberé 
dotérsele de eauiPo de protección para ambos oídos. 
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CAPITULO 7 

MEDIO AMBIENTE LABORAL 

En este caPitulo se hará referencia a 
deben e:<isti r condicionc=s ambientales aue 

las 
en el 

diversas 
lusar de 

trabaJo Para otor~ar buen~ PG+.~r,ri? ~n ~l, Se ~~~t~r~n ~~ 

exponer de n1anera clara y breve los diversos parámetros a 
considerar ~ara losrar un ambiente laboral asradable. 

7,¡ TEMPERATURA• HUMEDAD Y VENTILACION. 

Las princiPales variables aue afectan Jos 
intercambios de temperatura entre el cuerpo s el medio 
ambiente son la temperatura del aire, paredes, techo, 
etcétera; la humedad del aire Y la circulación de éste. 
Modificando tales variables es Posible disminuir o suprimir 
los erectos oocivos o molP5~05 nue ~~cctcn ~l trabaJado1· 
durante la realización de su tarea. 

TemPerat•.Jra. 

En este asPec~o' el elemento humano se encuentra 
bastante m6s restrinsido aue el elemento méGuina ~a aue los 
empleados 8Ue dJecuten trabaJos ~isicos aue reauieran el 
~asto de una ~ran cantidad de errersía1 tenderán a ser n1enos 
productivos cuando la temperatura sea alta; incluso los 
e~Pleados aue no eJecuten tBreas físicas Pesadas serán n1enos 
e~ectivos poraue Lenderán a n1entcnerse inactivos Para 
sostener su temPeratwra corPoral en un nivel adecuado, 
deneralrucnte a 37 drados Centiarados1 len este tipo de 
ambientc5 los trabaJaclures deberán disponer de asua ~ria 
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t<;t>letas 
~a st2 r ¿r1 

de sa 1). De 
m•Jcha enersia 

f'orma 
Para mantener 

en 
el 

En lo oue se ref'iere a la sensación de confort 
térmico se h~ den1oslrado aue los resultados dependen de 
rrumerosos factores, tale5 coruo la edad, los hábitos 
sociales, características individuales, etcétera; no 
obst5nte, cabe considerar con10 temperaturas óPtimas Para la 
maYorin de los loc~les las comF--r-eridiáas entre los 20 y 23 
Srados Centisrados en vorano ~ entre los 18 y ~1 ~radas 
Centi~rados en invierno, Para losrar n1anlcner estas 
teffiPeraturas ~n las diferentes estaciones del aNo se 
recurrir·á a }3 instalación de sislen1as de vc11tilación Y 
calefacción, de los aue hablaren1os més adelante, 

, 'J. • ..:. Mumecíad, 

La hun1edad es otro Parámetro aue afecta seriamente el 
rendi~iento ~el individuo en el n1on1ento de realizar su 
traba~io. Una humedad adecuada en el cuerFo hum~no del 50%, 
en condiciones normales de len1Peratura1 seré la humedad 
ideill Para aye el individuo se sienta a SYsto. 

Para fines de control de humQdad en el an1biente se 
maneJarA el término de humedad relativa. Este término se 
define como la rjensidad de vaPor de a~ua aue e}:iste en el 
medio Y aue tendrá aue estar comprendida entre el 60~ ~ 65%, 

Temperatura Efectiva<TE>. -

L2 temPeratura efectiva es un indice sensorial 
emPi1·ico o•Je combina ~r. ur1 solo valor el e·recto de la 
temPerat•Jra y t•umedad del an1biente sobre las sensaciones 
tórn1ic~s de las Pe1·sonas con un aJuste Pensado Para los 
efec~os del movimien~o del aire. Este Parémetro indicará el 
~rada de t~n1Peratura aue debe haber ~n el lugar de trabaJo. 

Er1 la ~i~u1·a 7,1, se muestra un diasrama aue indica 
el nivel de temPeratu1·0 efectiva aue debe existir en el 
local de acuerdo a las condiclones de humedad relativa ~ 
temPeratura ambiental¡ nsimis1uo' se muestran los niveles 
indic~tiYos do divers~s sen~aciones ·térmicas aue ~uedan 
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existir. Esta escala sa b~sa en consideraciones de la 
risi0loaía do Ja resuJ0ción del calor• ya oue este factor es 
causa detern1inan~e Fara Provocar fatisa física y n1ental1 
1holestia e incomodidad en el trabaJo. 

~ara la 0btención de la temperatura 
efectiv~. 

' Sin embargo, nuestras sensaciones en diversas 
condiciones ambientales son, en parte, una ~unción de las 
activid~des físicas in1Plicadas y de las roPas aue llevemos 
pyest~s. Al~unB i~diceción acere~ de estos ractores es lo 
aue se presenta en l~ fisura 7.2, aue muestra las •lineas de 
comodidad (TE>• Para cada uno de los niveles de actividad 
-seder1laria• medi~ ~ alta-, en Personas con vestimentas 
lisera$ ~ v~stimentas de tiPo medio, Las di~erencias en 
QStas lineas refleJan los efectos mu~ de~inidos sobre la 
coruodidad dm la actividad laboral y de induruentaria. 

7-3 



MEDIO AMBIENTE LABORAL 
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T111mpcra1ura dol aire. •F 

Acondicionan1iento De Aire. 

Ventilación, 

1.2 venti~aci6n Puede ser definida como la circulación 
o velocidad del aire en el an1biente. Por esta razónP para 
todos lus tiPos de industria la importancia de los sistemas 
de ventilación ~s ~rande. 

Ar1terio1·mente1 la ventilación aue no fuera del maneJo 
de materiales, se consideraba como ~na forma de hala~ar al 
Person2l1 nhor2 12 indu~t~i~ ~O h~ FOTCatado de GUB la 
ventilación industrial adecuada PaSa buenos dividendos al 
rneJorar la Producci6r1' reducir el ausentismor meJorar las 
relaciones con los trabaJadores~ tener fábricas más limPias 
~ Prolon~ar la duración Productiva de la maauinaria. Si Por 
el cor1trarjo, la ventilación es 1hala1 Onicamente será causa 
fundamental Para·2roducir letarso y somnoloncia; factores 
aue conlribulr~n ~ Prnvoc~1· ~~cident.es, 

La buena ventil~ción se loSra con unidades de muchos 
tiPos cada uno disPNado Para un trabaJo especifico aue hacen 
oue el ~n1biente de trab~Jo sea más a~radable. 
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Eouipos de Ventilación. 

Por lo seneral' el eauiPo aue se en1Plea puede 
dividirse en tres tiPos: ventiladores de hélice. 
ven~iladores axiales de tubo w axiales de ¿labes-suia• w 
ventiladores centrifuSos. 

Ventiladores de Hélice. 

Los ventiladores de l1élice se, fabrican en muchos 
estilos ~ tiPos Para trabaJos especi~icos. Sus aPlicaciones 
cc~Prenden la ventilación Seneral ~abril1 el refrescamiento 
del aire para comodidad ~e las Personas ~ para el 
f?;·rfriamienta de r-roductos industriales. 

Ventiladores Axiales. 

Los vent.iladl'Jres se utilizan donde se 
rea•Jieren Pres1on~s ée w1 r~ óesde mof.:Ít:"l'd•..Íd~ ¡,d:i.Lo ol t.Qs.. ~i: 

t1tilizar1 en sisteo1as ~enerales de extracción, en 
aplicaciones esPeci~les' coruo Para escapes de hornosr 
m¿auinas rociadoras, tanaues Para electrólisis, ventiladores 
Pard ol enfriamiento de productos a alta velocidad. 
<>tcétera. 

Ventiladores Ccntrifuaos. 

El camPo usual de aPlicaci6n de estos 
está en los sisten1~s de acondicionamiento 
lu~ares donde exi~te baJo nivel de ruidos y se 
velocidad en la ventilación. 

Selección del Eouipo. 

ventiladores 
del sire en 

reauiera baJa 

El Pro~ecto del sistema de ventilación debe 
emprenderse Por Personal adiestrado ~ experin1entado en esta 
csPeciali.dadr e}:ccrto er1 lo~ casos mós sencillos. 

de 
Los reauisitos de un sistema de 

la :oruodidvd o de 13 n~cesidad de 
trate, Pero f1·ecucnLen1er1te se 

ordena~i~ntus o le~ns ofictalus. 
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LD selección del eauiPo ventilador 
$istema especifico depende de 

adecuado 
las 

Para un 
siguientes 

consideraciones: 

1) La cantidad de aire aue se vaya a maneJar, 

2) La Presión estética reauerida. 

3> El costo de la unidad~ 

4l El esp2cio disponible Para la instalación, 

5) El nivel do ruido limite de la =ona. 

6) La Presencia de elementos corrosivos o abrasivos 
airet 

en el 

Todas estas consideraciones serán seMaladas sl 
fabricante Para aue éste nos entresue el eauiPo adecuado a 
nuestras necesidades. 

Caleracción. 

Una de las Prácticas més comunes en la 
l~ de imPlamtar sistemas de caleracción en 
tr~b2Jo cu2ndo el ~mbi~nta es r1·íu. 

industria es 
los locales de 

Lo~ sistemas de calefacción pueden ser instalados en 
el Piso, en el techo o en los Paredes Por medio de Péneles 
de circulación de asua caliente; estos sisteffias están 
constituidos Por una bon1ba de circulación de asua caliente, 
una caldera, un tanaue de e:;Pansión1 conexiones ~ válvulas 
necesarias Para controlar la distribución del agua caliente 
a través de la totalidad de las redes de l~ tuberia. 

La instalación localizada en el piso se gradóa a una 
ten1Peratura de 29,5 ~r~dos Centi~rados1 Pues temperaturas 
más al~as tienden a ocasionar transpiración de los Pies GU~ 
Puede crear pelisro Para la salud. 
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Las ir1stalacior1es de calefacci6r1 en el techo tienen 
una desver1laJa marcada Hn los locales dedicados a oficinas 
al cortar 201· con1Pleto la enet•sia radiante Por los ries y 
las Piernas de la Ser1te aue trabaJa sentada en los 
escrito1·ios rroducier1do una situación de desasrado. Los 
péneles en el ~echo SQn ventaJosos l~n los aln1acenes donde la 
ener~ia radiante es recibida Por la suPer~icie extendida de 
las merc2ncias e;;r--1Jeslas, realzando el efecto para el 
calentami~nto del aire 2ffibiente. 

l_¿l- inst.al0ción cr1 l.3S· Paredes debe localizarse en el 
1 ado c~~p1Jesto al medio a11Jbicnte, haciéndose necesario 
~Plic2r un aislamiento adecuado entre el Pánel de 
calefacción \:$ el e~~terior de la construcción. Los Páneles 
de calefacción de pared tienen la ventaJa de transn1itir la 
ma~or parte del calor, sin en1bargo, tienen la desventaJa de 
oue cualauicr ·nbJeto auc se coloauc cerca de ellos' reducirá 
la radiación a una fracción de la suPerf icie dando orisen a 

.... . .. . . .. . . . . 
'Jl1 t"lt:'\.:l...u •.J.l~l~ul"t:._)U l~t".1 Lc:¡.J.t:11;..ou•.1\:;'lll.U• 

Control del efecto de calefacción. 

El control dol efecto de calefacción se lo•ra Por uno 
de los dos can1inos sisuier1tes: Por operación intermitente 
de la bon1ba de circul~cj.6r1 o variando la ten1Peratura del 
o~rJa me::clar1do el 3<;!•Ja de retorno con el agua dP-
¡1lin1entaciór1; en cada caso se Practicaró el control mediante 
tern1ostatos de mando. Para contrarrestar la demora entre la 
reouisición de calor s la 2Fariciór1 del e~ecto calefactor se 
acostun1bra 1Jsar dos termostatos' ~no e>:terior Y otro 
intcrj or, El e~~t~erior 5e cr1car.tlfJ1·á de echar a ar1dar· la 
bon1ba de circulJción Para aumentar la temperatura del a~ua 

cuar1do baJ~ la temP2ratura e}:terior Y el interior ~rabaJaré 
co1110 •.Jf1 L·u11L1·ul ..;'=' l.Iruitt:.•s, iJt:tt?í•Í~r1dü la ma.rcha de l¿; 
bomba. 

7.2 COLOR. 

Can el fi1arle~J~ del color dentro 
Pintar, tanto meouinaria como el 
rersisuen lo~ sisui~ntes obJetivos! 

de las industrias Para 
local de trabajo, se 

a> Incrementar la visibilidnd en el órea de trabaJo 

b) Afoc21· la ater1ción an una sección detern1inada 
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e) Identificar el eauiPo de emcrYencia 

d) Ider1tific~r tuberi~s ~ d~1c~os 

e> IndicJr Peliaro 

Los colores usedos cr1 el ambiente de trabaJo han 
demostrarlo tener e~ectos notables sobre el comportamiento 
huru~r10. E:~istun imPortantes diferencias entre la gente con 
relación a sus reacciones especificas, sin embarSor para la 
ruu~oria de ella los verdes ~ los azules -los colores 
frescos-, son colores sednntes; los roJosr anaranJados y 
amarillos -lo-:=. ,colores cálidos-, son colores aue atraen la 
atención• excitan e inducen ever1tualmente a la fatisa cuando 
se effiPle~r1 ~n ~randes super~icies. 

El acondiciona111iento do los colores en las fábricas 
;.;=J=:--:: _, íL:-1,~iíi.,;.~ .. 11i..u i•.J111inico"' a•.Jn1erit.a 1.a P-rod•.Jctividadt 
reduce los accidentes, incrementa la hisiene, crea un 
ao1biente favorable en los obreros ~ produce un efecto 
Psicolósico de sesuridad. 

Caracteristicas De Los Colores. 

Lo~ colores como csliniulo 
atributo& GUe los hacen Otiles 
riessos1 Pelisnos y ambientación 
Es~as características son: 

tienen los sisuientes 
en el senalamiento de 
del lu92r de trabaJo, 

A rea. Lo~. 

af'arent2-n 
amarillas.. 

s.1Jperficies 
ser nia-=.:ores 

aue 
aue 

se 
las 

ven 
aue 

verdes 
se ven 

o azules 
roJas o 

2> Localización. El roJo ~ el an1arillo dan la imPresión de 
estar cerca; el a=1Jl ~ el verde' leJos. 

3) 

4) 

Fuerza. Es 
sobrc:".:talir11 

en rel~ción a 1~ caPacidad aue· tensa 
ror eJe1r1Plc1r el blanco Y el ne~ro. 

Para 

Viveza. 
aue el 
micntrc.s 

Es una cualidad en cierto modo térmica en la 
roJo ~ el amarillo se dice oue son cálidos, 
~uc el azul y el verde son fríos. 
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Colores En Los Locales. 

Para 
localcsr se 

determinar 
deben tener 

los colores 
en cuer1ta las 

al Evitar contrastes fuertes 

utlizables en 
sisuientes re~las: 

los 

b) Dehc ser Pt!al1ena la relación de brillo 
vis~1al Y el a~biente 

la tarea 

e) f•a1·2 indicar el uso de los colores se deben tener en 
cuenta los efectos Psicoló~icos aue éstos Producen. 
Co~o mencionamos ar1leriormenter el roJo es excitante; el 
~n1arillo~ 'alcntado1·; el anaranJado1 estin1ulante; el 
verde, tranauili~ante; el azul da l~ sensación de 
~riald~d ~ el violQta, al t~•Jal oue el gris ~ el nesro' 
es de~resivo. 

Se recon1ienda Pintar las ruáouinas de color verde 
Poroue est~ n1atiz es aSrDdable a la vista, sde1has ~~ cio1· la 
ser1saci6r1 de tranauilidadr sin en1bar~o' no se puede tomar 
e5to como resla sencral para tod3s las n1áouinas ya oue en 
las m~a•Jinas oue Producen calor es més recomend·able usar el 
az•Jl~ P•Je5 éste Prod~ce la sensación de fria y calma. 

Pars los locales frias' se necesita un2 sensación de 
calor poi· lo aue se recon11er1dd Pintarlos de am~rillo, Para 
cuando se necesita efecto frfo, óste se Puede obtener 
n1ediante un tono Sris para las Paredes en combir1aci6n con el 

'verde de les H1áouinas. 

Códi9o Para La Sesuridad En El TrabaJo Sesón El IHSS. 

En 12 selección técnica de colores aue intesran el 
Código Para la Sesuridad en el TrabaJ01 Publicado Por el 
Instituto Mexicano del Se~uro Social <IMSS>1 se tomaron como 
base las tres caracte1·is~icas sisuientes: visibilidad, 
con~raste ~ efecto psicolósico. De acuerdo con estas bases 
se hi=o el estudio correspondiente de los colores Y se llesó 
a la selección de los oue constitu~en el Códiso de Colores 
para la Susuridad en el Traba.lo del Instituto Mexicano del 
Se~uro Social! 
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RoJo. Por estar asoci2do ¿.] fueso ~ ser de ~ran 
visibilidad suSie1·e Pelisro, e:-:citación. Este color se 
ut.ili::a p¿;r¿:; marcar lo~ eo.uiPos ':J aparatos contr"a ince1"tdio ~ 
seNalar el sitio dor1de ~.e encuentran ubicados. Se aPlica en 
f' o r "'e d to u ri C" 1 r- e u l o 11 e r1 o 'J so b re él se Pinta 1 a f i gura de 
un e};tintor·. 

Verde. Por sin1boli=a1· n1ur1dialmente la sesuridad s el 
auxilio m~dico1 suSi¿1·e caln1a1 reposo1 descanso. El color 
verde Produce un efecto tr21)ouilizante ~ Por ~llo se usa 
Para Pir1lz1· Pa1·edes ~ n1ánuinas1 asi con10 Para marcar los 
eGuipos de se~u1·idad1 eauiPos de Prin1eros au}:ilios1 además 
de senalsr el lugar donde estbn localizados, Se marca con 
la fcrn1a de un circulo lleno con ur1a cru= blanca en el 
cent.ro. 

Azul. Susiere frío 
eléctrico' contacto, llave de 
aPlica en form~ de un circulo 

~ lentitud; indica riesso 
Paso o arranaue de eauipo, Se 
lleno de color azul. 

ester forn1ado Por la con1bir1ación de los colores roJo Y 
amarillo, susiere calor e inauietud. El color naranJa se 
u~iliza Fara los ir1terio1·es do las taPas de las caJas aue 
contienr:-1·1 Partes en movimic•nto o cone:,iones aue deban -estar 
cerrada~ (cubiertas) P2ra oue de esta n1anera sean lo n16s 
notorio al~ visto del trabaJ~dor cuando estén abiertas Y de 
inmedi~to l¿s cierre. 

Amarillo. Por cslar dotado de ~ran visibilidad baJo 
cualnuier condición normal de iluminación' este color 
susiere actividad y es~in1u10; es considerado como color de 
advertencia. Asi, los Pasillos, barandas, orillas de 
andenes, rozos de elevador y los Primeros Y óltimos 
escalones de una escalera, se Pintarén de amarillo. En 
els~no= c2~cs: s~ Ponen fr3nJe~ de ?intura 2marilla en los 
pasos estrechos s los c1~uceros, 

Blanco. Por te~er ~ran visibilidad Y Producir un 
marc8do contraste con ül negro~ se emPlea1·~ Para Pintar los 
depósitos de basura ~ n1arcar su localizaciór1. 

Ha~en~a. Por ser un color muy novedoso Y tener sran 
visibilidad, ~den16s de csta1· formado Por la con1binaci6n de 
violeta ~ roJo, su~iere aPlanan1iento1 ~Patia1 abandono. Se 
usa pa1·a indicar Peli~ro de riesso Por radiaciones 
ionizantes. Se marca cor. un ci. re u lo central Peauetio ':1 tres 
aspas -en color ma~enta-· sobre fondo amarillo. 
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Códiso recomendado Para la identiricación de tuberia. 

En las tuberías deben utili=arse colores Para seMalar 
los direrentes liauidos aue contienen Para evitar posibles 
con~usiones, Por lo tanto, las sustancias Peli~rosas 
deberán estar Pintadas de an1arillo o nar~nJa; los liauidos 
no Pelisrosos de verde o colores a1·n1ónicos como el blanco, 
ne~ro o ~ris; ~ las tubería~ de asua de azul. 

El códiso 
tubería su,;e1-ido 

Air<? - blanco 

esr--eci"fico Para 
por el IMSSr es 

Dreni!Ji:;? - neSro 

Electricidad - an2r2nJado 

Refr1serac1on - sr1s 

Gas - crema 

Aceite - cafó 

Va:Por - carlilesi 

A~U3 fria - azul claro 

la identiricación 
el siguiente! 

ASlJa caliente - azul ~irIDamento 

~sua ~alada' verde n1ar 

Ccflef2cción verde claro 

Combustible rojo 

El P&lablccin1ier1to 
au1hentar la Poductividad, 
ambiente de se~uridad en el 

7,3 LA MUSICA Y EL TRABAJO, 

de códisos tiene 
evit;Jr 

obrero. 
accidentes 

de la 

obJeto 
crear un 

Desde hace sillos el hombre se ha emPe~ado en emPlesr 
·1a n1ósica Para ali~erar el trabaJo. Es B$i aue han nacido 
lonadas de car~cter rítmico Y n1el6dico bien marcado GUe 
Producen un cierto efecto de ~r1imo u de in1Pulso. 
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Er1 un esfuc:·::o ~or ~rc~r condicior1es óptimas de 
traba.Jo, se :.2 inlent.ado desde hc.::ce a~os romper la monot.onia 
de ciertas labores n1edianle eJecuciones n1•J5icales las 
culles1 se ha comProbado1 ayudan a aumera~ar la producción 
conside1·ablen1er1ter sobr~todo, en los turnos nocturnos. 

El en1Pleo de tt1úsica es Far~icularmen~e recomendado 
Para los t1·abaJos monó·t.onos, los trab.aJos mar1uales 
rePeti~i~os ~ las acti\1idades ü'Je no reouicren de n1ucha 
at.encié.on ~: refle::ión. Los locales en e:tue el nivel de ruido 
sea elevedc~ ~ er1 los tr2baJos aue e:~1Jan una a~er1ción 
sostenida, no se Pres~~r1 21 u~o de estos métodos. 

Si le músicc us clvraruente audible ~ no siffiFlcmer1te 
un ~ondo tr1usica1, debe lin1i~arse su d~ración. Es bueno 
coracri=2r i 2 jo1-r12da de t.rabajo con un a.comPatfamiento m1Jsical 
Partict1larn1ento atra~c1·1~e ~ t2rc1inarla cor1 mósica li~era. 
Este acon1t·~~~~~~r:t~ rlPhe reParlirse er1 cuat·ro Periodos 
m•.Jsiccles de 30 min1Jtos cada uno do,,,_;u ;. ;-2fi:-,...car,~ia a la 
ruósica de tiPo ligero, El ritn10 de las ~iezas musicales no 
debe se~ demasiado l"áPido r1i den1asisdo ler1to, Pues los 
n1ovin1ier1tos lentos duerc1en u los réPidos excitan. 

Estos intermedios 
acóstico subJ2~ivan1er1te 

una inf luer1cia favorabl~ 
senerales del Personal. 

n1usicales crean 
a~radable del oue se 

5obre el hu1hor ~ las 
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CAF·ITULO 8 

ESTUDIO PRACTICO EFECTUADO EN UNA PLANTA MANUFACTURERA. 

El obJetiYo de este ca~itulo es ol de presentar un 
eJemPlo pr¿ctico aue ilustre v~rios de los conceptos 
definidos en lo~ siete capitulas ar1teriores, ya aue no ~odo 

lo expuesto en ellos es aPlicable a este ni a ningón caso en 
'f·2r~il'.:' 1..!1~: E:::?":"" nlln n11n 1, f'-in::ilirl~ti rir.? la pr~sente 

~esis e$ l2 d~ servir coffio suía para la Plane~ción y 
reali=aciór' de u~ estudio ei-~or1óffiico on cualauier centro de 
actividad l~boral. 

Es in1Pot•l3nle rcs~l~ar esto poraue, 2den1és de lo 
mencionado ilntcriorfficnte, Fara rcali=ar un estudio 
~r~onón1ico comPJeto~ profur1do u detallado es r1ecesaria la 
r•articir~ción de todo ur1 cnuipo de trabaJo con1Puesto por 
varios cspecialisl~~ enlrc insenieros, lécr1icos1 n16dicos del 
trab2Jo, disc~adores l1)dustrialcsr Psicólo~os, soci6losos1 
etcétera~ debido a la n1ulliPlicid2d de los conocimientos 
reoueridos P6ra el de52rrollo y la rcali~ación de 61. 

En l~ Prin1er2 parle de este caPí~ulo se Presen~a una 
rl"scriPción brpve ~ ~en~ral del tipo s situación de trabaJo 
de la en1Pres~; en la sesund2 Parto se e>:poneP de ffianera 
~cr1eral1 l~s dc~icienci~s ~ c~rer1ci2s er~or1ó111ic2~~ aue tiene 
Y en la tercera Parte ~ óltin1a1 se indica de ruanera 
detallad~~ una serie de observaciones ~ recon1endaciones ?ara 
e 1 me Jo r;;;n1 i en to d'E.\ 1 a~~ cor1d i e i u1·,c:; d.:· t r-ub u • ....io .. 

8.1 DESCRIPCióN DE LA EMPRESA. 

La e1~Prcsa do·1dc ~e lluvó a cabo este estudio 
Prtctico se ful1dó hace ~a n1uchos aMos' ~ hasta hace Poco~ su 
adn1inist1~ación ero casi to~aln1cnte ~ami liar Presentando 
todo~ los síntomas aue de este tiPo de administración 
resultan' causa Po.r la cuél la en1Presa actualn1ente esté 
enfrentando ~raves problemas f inDncieros, Productivos ~ 
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humanos. 

l_a emPresa tier1e u11a inte~r~ción de tres Plantas 
indePendi~ntes (en una de l~s cuáles se realizó el presente 
estudio); l2s tres Plantas tienen Procesos de fabricación 
mu~ sen1eJ2ntes diferenci~ndose en las capacidades y tipos de 
nus füéouinas, 

En ellas el Proceso de Producción se compone de dos 
Partes: un Proceso Prir1ciP2l b~sico Por el nue todos los 
articulas deben Pasar y ur1 Proceso de conversión secundaria 
Por el aue no todos los artículos pasan, 

El Proceso Principal bésico es de producción continua 
Y en él se trans~orn1a la n1ateria Prima en un Producto aue, 
en l~ ma~oria de los casos1 se considera como Producto 
interffiedia. En alsunos otros1 se considera Producto 
terminado Y se vende ~si al cliorite auien los utiliza como 
materia Prima Para clabor~r QI ro5 ?rod•Jctas. 

E~~~~~ ~~1i~ cie o~erac1on~s se le dan al Producto 
las caractcristicas aue lo disLinsue de los demás deJándolo 
listo Fara entrar ~l Proceso de acabado o conversión. 

El Proceso de Conversión se considera de producción 
intern1i~ente ~ tanto las t•utas de rabricación como el ~rado 
de conversión' v~rian segón el articulo tern1inado aue se 
auiera obtener, Es Qn este pr·oceso dor1cle se encuentra la 
variedad n1ás JruPlia de n1áa1Jir1as' el maYor nómero de obreros 
y los Problera~s lhós con1PleJos en lo aue al maneJo de 
materiales y co~diciones de trabaJo respecta; es Por ello 
aue se eli~ió esta F·arte F·ara realizar el estudio. 

La situaciór1 actual de 
la idónea. L2 fábrica $e 
Problcm=s d~ li~iJi~~¿ pues el 

la effiPresa 
encuentra 

capital de 

está leJos de ser 
frecuentemente con 
traba Jo se gasta 

zin Planificación atcr1dicndo ónicamente a las necesidades 
del momento sin analizar si éstas son Primordiales. 

Por otro lado, no e}:isten Políticas claras 
control de los inventarios ~ pro~ramas de ventas 

sobre el 
resultando 

de ello ur1 alruacer1an1iento ~un~ fabricación sin control. 
vnried2d de ~rticl1lo~ ~LJe aaui se elaboran, el modo 
Pr0Sram2r la Producción ~ l~s Políticas de venta aue 
sis1Jen' convierten a esta en un sistema 
p1~od~Jcción Por· Pedidos. 

La 
de 
se 
de 

Las cond~ciones de tr~baJo au~ Privan en el órea de 
~abricación tampoco son acePtables. Las normas de 
sv~urid~d, hisienc, ilu1r1it1~ción, etcétera' no son adecuadas 
o no e;:isten, El 1nantenimicnlo correctivo no tiene un buen 
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funcionamianto ~ no ha~ Pros ramas de mantenimiento 
Preventivo P~ra la n1áauinas de esta á1·ear cs~o trae como 
consecuencia a1Je 1hucha maa•JinGri2 oPerc rhu~ Por debaJo de su 
c~Pacid~d Y nue olr~ Pern1~nc=c2 .~arada totalmente. 

Todas estas circu11stancias dan como resultado un 
sistema poco eficiente _ funcional cu~a influencia se 
rerlcJ2 en la bDJa productividad, la mala calidad de los 
Producto~ ~ los vitos ccsLos de operación aue se tienen. 

8.2 VISióN ERGONóMICA GENERAL, 

Generalidades. 

Lus n1étodos de ?ron1oción de la er~onomia auc se 
re~ieren a la reslamer1l2ción sobre normas de conservación~ 
insPección1 veri~icación ~ funcionan1iento del eauiPo 
ind 1-?s"t ri ::l: - -- J -· ,. . • . : 1 

U,..._.._,,W ~Vl••t....:11.Lt.:ll l..t.:;' 1-'lJ\:':1 i1U c;...;:.i ~ {..~fl 1 

como se lilencionó con cnterioridad, Progran.as de 
mantenimiento. 

Las norn1as sobre c2Pacitación ~ adiestramiento aue 
hay son i~noradas desde hace tiemPo. Los trabaJadores oue 
loboran PO~ F·r±n1era Yn~ er1 la f±brica son instruidos 'sobre 
la n1archo• PDT" ]os trab~J~dorPs n1ós vieJos. 

Cabe aclarar aue la ftbrica cuenta con aul~s ~ 

material didjclico de capacitación aue r10 son utilizados; 
además el Dep2rt2mento de Adiestrzn1iento s Capacitación de 
la ~óbrica deJó de oPer·ar de~de hace tiemPO• 

Et) lo re~ercntc a 12 norrualización sobre la 
reali~ación dP. s:-r'bct.l rrl-s riri ~n~•Jri rl~rl J? hiSier1e~ l~ únic:s 
informDción auc sobre el pur1lo se Presenta a los 
trab~J~dorcs es.- la PrOYwcciór1 de películas a las cuáles la 
asis~encia t)O es obligatoria n1és aue P~ra los operarios aue 
han ~ufrido accide11tes; en estas Películas se muestra la 
manera de us~r el eouiPo de Protecciór1 con10 faJas1 zapatos' 
e>:tintores, etcétera; sin en1b~r~o1 este adiestramiento 
resulta inadecuado par no ~er uno del tiPo Personal e 

·individu2l ni ser obligatorio Pera todos. 

Aón asi los trabaJadorcs rnés vieJos1 ~racias al 
tiempo aue llevan labo1'antio en la fábrica y a los accider)tes 
su~ridos, han ~sin1ilado hasta su autoruatizaciór1 los métodos 
de protección y se~uridad aue ellos n1isn1os se han 
establecido. 
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Existe olro Srar1 Froblema en referencia 
este eauiPo Ya auc 12 en1Presa hace entre~a do 
los trabaJadores han c•Jm?lido seis meses 
Transcuprido 1 este ti en.Po~ como no se les ha 
utilizarlo, no lo ad0Pt~1) con10 reauerimicnto 
Par-2 trab:J;~j2r. 

1-~s cst~d!slicas aue sobre accidentes 

al OJso de 
él hasta CHJe 

de labor. 
acos tun1 rado a 
indispensable 

laborales se 
tienen son r~ensuales u n1ue~tran solan1er1te el 
aue han sido afect~dDs diferentes Partes 
indice;;· 1:~r1 nué· 0Pcrz:cior10~ ';J 1·-orcn.1é causas. 

né1mero de veces 
del c•JerPo sin 

Reauerimientos Er~onómicos. 

DISEt'IO, 

En el disDl'lo del área de trabajo la em?reaa ha ~enidn 
lu ~1-~ucu~dc1on de ProPorcionar suPerficies adecuadas Para 
subir escaleras, can1inar ~ transportar material; sin 
emb~rS01 estas áreas se encuentran obstruidas por material 
de deshecho 1 y Por Producto terminado aue es aln1acenado aaui 
Por r)o haber lusar disponible en el almacén. 

Por o~ra parte~ la acun.ulaciór1 de m~terial de Proceso 
-aue podriau1os lla1~a1· la n1ateria Prima de la segunda fase
es bastanto considerable debido al baJo ritmo de consumo aue 
~~ tiene~ ¡·a=ór1 por la aue se ha tenido aue improvisar un 
almac~n Pe1·m2nente en lo aue antes era uno transitorio. 
Esta sitOJación se debe en sran parte a la poca demanda en el 
Producto ~abricado s a la falta de mantenimiento en las 
1nó.aui nas. 

SEGURIDAD, 

Maa:uinaria. 

El trabuJo en las méauinas lle~a a ser Peligroso si 
no ~~ tiene cuidado al trabaJarlas ~a aue su PrinciPio de 
oPeriilr~ión se basa err 'Jn mec'3nismo de Prensas !::f cuchillas Gue 
no tiene ninSón dispositivo automático de Protección aue 
Permita desac.tivar la ruáauina en caso de peligro. 
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Orden ~ LimPieza. 

El n1a~erial aue se usa como m~teria Prima de esta 
fase se colo~a Y se utili=a sin orden al~uno. Esta 
situaciór) se ha dado Por dos ra=ones PrinciPalmente1 la 
Prin1era debida a la falta de ur1 buon alun1brado en el área de 
almacenamiento u la sesund~ a la Poca atención Por Parte de 
supervisores Y obrQros Para tomar el n1ateria] 
corresPor1dienle de acuerdG a 12 fecha ~ orden de 
f'abric2ción. 

En cu2r1to a 12 lin1Pic=ar los deshechos de este 
Proceso se van acun1ulando Por toda el área in1Pidiendo el 
fácil acceso v Pasillos y Puertas de salida. 

Los locl~ers de los trabaJadores no tienen IJn área 
- ........... .; .... - - ~,A .... ! 
- ... ... .... -. .... - - ... - 1 •• 

cerca de los centros de trabaJo sin orden alsuno y ouitando 
espacio Pa1·a el libre ~aso de Fersonal y n1aterial. Además, 
también obstru~en la visión P2r3 la fácil localización de 
los letreros preventivos ~ da los extintores Portátiles a 
los au~ en ciertas ocasiones se torna dificil su alcance Por 
la cantidad 'de obstáculos ~ torres de lockers aue haY aue 
evadir. 

Colores y Se"alaruientos. 

El local de trabaJo es son1brio y Poco acogedor. Las 
paredes se encuentran sucias ~ descuidadas lo aue da una 
sensación de encierro y pesadun1bre. Las m~a~inas1 al i~ual 
aue el local1 estén sucias Y r10 se les ha renovado la 
Fintur~ dosdc h~cc ticm~c. 

Las salidas 
ubic;:;ción de 

au::ilios 

no estón indicadas de ninsuna forma, ni 
los eauiPos contra incendios Y eauiPo de 

al iSual aue la ralta de senalaruientos Primer-os 
para las instalaciones sanilarias Y dePósitos de basura. 

EauiPo de Protección. 

ResPccto al eouiPo de Protecciór1 industrial aue se 
tiene, ade1~6~ de los e~:tintores' se cuenta con dos n1an~ueras 
conec~adas directaruer1te al eauiPo de bomberos.Todo este 
~ouiPo es verificado con resularidad aunaue no se tiene 
mucho cuidado en cuanto a su ubicación ~ seMalan1iento en la 
Planta. 

El eo•JiPo de pr·otecciór1 Personal oue reouieren los 
obreros Para desemPe~ar su labor consta de lentes 
protectores1 boauillas, ZDPalo~ con suala de h•Jle1 taPanGra 
ra1~a los oidos ~ fa~ian -óstzs óltin1as para evitar Posibles 
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herni3s ~ dislocan1ientos de la columna 
tienen auc cn1P~1Jar ubJctos de hasta n1edia 
de este enuiPo esencial úr)icanientc se les 
zapatos ~ las faJas. 

vertebral Ya aue 
tonelada de ?eso-; 
Proporcionan los 

O~ro problema observado1 de sun1a imPortanciar es la 
falta d~ atención oue se tiene respecto a cuidar y visilar 
a1Je los trabaJadores no lleven Prendas sueltas, rotas o 
des92rr2d2s' cadena.o;::., relo ..... ies, totcétera., cerca de los 
elcffientos con movin1ienlo de las máauinas sa aue con 
facilidad Puede11 atorarse ~ Provocar serios accidentes. 

HIGIEtlE, 

Medio A111biente. 

En el 1oc2.{ de t.raba...io e::ist..eri áreas con 'fusas de 
a~ua oue Provocan peaue~as inundaciones y serios 
huruedecin1ier1tos en P~redes y Piso; taffibién las instalaciones 
sanitarias tienen una fu•a de drenaJe aue da hacia el área 
de trabaJo Justo en la entrada de acceso a ellas. Ade111ás• 
tanto en estas instalaciones como en el local de traba~º' se 
carece de buena circulación del aire Pues el sistema de 
acondicior1an1iento deJó de funcionar hace anos. Debido a 
todos esto, se Percibe tina sensación de encierro' Pesadumbre 
e incomodidad. 

Por otra Par·te, e::ist.en otros foct.ores o.ue 
contribusen ~randen1ente a la presentación de esta situación. 
La tem~eratura ~ la hun1edad en el local son extren1as; en el 
invierno se p1~esentar1 an1bientes f rios ~ secos Y en el verano 
affibientes c¿Jidos y hón1edos. También, las Srandes 
emsnaciones d~ Polvo desprandi•Jas en el transcurso del 
trabaJo_ aue no son e>:trnid~s por no funcionar r1insuno de los 
extractores. ~ la falta de despachadores de agua Potable• 
suficier1tes para los reauerin1ientos del área, cooperan de 
m~nera detarmin~nte en el nial an1biente existente. 

insta l ne i o r1 es sanit.¡;:-;ria,s, como mer1c i onan1os 
anteriorn1cnte, no se encuentr2n ~n buunJs condiciones de uso 
Y Poccs vect;.·s c1Jcr1t.;:,.n con 2sua suficiente P2ra su limPieza. 
El nón1ero de ella5 es adecu3do para la cantidad de obreros 
auc labo1~an en el área; e~:isten 2 WC Y 4 resaderas para 28 
trab2J2dores aue son. De las resaderas, sólo una est~ 
completa ~ nin~1.1na· c1Jenta con a~ua calienta, 
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Rc~r-ecto 
de salud no 
tPabajadores no 
adec1Jado PBra la 

a este pur1to! haremos r1otar aue los ries~os 
son aterid idos debidamenter Pues a lo5 

se les Pr0Porcior1a eouiPo suficier1te y 
re2lización de sus tareas. 

Otro aspecto aue inf l~ye de sran manera en la salud 
de ell~~, es la falta de lusarcs específicos y apropiados 
para comer; así oue los obreros con1cn en la misma érea de 
trabaJo a veces sobr~ unas caJas aue improvisan a n1odo de 
111esa ~ otras ~1 n1isn10 liempo Que estár1 trabaJando. Esto 
Oltin10 se da cor1 cierta frecuencia pues ellos reciben un 
incentivo econón1ico adicior1al Por cada unidad de PrPducción 
awtra al sténd2rd de rabricJción establecido, 

El botip.uín de PriniePos au::ilios del área consta de 
alaodón y alcohol solamente• resultando inadecuado e 
insuficiente Para el Li1·0 do cccidcn·tes oc•.1rri~:<1s~ 

Il\I~inación y Ruido. 

Estc~7> 

traba,jador 
dos as~octos tan in1Portantes Para la salud 

~n sido dos3tendidos desde hace tien1Po. 
del 

Lo~. i .. 19 a 1~e s. de t.1· ¿..:bc~ .. i D y de t. r¿ ns i to no están 
s•Jf ic i erii:.e:i.r,:-d .. e iluminados. La luz natura 1 oue ha•;;;( es poca 
debido 2 lf~ f~.:ces1vv vcum•Jlüció11 de Polvo cr1 12s ventanas; 
de i~1Jal f Jrn1ar la l•JZ artificial es insuficiente; la 
mtJ.';;foria d·-. : .·s J f.Jmpar2~~ fluore~ccrites aue f•Jncionan Padecen 
efectos est r'•bosc6Picos y 1 a.~ lámParas incandescentes no 
f1.Jnc ionan e . ·;11 totv l i dad,. Es l,o causa ca ns anc io a la vista 
~ fuertes uolores de cabc~a con10 efec~os inmediatos ~ 

dismin•.Jción de la visión con10 efecto Posterior. 

Er·1 c..t1;:_,¡t.o al nivel dec r•Jido ct•.Je imi-t::-rc. Gn el '!!rea 
debido 3 ' ~nti~~edad de las n1éouinas Y B la falta de 
mantenin1ie~;~-=· ~n ellas' se con1Probó oue éste se encuentra en 
el limit-~ ~onde llega a ser Peligrosa la e;:Posici6n. Esto 
provoca ~r~v~~ efectos en el trabaJador disn1inuYéndoles la 
caPacidad ;:i,d: t.iva al Paso del tienoPo, 
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8.3 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES. 

8. 3. 1 Caracteristicas Principales De La Tarea. 

A continuación se ~aré una ~uia general aue indicar¿ 
las características PrinciPalcs de la tarea oue se realiza 
en esta área de Conversión. 

La tarea oue desemPenan los operadores no es; un 
trabaJo duro, més bien e$ tedioso y a~otador. El trabaJo 
consiste~ a ~rar1des ras~OSY en n1onlar en las máouinas el 
material oue se obtiene de la Primera Parte del Proceso; 
hecho lo anterior se acciona la fi1áauina Y se hacen Pruebas 
de aJuste a las dobladoras Y cortadoras aue la componen 
hasta aue1 al parecer del operador, auedan bien. 
Posteriormente, se en1Pieza a obtener el Producto terminado 
aue Juntan ~ empacan en caJ~s. 

Esta labor no constitu~e un esfuer~o físico y mental 
imPort~ntc, ni so rca1Jicr~r1 nivalcs olcvzdo~ de 
cor1centración P2r~ reali=~rlo; er1 lo ónico oue tiene~ aue 
Poner atencion es er1 cnecar oue ei Producto es~e sa11endo 
bien cortJdo -: doblado, recho~ando el aue no O=J reco!:liendo el 
re~to para erupacarlo. 

son! 

1 ) 

2) 

En rcst1men, las resPons2bilidades aue tiene el obrero 

Cuidzr nuc el Producto estó cm bul?nas condiciones al 
salir do las'cortadoras Y dobladoras. 

Ma.nterrc- r 
r-osible, 

on buenas condiciones~ en 
su n1ánuina lin1Pi~ndola s 

sea necQs2rio. 

la medid~ de lo 
arredléndola cuando 

3) Sacar l~ Producción base estipulada. 

Sin embar~o~ el efacto aue tiene el medio affibiente en 
el trabaJador es de~crn1ir1ante ~ con10 s~ n1encionó 
antcriormc~tc ósle no es el adecuado, dando como 
consecuencia •Jn baJo rendimiento er1 el trabaJador. 

0.3.2 Corriente De Información. 

En 
necesar·ia 

t!st.e usPect.o, 
Para realizar la 

la 
ta rea 
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Los datos reQu~ridos Para llevar a cabo la tarea se 
;:.reseril.2n en •.Jr1a hoJ2 jn1Pre:;0 (orden de producción) con los 
si~uientes datos: nón1ero de fabricación, nómcro de la 
máouina1 fecha~ c~ntidad' clase de material, cliente, nón1ero 
del pedido ~ lista de reauerimientos. Todos estos datos son 
los riecc<:..2-rios • r--ariJ la correcta eJecución de:.· la labor. 
Estos datos se Presentan de forn1a clarar inoauf voca y 
adecuada Pet·n1itiendo ton1~r ur1a decisión en el orden y 
ffiOmento o~ortu~os. 

La velocidad cor1 oue se recibe la inforn1ación no 
e;:cede a la c.3p;:¡cidad mental d'?l or--erador Pues C;=Jda unu de 
las órdenes de fabricación son Por cantidades ruu~ ~randes ~ 
se V3n recibiendo Poco a Poco conforme c~da ur1a se van 
i,ern1inando. Por otro lado' no e}:isten información oue sea 
necesaria retener dur~nte un tiemPo superior a varios 
sesundo::;, ni ;.e lier1en c::ue det.Pct.ar sef'í~les forzoses cuando 
la mente del l1·ab2Jgdor esté ocupada er1 acciones de 
SUF'~rvisión. 

El tiPo de inrorm0ción ou~ hace falta en todas l~s 

m á o u i r1 ~e: • :- ~ •_.: ~: ! 1 ,: .. , •..J t.: .i.. 1 , ,_; .i. '--' •J t.:" e n1 e r sen e i a o pe 1 i g ro en l a 
operación; For ello' se recon1ienda colocar en cad~ una de 
ellas un disPositivo ~ensor oue refleJe esta situación 
Parándolas en el momento oportuno. La indicación de este 
estado Puede llevarse ~ cabo a través de la colocación, 
Justo en~rente del operador, de dos luces de se~al de color 
roJo oue ten~an una frecue1)ci2 de destello de 1 a 2 veces 
Por sesundo~ defasadas un~ de otr2 1/2 sesundo. Esto es 
importante Para evitar accidentes ya oue actualmente no es 
Posible detectar a tien1Po aue el n13terial s~ está atorando 
en las cortadoras o en las dobladoras hasta aue Ya está 
demasiado obslruído Y r10 ruede liberarse con el sin1Ple hecho 
de Par~r la mtauina' entonces' el obrero tiene aue meter la 
mano Pr6ctican1ente hasta el antebra=o' Para desatorarlo 
~orzando ~1 Siro de 12s cuchillas Y de las Prensas 
dob 1 ado r~ s lo rn ''"' c-on e u.:: 1 ou i e r ,jt'~CIJ ido Pude ocasionar 
accider1te~ de cor1side1·ación. 

Er1 Jo aue se refiere a la información Prevontiva o de 
al'icien~e <~l~anumdrica--simbólica) Plasmada en letreros 
ilustrativos, se obs~rvó oue la distribución de ellos en 
toda el ¿¡·ea '·' la forn1a ~ tarna~o de las letras son 
acept3b1~s. ~lacia cuala~1ier lado auc se mire e;·:iste alsuno 
todos e!los con letras ruaYósc~!~s Y de color nearo sobre 
fondo blanco, las cuáles suard2r, 'Jna relación Anchura de 
tra:::o-Alt•.11•a de la letra Y Ar.;:llura del caracter-Altura del 
caracter do 1!8 Y 1:1, resPectivamente. Sin en1bargo, estos 
letreros se encuentrar1 en muY mal estado Y gran Parte de 
ellos h2n al1cdado semi-·oc~1ltos detrás de los lockers ~ del 
m3terial aPilado aue se ha ido Dcumulando. Para remediar 
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esta situació1,, se rocon1ionda: reubic~r los lockers 
destinando tJr~ árQ~ e>:clusiva Para ellos cerca de las 
instalaciones sanitarias er1 un espacio aue actualmente es 
usado P&r•a desFcr·dicios, ~ aue no dcb~1·ía existir; y colocar 
los let.reros aue aued2n detr~o del material estibado, en 
lusares totalmente visiblesY previa limPie=a Y restauración. 

Las diales e indicadores aue se tienen para re~ular y 
aJustar la abert~ra de los rodillos cortadores y Prensas 
doblador~s, sor1 del tiPo escala fiJa con indicador móvil. 
La escala está grabada sobre una placa de acero cu~a 
~raduación es una nun1eración prosresiva del 1 al 10 teniendo 
con10 irrdic~ción en el nóffiero la leyenda MIN. Y en el 
nómero 10 la le~enda HAX. El indicador, de acero tan1bién1 
est¿ suJeto al volante de 11~ siro oue lo n1ueve a lo larso 
de la escala. Aclu2ln1ente las mjouinas ~a no se aJustan con 
esla escala sino aue esto se hace •a oJa•, pues con la edad 
de ellas el sisten1a ha pas3do ~ ser obsolet.o, No obstante, 
esta situaci611 no causa desconcierto ya aue los operadores 
tienen D~OS de lrab~Jar n~ Pll~c ~' ]~~ ~~n~~~n bic~. 

Er1 el local de lrabaJo r10 existen senales de alarma 
visules ni auditivas aue ir)diauen situaciones de Pelisro. 
Para el lo se recomier11Ja ir1stalilr en una ::ona: central' un 
siste~a vis~ral-audilivo cor1 funcionamiento simultáneo aue 
indiaue acción inn1ediata. Este sistema debe estar basado en 
una luz ele aenal ~ alalrma de color roJo brillante aue 
destelle una ve~ ror se~undo Junto con una seNal auditiva 
variable de frecuencias elevadas de 5 ~ 8 H~., altern~ndose 
cada 1/2 sesundo. 

Exisencias Físicas Y Mentales. 

El esfucr=o físico y mcnt~l aue exige el lrabaJ01 de 
2Pro:~in12damente ...J J:.c"31/minr obli::ia a otorsar a los 
trabaJadorra5 13,33 minutos de descanso Por cada hora de 
trabaJo constar1te y continuo oue desen1Pe~en. Esto a lo 
Iarso de l~ Jornada de 8 horas vienen sier1do alrededor de 2 
horas por turno, Esta cifra se obtuvo er1 base a la fórn1ula 
de Hu1-rel, D=T(j(-S)/(K-1.5), ~a la sráfica de }¡; fisura 
2.18 <an1b¡15 expues~as en el CiJPitulo 2), de la siguiente 
manera! 

T 60 min•Jtos 

S 4 kcal/nsin (!:!1•.i:fica) 

f)-10 
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t~ 5 k e a 1 /mi n 

D 60(5-~)/(5-1.5) 13.33 min/hr, de trabajo, 

Puede parecer' ~ Primera i1)slancia1 oue este tiempo 
no es olorSaclo Por la effip1·e~a; sin embargo• es de hacer 
notar aue si es concDdido ~ aue los trabaJadores lo 
distribuYen de la si~uiente n1anera, Pues no trabaJan 
cont.ir1u'3mcnte ! 

t!ecc~idadcs Fisiol'osic2s 
PrcParaci'on del trabaJo 
llora de enlradé.~ 
Hora d~ salida 
Salida a comer 
Entrada de comer 
ComirJa 
Paro de la m'aauina o 
descanso por ~alisa 

TOTAL 

Orsanización Del Trabajo, 

L;:; t;:;re<:
distribuidos con10 

~e rei:li=w 
siS1Je: 

en 

l '.::• ni i nutos 
10 minutos 
15 minutos 
15 ri1inutos 
10 minutos 
10 mintJloS: 
30 minutos 
20 min•Jtos 

125 minutos 2.5 horas 

tres t.•Jrnos de 

ler. turno: de 6 AH a 2 PH con li::! hr. para comida 
2do. t•Jrna: de 2 F'M a 10 PM con 1/2 hr. para comida 3er. 
turno: de .. 10 f'H a 6 AM con 1/2 hr. para comida 

El ritmo de la tarea esté establecido riaidamenete 
Pues e~ cl~l co~ocifui2~to do l~ cmrrc=2 cué c2ntid~d rlebe Y 
Puede haber como base de producclór1 er1 cada turno. Este 
indice se establ~ció en1Piricaruente. 

Cor1trol. 

En.el sisten12 de trabaJo e}:isten a veces Error&s PDr 
Olvido debido al desconcierto aue sufre el oPerador al ser 
transferido de un n1odelo de lháGuina a otro, Para evitar 
esto' es necesario instruir al trabaJador en el n1aneJo de la 
nueva n1tauina indicándole cuidadosan1ente la posición de los 
cont.roles. 
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El liPO de controles aue lienert las n1óauinas son dos 
de l t i ::. o ;.:.. u 1 s ad o re s P 2- r a 1 a s f 1 J ne i o r1 es de f' 2 r a l' "::J a r r anea r 
de color roJo ~ netlro res?ectivamer1te1 y con el rótulo 
sr~'Jbado en E~llos. ~Ect•'.? sistem¿¡ res1Jlta adecu3do p1.Jes es 
fácil r~conocerl0s. Pera aJustar las n1áouinas se utilizan 
volanles de n1~r10 uue ~or1 diffciles de accionar Por la falta 
de n,antenin1iento s antisOedad de las n1áouinas. Es 
recon1endable1 entonces~ darlos ur1 b1Jcn ~antenimiento 
corrertivo ~ est.ablecer Pros ramas eficientes de 
mantenin1iento en el óre~. 

Hav una 1nóauin2 aue fur1ciona cada ve= auc se acciona 
un botón FUlsador er1 la Parle baJa de ella parándola al 
inst3nlo Para dar oportunid~d al operador de acomodar y 
en1Pac~r su Producto. Est2 DS lz únic~ méauina oue, ~or la 
super"f"icie iie. tr~bajo nue tiene'! debe ser o:::.erada por una 
sol~ Persor12. Esto es bueno ~D auc Permite trabaJarla a la 
velocidad de c2da opervdor. El botón f·Ulsador es accionado 
con el Pie derecho encontréndose er1 buena Posición Par~ 
~ctiv~rlo sin ~sfuer·=o alnuno. El accionamiento de este 
botón necesa1~ian1ente debo ~er h~~hn rln ~~~~ ~~r~=~ ~2 ~~e ~, 

carácter d~ la actividad r10 Perniite aue se reali=e con la 
mano. 

a.3.6 Espacio De Trabajo, 

El l1·aba.io reoli~ado en el Proceso de fabricación 
necesariamenLe debe lle~arse a cabo de Pie' Por lo aue debe 
consider·arse la ~ltur~ de la su?erficie de trabaJo como 
as~ecto Prin1ordial. Como las n1éauinas son de tecnolosia 
e}:tranJera su altura no es adecu~da a las caracteristicas 
antr0Pon1dtricas de nuestro Pais. Para remediar esta 
situación, 12 en1Presa ha adaptado Plata~ormas de 15 cm. de 
alto en cada un3 de ellas auedando ~tna ~lt•.1r~ d~l Piso a la 
~uPerf'icie de t.rab2Jo dcr 2Pro::im2damente, 86 cm. 

El esPacio de ~rabaJo oue tienen los obreros en cada 
rnáauina es aProPisdo p2ra permitir el libre movimiento en 
cualauier dirección, L2s dimensioraes de ex~ensión Y alcance 
del bra=o son de 104 cm.1 considerando una peaue~a 
inclinación del cuerPo sobre 12 suPer~icie. Sin embargo, 
existe •Jna méauina cuyo espacio de trabaJo se encuentra muY 
reducido Por el amonton31uiento rle producto terminado oue se 
tier)e; pues1 además d~ la basura ~ de la materia Prima, casi 
siempre el aln1acón se er1cuentra saturado teniéndose aue 
ouedar en el érea de fabricación la Producción de días' Ya 
aue este Problema no es tvn fácil de solucionar, pues 
dePando do varioU factores uxtarnoa con10 la poca demanda Por 
1~ bD~J~ cnlided d9 los prodt1cloG w la mola Administración 
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aue e;.:istia; se recomiend21 er1tonces' reacomoda\· al menos el 
material oue invade l~ zona vit~l de movimiento del centro 
de trabaJo afectado en alsun2 parte del almacén aunaue eso 
sianifiaue dividir un lote de fabricación. No obstanter 
esto no causaría ninsón trastorr10 de los inventarios pues se 
tendría cuidado en tener bien identificado ese lote. 

L~ Posición del eauiPo brir1da csracio su~icienteniente 
amPlio para la conservació~ y reparación de él. Entre 
máauina Y n1áauina existen de 2 a 3 n1. de seParaciOn; entre 
méauina ~ Pared tanabién ha~ de 2 a 3 "'' ~ entre rnéauina ~ 
Pasillo, 1.5 metros. Cabe hacer notar aue la distancia 
entre pared y máaui~a no siempre es la aue se indicar Pues 
los locl~ers se encuentran colocados entre ellos. 

Los Pasillos están 
~ranJas de color amcrillo con 
sin en1barS01 éstos ya no son 

correctamente 
una dist.ancia 

respetados __ .. __ :_, 
, ....... \,,\.,;. t ""c.. Ji. 

delineados 
de Paso de 

era n1uchas 

por 
1 m.-; 
áreas 

Úu••..it:: .._c. "\:..i...í1; •• .,.;l.:;~i~¡. 

iffiPerceptibles, A Pesar 
la medida de lo rosibler 

de ello, se trata de conservarr 
el Paso. 

en 

8.3.7 Iluminación. 

La tarea aue se reali~2 en esta ~ábrica r10 iruPone 
e}'i~ancias visuales elevadas y Precisas ni es necesario 
Pasar la vist~ de una superficie clara a un~ obscura o 
viceversar Por lo a1Je debiQra ser suficiente con una 
ilun1inación Ser1eral adecuada Para realizar la labor sin 
reauerirse al~ón tiPo de esfuer~o visual, No obstante~ esto 
no es así, El nivel de iluminación en el local es bastante 
baJu dá1•düst- la F-ü::.ibilidé:id d.r:: auc los. tr~buJ~dorc= .comct2n 
errores en la ~Jecución de la tarea. 

El nivel de il1.1minaciór1 re8uerido en cada cent.ro de 
trabaJo para la realización de la labor debería coruPrer1der 
un nivel de ~00 luxes 21 iSual aue el ó1·ea scr1eral, La 
ilun1in~ción de las escaleras y los lu~ares de servicio 
deber!Gn ter1er una intPr1sidad de 100 lu}:es. El área de 
almacenan1iento debería contar con un nivel rninin10 de 100 
luxes tambiéh. Sin effibra~o, estos niveles no sor1 ni 
siauiera aPrO>~in1ados a los r~almente existentes. En los 
centros de trabaJo Y en el área aeneral el nivel es de 
apenas 50 lu;:es; en la.s áreas de escaleras ~ servicios es 
tan1biér1 de 50 lu:-:es; Y el área de almacenamiento se 
encuenlra obsc1Jra totaln1ente desde hace tiemPo, 

8-13 



ESTUDIO PRACTICO EFECTUADO EN UNA PLANTA MANUFACTURERA. 

Con ~stas condiciones aue in1Peran en la Pl3nta se 
están violando las disposiciones lesales en materia de 
Seguridad e Higiene dictadas ~ar el Instituto Me::icano del 
Sesuro Sociol <IHSS> en stis artículos 1551 157 s 158 del 
CaPitulo VIII. Titulo Octavo. De la Iluruinación. 

' Se rccon1ienda Para el n1eJoran1ienlo de esta situaci6n1 
utilizar l¿ruParas del tiPo fluorescente para el área de 
m~ouinas~ ~2 aue óstas brir1dan un ba~io brillo ~ una alta 
ericacia Para altura~ de mo1~t~~e como la del local aue es de 
apro}:im~dan1ente ~ metros, Para la zona oue ha sido 
destinada al almacenan1iento1 se susiere usar sólo lámparas 
incandescentes. 

del 
90 
de 

Se recon1ienda aue el sisteffia de 
tiPo Directo, el cuál diriSit·é la 

o lOOr Un sisterua de este tiPo seré 
11Jz en 10 zan~ usu2l de traba~o. 

iluminación usado sea 
lu= hacia abaJo en un 
un efica= Productor 

~1 método de ilun1ir1aci6n su~erido Para toda el érea 
es un tiPo do Alumbrado General Localizado aue brindaré un 
nivel luminoso alto ~ aProPiado Ya aue no es necesaria una 
ilun1inación t1niforme en toda el local. 

Este tiPo da alumbrado Puede servir de alumbrado 
~eneral si• ~dernbs de dar el alumbrado localizado, 
Pr0Porcior1a una relaci6r1 de dsitribución de la iluminación 
en el área de paso de 3!2 entre ilumin~ción n1áxima baJo las 
luminarias Y los lugares situados entre dos de ellas. 

Esta clase de alumbrado se loara colocando las 
lán1Paras Justo Brriba de las =onas esPecificas de trabaJo de 
manera simétrica; esto con el fin de Producir un ma~or nivel 
de iluminación en los ce~tros Y en el local• 

Ruido. 

El ruido aue existe en la f¿brica es en seneral de un 
nivel de 90 dD. cu~o espectro está constituido Por 
frecuerrcias de 500 Hz. Estas masnitudes están contempladas 
en el limite de la zona donde el ruido Ilesa • ser 
Peli~roso, Este nivel acóstico también se encuentra en el 
liruite aue establece la Jefatura de Medicina del TrabaJo del 
Instituto Mexicano del Seauro Social IIMSS> Para el tiemPo 
máximo de e}:Posíción. 
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Con10 la ca~tidad de r•Jido aue e}:iste es Producido por 
el tiPo Y ar1ti!1 1:.edad de la n1aauinoria ~ no es tan factible 
corre~irlo1 se reco1~ienda proPorcionar a los oPnrarios 
oreJeras o tnPoncs Para los oidos cc>n el ~in de prevenir los 
efectos fisioló~icos nue ocasiona ~ poder disnrinuirlo en 
ur1os 25 dD~, apro~~imadaruente. Como n1edida de control en la 
c~pacidad auditiva de los trabvJadores~ debe aPlicárseles 
exémenes de audición cuando in~1~esen a la fábrica y 
Posteriormente cada 6 o 12 meses. 

Medio Arubiente Laboral. 

Las PrinciPales variables aue afectan los 
intercan1bios de teruPeratura er1Lre el cuerpo y el medio 
an1biente, son l~ ten1Pertura oue hay entre estos dos1 la 
huruedad del aire Y la circulación de éste, todo esto 
conforma el confort del Jugar de trab2Jo, 

Fr. r ~ i",... r t:="" r.: i :'" ::' '::' ! ~ :' :- :- ~ :-Je ::., .:; :; .:! ~ e i t L1 l.i '=' t.: l '-'uf 1 i o r i... 
del local no result~ asradabl~, Fues no exi·;te la suficiente 
renovación del a:ire Jdemós de aue la t1H11Perat.1.Jra ':! la 
hun1edad en las estacione3 de verar10 e i1~vierno1 resultan 
e;:tremas. 

Las ma~nitudC$ e~·;:trcn12s de ten1r~eratu1·a !::J' humedad oue 
c:-;ist.en E'r1 estas éPacz:~, sor1 de 27 Srados C:ent.isrados y 65:Y. 
en el verar101 ~ 10 ~rados Cenligrados y 30~ en el invierno, 
respectivamente, Siendo uue las magnitudtls corPora!QS oue 
deberían e;:istir son del orden de los 37 Sré~dos CE:.'ntisrados 
~on un 60X de humedad, 

Se r~con1icnda para meJorar esta situación, en Primer 
lu~ar1 arreslar el sistema de acondicionamiento ~ 
ciré::ulnr.ión de .zire; sec:i11nrin• instelar •Jn ~istcm::: de 
cale~acción de P~neles en el techo, pues asi la ener~ia 
radiante saró r~cibida Por el ffi~tericl usado en el Proceso1 
real=ando el efecto de calQr1tamiento del aire an1biente; en 
tercer lu~ar1 debct·ó dotarse a los trabaJadores de roPa 
adecuadn ses1~n 1~ óPoca del a~o. 

Por otr0 lado• 
extracciór1 de ~olvo 

extractores instalados 
ir1suf'iciente. 

es r1ecs~rio arreslar el sisten1a de 
a~e e}:iste er1 el érea, Pues de los 10 
sólo funcior·1a uno el aue resulta 

Otro aspecto in1Po1·l~r1Le del ambiente de ~rabaJo es el 
color con aue eslón Pir)~adas F·arcdes ~ n1aouinaria. En el 
árt. ... a ninS•~r1 Rilrro está r-ir1lcdo lo ctt.Je transmite ur1a sensación 
de Pesadun1br·c, Tombidn1 el colo1· de la máauirias está n1uY 
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descui(íudr.· ::.::-¡i.-Jj~ndo:;.c ..;s..i 1·3 sens21-:ié'Jn de t.ranauilidad ~ 
cGlfi1a aue un buen color F•Jede brindaf·~ Se recomienda, 
entonces, Pintar el ~re2 de un color verde Pistache ya aue 
éste eviLa contrasLes fue1•tes, tier1e una relaci6r1 de brillo 
PC~ueNa ~ brinda un e~ccto Psicolósico de tranauilidad ~ 
seguridad; 2dvn1ás de aue incren1enta la visibilidad en el 
área de t1·abaJo, la i1isione del local s da la ser1sacióri de 
aurucntar el área del local. 

Er1 las máauinas se recomienda renovarles la Pintura 
del mis1uo color verde aue tienenr Ya aue el matiz de este 
color se Presenta asradable a l~ vista ~ da isualn1ente la 
sensación de tranauilidad. 

Otras ~reas donde dcb~ n12neJ2rse el color como 
estimulzn~e ?ara obtener bue110 visibilidad, buen contraste y 
~1n adecuado efecto Psic1Jló~ico, son en los lYSQres donde se 
locali=a el enuiP01 los dcPó~itos d~ basura Y los pasillos 
d<?l loc:"l. 

~·ara el ~at11Po contr·a ir·1cer1dios ~e recomienda 
Primer.::Jme1·1t.~, col~3rlos er1 lusa res total merite visibles 
seNalándoso el lusar de su ubic0ción Por n1edio de ur1 circulo 
de color roJo Pir1lando sobr·e él la fisura de un e}:tintor. 
Se susiere este color Por estar 2sociado al fuego~ ser 
eNcit.antc ~t J·#roJ~orcior12r ~r2r1 vi-:-ibilidad. 

r·;;,ra. i11dica1· l~t ubicación de, los eauiPos de sesuridad 
Y eauiPos de Pri111eras a•J~:ilios, se su~iere en Prin1era 
instar1ci2~ Pro·~ecrlos adecu2d~n1cnt.e; er.sesuida, Pintar un 
circltlo vet·de con un2 c1~u= bl2r1c~ er1 el cer1lro. Este color 
es el i_r1dif:'.'ado debido a tJu•.:.i m•Jnd1almcnte sin1bol i:::~$' sesuridad 
~ au:.:ilio 111ódico. 

Les r-a~illos del local c~.ttn adecuadamente seMalados 
Po1· ra~as de colar Jruar1llo P1nt~das en el suelo+ Sin 
t?mbarso., en las bc::randas q en los Prin1ero"E- ':J •:tlt.imos 
escalones de l~s escaleras de acceso., esto no es así. Se 
recoruiend~' POI' lo tanto, Pir.tarlos también de an1~rillo Pues 
as un color aue denota ~ran visibilidad baJ~ cualauier 
condición norn1al de ilun1inación además de ser considerado 
con10 un color· de advartencia aue susiere actividad ~ 

es tiru•Jlo. 

l_os derósitos p2rc basura deben ser Pintados de color 
bl3nco Para darles visibilidad ~ marcarles un Sran contraste 
cor1 el inedia ambiente en Seneral. 
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Con esto finali=amos esta serie de obs~rvaciones ~ 
recomendaciones aue espera~1os sirvan de base para el 
meJoramiento de la en1Presa o al menos para llamar su 
a~enci6n acerca de las deficiencias aue se tienen. 
Posiblemente hasta ahora no se ha hecho nada Por remediar 
esta si~uaciór1 Pensando, tal vez, auc las formas Para 
evitarla sean econón1icamente elevadas; sin embarso, Podemos 
arSOir' aue luchar contra estas condiciones adversas resulta 
bastante rentable, ya GUe ~l descuido de estos aspectos sólo 
entraNa móltiples consecuencias económicas por la baJa 
Productividad w calidad del Producto, disminuwendo así su 
mercado Y Presentándose un elevado indice d~ errores 
cometidos Por la falta de atención Por la fati~a ocasionada. 

Es in1Portante considerar tambión 
un adecuado ambiente de trabaJo al 
meJorará la calidad de su trab~Jo1 no 
indemnizar tan seguido ~' sobre todo, ~a 

aue ProPorcionando 
obrero rendiré mas. 
se le tendrt aue 
no tendrá Pretextos 

P~r~ nry ! :;:,b0r2r :--~n:.c;-,.:!.:; .::l:"= t:H\...•..;.:;-o .i~=- 111ai.as condiciones a1Je 
eHister1, 

El Poner en Práctica estas meJoras no imPlica tener 
aue hacerlo radicaln1ente, ~ues esto taruPoco seria adecuado 
~a aue todo cambio dréstico trae como consecuencia 
desconcierto y Puede resultar contraproducente. Además' 
hacerlo de esta manera irla en contra del PriciPio básico de 
la ersonomia aue establecp aue toda acción debe llevarse a 
cabo de manera natural, Es Por ello, oue se recomienda ir 
meJorando la situación poco a Poco sirviendo también asi de 
motivación e incentivo Para los trabaJadoresi además de aue 
hacerlo de este modo no sisnificará un Sasto drastico a la 
emPresa. 

Sin ~mbr?!:!o: ::::unc;uc l~s. ii1eJoras 11u s~ 

este tiEfuC¿i dada la situación actual de 
tiem~o de sracia aue tiene Para no cerrarla1 
tener todo esto Presente, ya aue si losra 
lle~ará el momento en oue se tensan aue 

·situaciones ~~ entoncesr Ya se tendrán 
me.Jorarlas. 

Toca1 rinalmente¡ t los responsables 
las incidencias ~·las soluciones Propuestas, 
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Tal como lo Percibimos actualmente, la insenieria de 
hace unas décadas estaba dominada Por ecuaciones ~ re~las. 

La tecnolo~ia era, solaffiente, la aplicación d~ ciencias 
rf.S"iri~~ ':! !::= ir,;;;;t:uieros comPc:trtian con los hombres de 
ciencias físicas ~ con los matemáticos un evidente orsullo 
en lo exPlícito del método. 

El tema PrinciPal ha cambiado ahora. El inseniero 
actual debe conJuntar las ciencias exactas (matemáticas w 
fisica) con las ciencias sociales w humanas Para alcanazr un 
adecuado ~ armonioso conJunto horubre - máauina en benericio 
de la tecnolosia moderna. 

Es Por ello• uue la Ersonomia e·studia w 
estos elementos con el fin de establecer Y 
sistemas Productivos debidamente eauilibrados uue 
ericaces y funcionales al misffio tiempo aue 
bienestar w salud al hombre. 

conJunta 
canse rvar 

res•.il ten 
otorsuen 

Un estudio racional Y científico de las condiciones 
de trabaJo se imPone. Parece banal decir aue las ciencias 
de la "'ateria van más ráPido aue las ciencias del hombre. 
Por ello, es necesario un es~uerzo sostenido Para respetar 
al hombre wa uue en el ámbito del Prosreso técnico• se 
reauiere trabaJar con sesuridad ~ con~ort, condiciones au~ 
conservan la salud y las ~Ptitud~s losrando obtener de los 
trabaJadores ruaYor efectividad ~ rendimiento en su labor. 

' 
A Pesar de esto• al tratar de llevar a cabo el 

estudio Pr'actico en varias e1~Presas1 me sorPrendi'o el 
hecho de enfrentarme a lJ actitud de reserva uue Suardan 
'estas Far~ permitirlo. 
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l?.:;t.o de1riuc:-,tr3 n1Je en t'}ó):ico aún falta mucho p¿::rz.: a1.1i:: 
la Ersonon,i~ se~ acePtada con10 una necesidad a la resoluci6r1 
de los Probleffias de los sisteffi2s hombre-m~auina1 pues aón es 
u~a disciplina on fase de des~rrollo aue no ha sido aplicada 
en su tolnlidad, No obstante, 2r1 la medida oue el proceso y 
desarrollo tecr1oló~ico va~a er1 constante aumento ~ exista 
1Jna nec~sid~rl de incrementar la Productividad en los centros 
de t.. 1'.:; i:o -;.:; ...i o ,. · se t. e r1 ó ·r 2' a u e re e u r r i r m á s a 1 a a P 1 i e a e i 6 n de 
est& discirlina. Ello pern1itir6 atender la salud u 
sesurid2d del ~raba.Jador; influi1·á en el crecimiento de las 
emPres~s v P~1·licipará era el desarrollo 
del r·Dis en ~eneral. 
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