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CuAntas veces hemos visto obreros arrlba de tarimas para manipular 
controles¡ nos •nteramos que se tomaron mal las lecturas de clertos 
indicadores1 se quejan obreros de dolores flsico• en la espalda; o 
peor aun, hay accid•ntes; cuAntas veces se desaprovechan facilidades 
que nos brindan las m~quinas por no saber usarlas; cu~ntas veces baja 
la productividad sin •xplicarse el porqué. 

Todos estos problemas son a los que trata de encontrar respuesta la 
ergonomta; si •lguien nos pidiera definir ergonomla en una frase 
dirlamos que es "el diseñar para el uso humano", ésto es, adaptar las 
mAquinas y el ambiente al hombre y no al revea, como ha venido 
sucediendo a través de los añoa1 pero ésta serla una definicibn muy 
aimple de todo el campo ds trabajo al que ae enfrenta; por lo tanto, 
una buena definicibn es la qu• da Chapanis: "La ergonomla descubre y 
dplicd in~ormaci6n ai C•Yca del comportamiento humano, hilbilidades, 
I iml tc1cianes, y atr.as c.arc1cter I sticais p.Jra el diseño de herramientas, 
m~quinas, sistema•, tareas, tratujos y medio ambi•ntes, paYa 
conssguir l• mejor productividad, seguridad, comodid•d y eFectividad 
11n el u•o hum•no". 

Como se puede ver, la ergonomla involucra muchas variable•, tanto en 
l• p•rte humana tfactoraa flsicos y psicolbQicosl, como en la parte 
mlquina <m•dio ambiente, entrada y salida de informacibn, etc.>, todo 
ésto con el fin de logr•r la mejor interrelaci6n entre ambos y 
obtener el resultado Optimo. 

La• ventaja& que se tienen al aplicar la ergonom\a son obvias; un 
buen ejemplo es el estudio que realizo la Britlsh lron ~ Steel 
Aaeoclation <AsociaclOn Britc\nica del Hierro y el Acero>, con el fin 
de diseñar varias cabinas para Qrúae altas. El problema se refer\a 
al daño a los vagones de ferrocarril causado por los operadores de 
algunas grúas que balanceaban los ganchos magnéticos de las gr~as y 
golpeaban contra los lados de los vagones. Se calculo que este daño 
costaba a la compañia cerca de sesenta libras esterlinas por semana 
en reparacl6n de vagones, en 1959. La simple observacibn mostrb que 
el factor que contrlbula a la falta de control del operario sobre el 
gancho era que no se podlan alcanzar todos los controles, y al mismo 
tiempo, asomarse por fuera de la grOa para ver la posicibn del 
magneto. Para eliminar la falla en el diseño se tuvieron que mover 
tanto al magneto como los otros controles, de tal manera que el 
operario pudiera ver el gancho y alcanzar los controles. Se estimó 
que la modificaciOn costo cerca de doscientas setenta libras 
esterlinas, lo cual significo que el costo fue pagado apro~imadamente 
en aeta semanas. 
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Al l lamal" a esta tesis "C~eación de un método ergonómico pdr.3 J.J 
optimización de diseños mec~njcas" buscamos diYigir- lo que es la 
al"gonomla hacia nuestro campo de interés, que ee el diseño en México, 
razOn poi" la cual partimos de la premisa de que se debe pensar en el 
m&Micano a la hora da diseñer, tanto en el aspecto fteico como en el 
mental, para •vitar etl"oree que se han venido cometiendo, como el 
basarse en sst~nd•Yes internacionales y no en la r"eal idad de nuestra 
poblacJOn; ésto es 1 mencionando como ejemplo, si se toma como base 
para dis•ñar una mAquina la norma norteamericana, la cual señala una 
~ltufa promedio del hombre da 176.5 cm, y después queremos qua la 
opa~en m•~icanos cuya altuYa promedio es de 159.9 cm, saltan a la 
vista los graves problemas que surgiYAn en el memento que interact~en 
la mAquina con el hombre, an este caso el me~icano. 

QueYemos que al terminar esta tesis se tenga un trabaja seYio que 
sirva como gu\a a los dieeñadoYeS mexicanos en cuanto a ergonom\a ee 
re-fiare, para que la •pliquen en el momento de hacer sus dise~os, ya 
que como lo menciona Sanders en su libro "Human -factor'& in 
E.ngineer"ing and Design", 11 El incrementa 11n el des•,.,,.ollo tecnoldgic:o 
en lt1s d9c.Jcl.ts recientas h.i Cl"eado l• lWCBSidad de consjder-.Jr" • :.1 
erganomJa en Jos prJmeras etopas de diseña y de und m.:Jnera 
slstemJtic:a. Debido a la complsJJdod de muchos nuevos y modiFic•das 
sistemos, •s impr"Actico o •ltdmente castoao el hacer Cdmbios despuds 
de que eJJ05 han •ido prodt.Jcido•"• 

Ba•lndose en el sistema hombre-m~quina-madio ambiente. la presente 
teai• plantea un anAliais de cada uno de los elementos de dicho 

'atstema y de sus ralacionaa entre &Jt pYofundizando un poco m~s en lo 
qu• es •l hombre mexicano, analizando aua aspectos f1aicos 
(AntropOmétricosl y paicolOgicos, ésto mediante un método 
axpeYiment•l, aplicanOo encuestas para conocer algo mAs de qu• es el 
mewicano; todo éato con el fin da conseguir los objetivos planteados. 
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ObJet! vos · 

1. Crear un método ergonOmico para poder aplicarlo al momento de 
estar diseñando. 

2. Realizar una investigacibn a una poblacibn para obtener datoe 
ergonOmicamente valiosos para aplicarlos en el momento de 
diseñar mAquinas en México. 

3. Reunir en la presente tesis la inTormaciOn suficiente para que 
esta sirva como un manual ütil para el diseñador en cuanto a 
eroonomla se refiere. 

4. Satisfacer inquietudes pereonales an cuanto a la ergonom1a. 

5. Obtener el titulo profesional. 

2-1 
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Método 

3 t'.l&.IQ.QQ: 

Una vez que ya se sabe qué se va a diseñar: 

1. De~iniY a quien va dirigido al producto. 

me)Cicilno 
e>etranjer'"o 
obl"ero 
estudiante 
etc. 

3-1 

2. De~inir al medio ambiente que rodaarA a la m~quina y al usuario. 

3. Consideraciones antropométricas. 

Conseguir datos antropométricos de los usuarias del producto. En 
la prevente tesis se aneKan algunos datos qua pueden ser útiles, 
aunque lo mAs recomendable es que se haga un estudio 
antropométrico propio, si ea factible, eobre el tipo de usuario 
al que va dirigido el producto. En el anexo 2 se menciona cbmo 
realizar las pruebas, y en el capitulo de antropometrla, los 
instrumentos necesarios y la utilidad de los datos adquiridos. 

4. Con6ideraciones mentales. 

Debido a la importancia que tienen los factoYes psicolbgicos 
para la buena relacibn hombre-m~quina, es importante conocer la 
manera de ser del usu.:.rio, y de cómo ve al pYoducto; en la 
pYesente tesis se hace un estudio sobre esto, el cual dlo 
bastantes resultados, los cuales pueden ser muy btiles, aunque 
recomendamos que si es posible se haga un ostudio pYOpio mas 
particular. Sobre ésto se profundiza más en el cap\tula da 
encuestas. 

5. Conocimiento del producto. 

Conocer las opiniones de usuarios y gente de mantenimiento 
referente a producto9 similares, aciertos y desaciertos en ol 
diseño; sobre ésto también se profundiza en el cap1tulo de 
encuestas. 
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6. AnU!sls del medio. 

Recordando que, aunque se diseñe la maquina perfecta, si el 
medio es agresivo para el usuario o para la m~quina, no se 
tendran resultados Optimes, por lo que hay que considerar todos 
los factores ambientales que rodearan a la mAquina y al usuario, 
y buscar que éste sea lo mas benévolo posible. En la tesis 
astan presentes cuatro capttulos referente• a estos factores: 
ruido, vibrdciones, condiciones •tmasFéricds e ilumindcián, los 
cuales, aunque nu ~on tl"'atados de modo muy pl"'ofundo, pueden ser 
d& gran ayuda si se les utiliza. No olvidemos que e~isten 
libros enteros sobre cada uno de esos factores, por ai se 
quisiera hacer un estudio muy profundo •obre un factor en 
especial. 

7. Tenel"" durante todo el proceso de diseño toda esta informacion 
ergonOmica presente, y utilizarlo c•da vez que se n•cesite; 
recordemos que un criterio ergon6mico puede ahorrarnos muchas 
dificultades futuras Y mucho dinero si nunca lo olvidamos. 
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La antropometY1a es la técnica que •• emplea paya medir el cuerpo 
humano y sus componentes. Conocer las medidas del oYganismo y sus 
paYtes tiene m~ltiples aplicaciones, que van desde el ajuste de la 
r""opa que hacen los sastYes, hasta las mediciones Yealizadas para 
evaluar el estado d9 nutyicibn. Aqu\ nos interesan dichas mediciones 
paY• Y'emediar Jos desajustes que e1<isten entre los trabajadores y sus 
puestos de tYabaja. 

P•ra entender esta situacibn, imaginamos lo que ocu,.-rir""\a si diéramos 
camisetas de talla mediana a un ;rupo de personas gYandes; la Yopa 
quedar\a holgada a unos, aJu•tada a otros y cbmoda a loe menos. Pero 
si la talla de la camis•ta fueYa eKtYa grande, el grupo al que le 
quedaY1a holgada sar1a mayor, a muy pocos les quedar\a bien, y 
aJuatada tal vez a nadie. Para Yesolver este problema tenemos dos 
caminos; obtener camisetas de varias tallas o dar las camisetas a 
las personas cuyo tamaño cDYYesponda al de las prenda&. 

En la indust,.-ia ocuYre algo semejante. La maquinaria se fabrica 
a•pecialmente, o •e adquieren los modelos comerciales, que con 
frecuencia son diseñado• en el eKtranJero, tomando en cuenta a 
personas con cuerpo diF&rente al de los mexicanas qua los emplean en 
nuaatro pa\s. La maquinaria puede ser adecuad• para algunos, paro no 
para otros. Para remediar esta situacibn se pueden tomar varios 
caminos, haciendo uso de la antropometrla: 

.. Seleccionar 
maquinaria, 
la m~quina. 

a l•• personas que van a op•rar determinada 
tomando en cuenta las m•didas de •u cuerpo y las de 

b. Hacer modiFicacionss al espacio de trabajo para que los actuales 
operaYios empleen la maquinaria de mejor manera. 

c. Hacer diseño& propios pensando en la antropometr\a del meKicano. 



Antr'opometr'ia 4-2 

La inspeccibn visual es el pr'imer' pasa para detectar' pr'oblemas de 
desajusté entre los trabajadores y los espacios, maquinarias y 
her'r'amientas que emplean. Antes de la pr'imer'a visita par'a r'ealizar' 
la inspecciOn es recom11ndable contar' con un dicJgrama de ·flujo del 
proceso que se sigue en la indu&tr'ia, desde la llegada de la materia 
pl""ima, hasta la salida del producto pr'acesado, incluyendo los 
aspectos de administracibn, vigilancia y ger'encia. - -oe esta maner'a se 
podrl estar' seguyo de identificar las zonas que se visitan en 
r'elaciOn a las etapa• del pYoceso. También se localizar~n los sitios 
en que han ocur'Yido accidentes o en donde los trabajadores •e quejen 
de -f.Jtir¡a, incomodidad o inseguridad. 

Se sugiere realizar la visita al centro de trabajo, equipado con una 
c~mara fotogr~fica de 35 mm, cargada con pel\cula de color para 
impresiones. En cada lugay en que se tomen fotografias se coloca una 
asc.Jld, para poder tener idea del tamaño Yeal de los objetos en la 
fotograf\a. Para ello se Yecomienda usar un bastbn de madera de 
aproximadamente 1.50 m, con una base que le permita mantenerse 
vertical, apoyado en el suelo, Con pintura o cinta adherible de 
coloras ae le colocan zonas alternas de 10 an 10 cm, de tal manera 
que con facilidad se pueda calcular' cu~nto mide un objeto cercano a 
la escala. Be f'ecomienda emplaar la peU.cula de impYesione6 de 
color, ya que as\ se obtiene un registro manejable en papel, paro al 
miemo tiempo con los negativos se pueden preparar diapositivas para 
ilu&tYar charlas a los empresarios y a los trabajadores, en que 
perclbirin de manera objetiva los problemas que se encuentren. 

Durante la primara visita ea identifican los sitios con problemas 
reales y potenciales. Entonces se procede a una nueva visita en que 
se toman fotografias m~s detalladas del e•pacio y el equipo 
utilizado, tanto de manera aislada como con los operarios en acciOn. 
Se identifican a las personas que laboran en ese sitio, incluyendo a 
quienes lo hacen de manera ocasional. Be deteYminan las mediciones 
antropométricas y las de la maquinaria, que eMplican el de•ajuste y 
los pYoblemas encontrados. Con esa informacibn se diseña la c•dula 
con la qua se toman las mediciones en determinado grupo de 
traba Ja dores. 

Cuando la industria es pequeña, se puede hacer el estudio 
antropométrico a la totalidad de los tYabaJadores con una cédula 
b~sica, <ver aneKO 1 y aneKo 2>. 
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PaYa llevaY a cabo los estudios antropométricos se requiere de 
instrumental especializado. El instr"umental b~sico consiste de un 
antropómetra, un compAs de ramas rectas y una cinta métrica. Ademks 
&on muy ü.tiles la mesa para la toma de medidas sentado y un-comp~s de 
corredera grande. Este equipo habitualmente se adquiet"'e en el 
extt"'anjero, con la compañia Pfister lmport-Export Inc. 450 Barral 
Avenue, Carlstadt, New Jersey, USA 07072 1 con teléfono (201>939 4606 1 

peYo los departamentos de diseño industrial da la UniveYsidad 
AutOnoma Metropolitana Xochimilco, y de la Universidad de GuadalaJara 
est~n a punto de comercializar estos equipos. Sin embargo, es 
relativamente sencillo constru\r equipo bksico, siguiendo las 
instrucciones que aparecen en el articulo de Vargas, " La salud en el 
trabajo ", publicado en 1988. 

4,3 ~•ci•ail.iJl•Á-•D.íRL•...__~ ... nR-~-RLRRRL-iRn•• 
-QLQQLAl•a• 

La antropometr\a hace objetivas las diferencias de la forma, tamaño y 
proporciones del cuerpo humano en distintas personas. Para ello debe 
tomarse en cuenta que la conformacibn de cada persona depende de dos 
factoras: la heYenc:ia y la inFluenc:ia del ambienta. Lo primero 
dateYmina, por ejemplo, que haya familias o grupos humanos de 
persona& altas, o que en los EEUU las personas de raza negt"'a tengan 
pieYnas proporcionalmente mks lar"gaa que los blancos o los asi~ticos. 
Ejemplos de los segundos son las personas que tienen las piernas 
cortas como resultado de haber padecido poliomielitis en la infancia, 
o el acortamiento de las e~tremidades inferiores que resulta de una 
inadecuada alimentacibn durante la infancia. 

Se cuenta con poca informaciOn antropométrica sobre las poblaciones 
de trabajadores del mundo, y particularmente de México. Sin embargo, 
algunos datos han sido publicados por Casillas y Vargas (1978>, 
Casillas, Vargas y Martinez (1978l y Vargas y Casillas <1978>. PaYa 
tener una idea de la vaYiabilidad del t•maño de las poblaciones 
adultas, tomemos en cuenta que el gr"upo da hombres adultos mks altos 
que aparece en los libros de records son los Tutsi, de Ruanda, con 
una estatut"'a promedio de casi 1.85 m. Los m~s bajos son los pigmeos 
Mbuti, del Zaire, con una estatura promedio de casi 1.:S8 m. Entre 
las mujeres jbvenes de las que eMisten estudios antropométricos 
confiables, la estatura pYomedio de las m~s altas fue de 1.67 cm 
entre las holandesas, y las m~s bajas resultaron las Quechuas de 
Perú, con 1.50 m de talla promedio. Se dice que las mujeres pigmeas 
Mbuti del ?aire miden en promedio 1.34 m. En comparaci6n, los 
trabajadores maMicanos de una industYia qulmico-faymacéutica, que 
llamaremos 1, tuvieron una estatura promedio de casi 1.64 m Y ·tas 
mujeres de 1.51 m. Los estkndat"'es noYteamer"icanos establecen como 
estaturas promedio 1.76 m para los hombres y 1.60 paya las mujeres. 



AntYopometrla 4-4 

Estos datos deben interpretarse con cuidado, ya que son promedios. 
Se debe tomaY en cuenta que en toda poblacibn humana hay una 
distribución de todas las medidas del cuerpo, y hay personas de talla 
baja y alta. Por ejemplo, entre las 60 mujeres estudiadas en una 
industria qulmico-farmacéutica de la ciudad de México, y que 
llamaremos 2 1 la estatura promedio fue de 1.51 m , pero la mAs 
pequeña midiO 1.38 m 1 y la m~s alta 1.67 m , por lo tanto habla casi 
30 cm de diferencia entre ambas. Entre 50 trabajadores de la 
industria textil, la talla de los hombres vario entre 1.46 m y 
1.80 m, lo qua es una diferencia de 34 cm. 

Es ~lcil imaginar lo que sucede cuando la operadora de 1.38 m utiliza 
una m~quina norteamericana hecha para un hombre de 1.76 m , que es 38 
cm mAs alto que ella. Probablemente no alcance algunos controles 
colocados arriba, y tenga que hacer gran esfuerzo para mover algunos 
de ellos. Adem~s tendr~ dificultad para leer indicadores que se 
encuentren por arriba de su Angulo visual. Seguramente esto le 
causara tensiOn, fatiga e inseguridad. La situacibn ser~ peor si 
debe mover alguna palanca que se encuentre muy alta, en relación con 
aus codos, y la obligue a elevar exageradamente los hombros y a 
pararse de puntas. 

Desde luego qua se pueden hacer afirmaciontt• semejantes para otras 
dimensiones corporales y diferentes posturas. Por ejemplo se puede 
hacer la siguiente prueba: 

Siéntese en su silla apoyado lo mAs atrAs posible. Sienta 

ai sus pie& se asientan Firmemente en el •uelo, y ai puede 

pasar sus dedos por la parte anterior de sus muslos, por 

encima del aalento. Si no puede hacer esas dos maniobras, o 

lo hace con dificultad, su ailla es muy alta para el tamaño 

de auw piernas. 

E• importante recordar que en este tipo de estudios no se puede 
trabajar con medidas antropométricas promedio. En el ejemplo 
•nterior de las trabajadoras mexicanas, si se adacóa el espacio de 
trabajo para la operadora promedio de 1.51 m , habrA 13 cm de 
diferencia con la mAs baja, pero 16 cm con la m~s alta. Si se mezcla 
a los sexos, la situación se complica, ya que los trabajadores m~s 
bajos seguramente a&tarAn en el rango de las mujeres, pero no serla 
raro que el hombre mAs alto midiera cerca de 1.BO m , lo que implica 
una diferencia de 42 cm con la mujer mAs pequeña. Se requiere tomar 
en cuanta el rango total del grupo. 
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Evidentemente hacer loe ajustes necesarios para esta gama da 
estaturas resulta complejo. Es mAs sencillo establecer las 
necesidades para cada mAquina y seleccjonar el personal de acuerdo 
con •ua dimensiones corporales. Sin embargo, habr~ labores comunes 
para todos. Entre ellas 9B encuentra el almacenar objetos en 
anaqueles. En esta caso, el alcance m~ximo hacia arriba ser~ el que 
le permita al trabajador mAs pequeño colocar cbmodamente un objeto en 
el anaquel mAs alto. En caso contrario, habrA que utilizar escaleras 
o tarimas para facilitar la labor. 

PArrafos atr~s se afirmb que la antropometrla toma en cuenta ~arma, 
tdmaño y proporciones corporales. La forma se refiere a la 
estructura QBneral del cuerpo, por ejemplo, personas de una misma 
estatura pueden ser una obesa, la otra dalgada, y la tercera 
atlética. El tamaño define las dimensiones del cuerpo en su 
totalidad, como as la estatura, el largo de los brazos, el ancho de 
la cabeza, y otras. Finalmente, las proporciones se refieren a la 
combinaciOn de las medidas entre e\, por ejemplo, los brazos an 
relaci6n con las piernas, o los de las piernas con la estatura total. 

El otro factor que se toma en cuenta es el equipo y el sapacio de 
tr•baja. Asl interesa si los aparatos que dan informacibn sobre el 
prccaao son viaibles, como as el caso de termometro&, medidores de 
revoluciona&, o simplemente poder observar si un taladro estA 
colocado en la parte de la pieza que le corresponda. Las control•s 
deben estar accesibles y apararse can el menar es~uerzo posjble. La 
pastur• de trdbaJo debe ser cdmoda, y para definirla es necesario 

·también medir cuidadosamente al equipo y el sapacio, en funciOn de 
quien o quienes loe operan. 
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A través de la experiencia mundial, reportada en libros y arttculos, 
se sabe c:u~les son las posturas m~s c:bmodas y seguras para trabajar. 
Se c:arac:teri:an por ser aquellas en que los mUsc:ulos se ponen en 
menor tensit:in, los sentidos permiten captar lo que ocurre cerca del 
trabajador, y requieren menor gasto de energta al operar el equipo. 

4. 4. 1 

La postura de pie es necesaria para numer-osos trabajos. El requisito 
blstco es contar con espacio suficiente para que al cuerpo pueda 
caber holgad.Jmsnte en todas direcciones y pueda cambidr de posición. 
Es recomendable que el trabajador controle todo el proceso a au cargo 
con la vi•ta y deade el sitio en que se encuentra. De preferencia 
•~i•tirA un asiento cercano, en el que pueda descansar durante los 
momentos que no requiera estar de pie. 

Para comprender las neceatdades de espacio de la postura de pta, se 
requiere tomar en cuenta los aioutentes factores. Las medidas a que 
se hace re~erencia aparecen descritas en el anexo 2. 

Debe evitar-se qua los trabajadores tengan que contr-olar- objetos 
colocados a sus espaldas o fuer-a de su control visual. Para 
ello se emplea la distancia deJ piso al oJo, ya que esta medida 
es la que permite el control visual sin necesidad de levantar la 
cabeza. Si se requiere colocar- indicador-es o controles por 
At"t"iba de esta altura, debe seleccionar-se a aquellos que no 
tengan una impor-tancia b~sica en el control dal equipo o la 
taYea. 

Se necesitan cuando menos 20 cm de espacio entr-e el techo y la 
par-te super-iot" de la cabeza o del casco de protección del 
trabajador mAs alto, puesto de pie. Par-a ello se emplea la 
tdlla, añadiendo cuando sea necesaYio la altut"a del caAco. 

La entr-ada al lugar- de trabajo debe permitir- el paso holgado del 
tYabaJador mis alto y el m~s ancho, vestido con toda la r-opa de 
proteccl6n, incluyendo casco y guantes. La anchur-a se deter-mina 
por la distancia de cado d cado. 

Si el trabajador opera ·frente a una mesa o cualquier maquinaria, 
debe existir un eapacio suficiente para que la punta del calzado 
quepa bajo el objeto que se encuentre fr-ente a él. 
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El alcance hacia adelante, arriba y a loe lados se debe calcular 
tomando en cuenta las extremidades m~s cortas de Jos integrantes 
del equipo de trabajadores. El alcance hacia arriba lo 
proporciona la altura vertical m.Jxima a nudillos. El alcance 
horizontdl a nudillos informa sobre el mAximo alcance posible 
haci9 el frente, y esta medida se puede proyectar hacia los 
lados para obtener el alcance lateral. 

La superficie de trabajo o los controles deban estar en el Area 
que se encuentre al alcance del antebrazo y por abajo de la 
punta del esternbn. La distancitJ del codo tJ los nudillos 
permita calcular la zona mAs cOmoda de alcance hacia el frente. 
La altura del piso al codo, con el aujeto de pie, informa sobre 
la altura m~s cbmoda de la superficie de trabajo. 

No es conveniente operar pedales an la posiciOn de pie. 

La cabeza debe rotar un mAximo de 45• hacia los ladea, 
recordando qua •l campo visual ae de aproximadamente 30•. Ya se 
mencionb que la altura del campo visual la mide la distancia del 
piso a los ojos, con el sujeto de pie. 

Debe evitarse que los trabajadores flexionen la espalda con 
frecuancia, o trabajen con la columna doblada. Eso se evita 
ajustando la altura cie la superficie de trabajo o la del piso, 
que se mide con la distancia del piso c1l codo Flexion•do. 

Cuando sea necesario levantar objetos, evite que sean de tamaño 
menor a la distancia entre los puños con loa brazos colgantes, y 
el hombro, y aquel los que obstruyan lü vi•ta. En caso de que 
los objetos sean de mayor tamaño, emplee algún auxilio mec~nico 
o la ayuda da otra persona. 

Evite a toda costa levantar repetidamente objetos que se 
encuentren a nivel del piso. Ea preferible elevarlos hasta una 
superficie en que no sea necesario doblar la eapalda. Cuando se 
deba vaciar algUn tipo de recipiente, como un bote alto, lo 
ideal es colocarlo sobre una superficie de altura ajustable con 
una cremallera del tipo de los "gatos" de autombvi 1. 

Cuando sea necaaario alcanzar un objeto que se encuentra en la 
altura, utilizar una escalera protegida con barandales. Nunca 
haga uso de sillas o banco• para subirse en ellos; son causas de 
calda& que pueden ser peligrosas. 
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Estar sentado es una de las maneYas mJs cómodas paYa tYabajay. En 
esa postura se ponen en juego una serie de fuerzas. 

EMperimente usted sent~ndose en una silla y sintiendo lo que ocurre. 
En primer lugar, su cuerpo se apoya en la regiOn glütea y hace 
presiOn sobre ella. Eso se compensa con el apoyo Tirme de los pies 
sobre el suelo. Si los pies no se pueden apoyar, aparece 
incomodidad. Aunque eso es evidente, no es tomado en cuenta en 
distintas formas de asiento. Por ejemplo, la mayorta de las sillas 
que existen en el mercado tienen el asiento a mayor altura de la 
necesaria sobre el piso. El resultado es que muchas personas de 
corta tal la, especialmente las mujeres, no pueden distribuir 
adecuadamente &u peso entre la regibn gl~tea y los pies. Esta 
situaclOn hace particularmente incbmodos a los bancos, como los que 
emplean los dibujantes, o los que existen en algunas lineas de 
acondicionamiento o empaque de la industria. 

El segundo elemento que se debe tomar en cuenta es que en la parte de 
atrAs del muslo, las arterias y los nervios se encuentran 
relativamente superficiales. Por lo tanto, si el asiento hace 
presibn sobre esta zona, dificulta la circulacibn y comprime los 
nervios sensitivos, lo que ocastona cosquilleo, incomodidad y fatiga. 
Para evitarlo, el asiento debe permitir que las Yagiones glDtaas se 
encuentren ligeramente abdjo de las rodi l Jas. 

Los respaldos de los asientos tienen como finalidad ayudar a que el 
cuerpo tenga un tercer apoyo en la espalda, ademAs del que tiene en 
los pies y en la regiOn glútea. Por esta razbn es importante que Jos 
dSisntos tengan Yaspal do, y por lo tanto no a• aconseja el uso de los 
bancos.· Pero un buen raspa l do debe apoyar la aspa l da por abajo de 
los omOplatoa, y dtl preferencia en la región JumbaY. En otras 
palabras, los respaldo& no necesitan ser altos, ya que el apoyo serla 
sobre los om6platos, lo qua ocasiona molestia y dolor, ya que esos 
huesos se mueven al accionar los brazos y empujan la espalda hacia 
adelante en relacibn al respaldo. 

Bi usted se apoya firmemente en su respaldo, notara que su ragi6n 
glútea tiende a deslizarse hacia adelante y se debe "frenar" con los 
pies, sobre todo si el asiento en que se apoya es resbaloso. E&o 
también causa tensibn, y se evita inclinando los asientos unos 5• en 
relaclOn con la horizontal, de adelante hacia atr:.s, y cubriéndolos 
con una supeYFicie antidesliz<Jnte, como una tela. No es necesario 
que los asientos sean blandos, de hecho un asiento demasiado blando 
hace que los glúteos no se apoyen en los huesos llamados isquiones, 
sino en la grasa de la periferia, y as compriman algunos nervios 
sensitivos. Por el contrario, son recomendables asientos firmes, 
pero no duros. 

Otros factores que tienen que tomarse en cuenta en los asientos son 
su anchur.J y pyoFundid.Jd, que deben ser suficientes para que toda la 
regibn glbtea se apoye cbmodamente. 
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Cuando una persona trabaja en postura sentada, se deben de vigilar 
los aiguentes elementos: 

Se recomienda que la silla sea los suficientemente estable, coma 
para que no se mueva hasta que el usuario lo desee. Las mejores 
aon la& que tienen 5 pdtas con Yuedas. 

El asiento debe estar a una al tuya adecuada para el largo de las 
piernas del usuario. Esta dimenaibn la proporciona la medida 
llamada del piso al hueco popl!tso. 

El a&iento debe ser lo suFJcientemente profundo y ancho para ser 
c6modo, lo que se obtiene al medir la distancia del sacYo al 
taycio medio del muslo, y la anchura m:,,l<ima de la cadera. 

El asiento debe teneY Yespaldo, cuya altura mAxima se obtiene al 
medir la altura del plano del asiento al Angulo del ombplato. 

La superficie de trabajo mAs c6moda se coloca 2 cm por abajo de 
la distancia del plano del asiento al codo. 

Cuando la 
recomienda 
modiFJcaY 
1011 pies. 

superficie de trabajo no pueda modificarse, se 
colocar un apoyo paya los pies, y si es necesario, 

la altuYa de la silla, pero sin olvidar el apoyo para 

Se requiere espacio suficiente para que los muslos entren por 
abajo de la superficie de trabajo. Esta dimensi6n se obtiene 
con la medicl6n del sacyo a la YOdilla, que e~presa la distancia 
del respaldo del asiento hasta la parte mAs anterior del muslo. 

Evltese en lo posible que el trabajador deba alcanzar objetos 
m.Js aYYiba ciBJ nivel de su control visual, lo que determina la 
distancia del plano del asiento al nivsl de los ojos. 

Si es necesario hacer tYcJbajo repetitivo, como escribir a 
mAquina, es conveniente que los hombros se encuentren relajados 
y los codas doblados a un Angulo de qo•. La mayor parte de los 
sitios de trabajo no permiten esta postura, ya que las 
superficies suelen ser muy altas. Esta situacibn anormal 
pl"'oduce fatiga y doJoy en el cual lo y la nuca. 

Cuando sea necesar-io cargar' a mover objetos pesados estando 
sentado, cuide de que estén lo mAs cer-ca posible al cuerpo, es 
decir, sin extender los codos ni doblar la espalda. 
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en el ri•Qo 
sanQUl neo. 
Ade11ls, la• 
planta• de lo• 
pi•• no tacan 
aufici•nt•••nt• 
el •u•lo y el 
equilibrio del 
suelo 
dl••inuye. 

L.a •uperflcie 
de ••iento 
de1r1asiado baJ& 
•• traduce •n 
una •Mten•ibn 
de la• pierna• 
hacia delante, 
privlndolas de 
toda 
••tabll I dad, 
Ad•"'l•, •l 
•ovi•i•nto del 
cu•rpo hacia 
delante 
produclri 
tambt•n un 
de•lizamiento 
de la ••palda 
al•J•ndose del 
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quedando el 
u•u•rio ain 
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d• asiento 
•Mc•siva . 
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co•pr••i6n 
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rodilla, origen 
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y probl•••• en 
la circulaci6n 
de la sangra. 

La ••e••• 
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adecuado apoyo 
bajo lo• •u•lo• 
y con 1 a 
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caer•• de 
bruc••· 
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Las condiciones de trabajo son muy variables y cada una de ellas es 
una situacibn particular. Sin embargo, eKisten algunas 
con&ideraciones generales que son útiles para analizar los puestos de 
trabajo. 

No siempre la postura sentado es la m~s cbmoda para trabajar. 
Alguno• puestos requieren de cambio de postura. Para ello se 
requiere proporcionar superficie& de trabajo de altura variable 
sobre el piso. Un buen ejemplo son los restiradorea de los 
dibujantes, en los que para ciertas tareas es cbmodo trabajar· 
sentado, y en otras de pie. Lo que no se dcanseJa es al uso da 
los bancos que vienen con dichos restiradores, ya que no 
permiten sentarse cbmodamente. Es preferible trabajar de pie y 
no emplear el banco. Cuando sea necesario se baja el restirador 
a una altura que permita sentarse en una silla cbmoda. 

Para algunos tr•bajo& repetitivos, como el uso dlt una 
calculadora de escritorio, es conveniente que la superficie de 
la mesa se encuentre un poco inclinada sobra •l plano 
horizontal, de tal manera que lo m~s cercano al operador queda a 
la altura da sus codo& flexionados, y el extremo m!s lejano de 
la mesa se encuentra un poco mAs •lto. 

En los trabajos repetitivos ea acon•eJable que no se 
l•• articulaciones a trabajar en loa extremos de su 
movimientos. Las articulaciones de la muñeca, y por 
puños deben mantenerse alineados en relactbn con el 
Procure la mayor parta del tiempo conserv•r los codos 
r•ctos, sin que suban mAs all~ de la mitad del pecho. 

obligue a 
rango de 
tanto loa 

antebrazo. 
en Angulo• 

Evita que el tronco rote en tareas repetitivas. 
girar todo el cuerpo moviendo los pies. 

Es preferible 

Use las extremidades en forma alterna, y no siempre la misma o 
el mismo lado. 

En lo posible cambie de postura con Frecuencia, tome descansos 
de corta duración antes de los primeros slntomas de fatiga. 

L•• consideraciones anteriores ayudar~n a buscar tareas y espacios de 
trabajo con problemas durante la visita con fines ergonOmicos a la 
empresa. 
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Existen algunos estudios con resultados de las mediciones 
antropométricas de trabajadores mexicanos, hombr'es y mujeres <ver el 
Anexo 1). 

Los promedios de talla encontrados en dichos estudios se presentan en 
las tablas 1 y 2. En la 3 se anotan los cor'respondientes a la altura 
del codo flexionado, medida con el sujeto de pie. Llama la atencibn 
la variabilidad en las medidas, pero sobre todo, lo alejado que se 
encuentran las normas norteamericanas de nuestr'a realidad, tomando en 
cuenta que la mayoria de la maquinaria empleada en América Latina es 
impor'tada de los Estados Unidos. La norma norteamericana con la que 
se hace aqu\ las comparaciones es la media, ya que existen otras para 
personas altas y de baja talla. La mayor par'ta de las publicaciones 
relativas a diseño industrial y arquitectbnico repiten los datos de 
los Estados Unidos, sin darse cuenta que nuestra realidad ea 
distinta, por lo que es necesario realizar estudios espec\Ticos para 
América Latina. 

Sin embargo, para su aplicacibn debemos tomar en cuenta que est~ 
lejano el dla que se deje de importar maquinaria de otros paises, en 
los que las dimensiones corporales de los usuarios son tan 
diferentes. Por lo tanto, las soluciones que se propongan deben de 
ser de ajuste del ambiente de trabajo a las caracter isticas de la 
poblaci6n. Para ello se proponen técnicas sencillas, como el uso de 
escaleras, la colocación de tarimas que eleven la tal la del operador 
en relación a su equipo, la reubicacibn de determinados controles y 
ot,-os, 

AdemAs es necesario crear conciencia en las industrias nacionales 
para que se construyan tomando en cuenta las necesidades de los 
usuarios, y no se ajusten a las llamadas normas internacionales, que 
est~n alejadas de lo que ocurre en nuestros grupos humanos. Por 
ejemplo, la mayor parte de las sillas, mesas y otros muebles se hacen 
acordes a las normas de diseño americanas o europeas. El resultado 
es que muy pocas de ellas son c6modaa. Las que se r'equieren son m~s 
bajas, y por lo tanto enplean menos material y con menor costo. Si 
se desea percibir este fenbmeno en forma objetiva, observe a los 
usuarios da una cabina telaf6nica pública, y constatarA las 
dificultades que muchos de ellos tienen para girar el disco 
telafbnico, por la altura a que se encuentran. 
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TABLA 1: 

TALLA PROMEDIO DE MUJERES MESTIZAS ADULTAS MEXICANAS 

NOMBRE DE LA MUESTRA 

Norma norteamericana 

Estudiantes de la UIA 

Estudiantes de una 
preparatoria particular 

Estudiantes de la UNAM 

Profesionales del IMSS 

Trabajadoras de la UNAM 

Trabajadoras del IMBS 

Enfermeras del Hospital 
General de México 

Industria Qu\mica 

Industria Qu\mica 2 

Habitantes de Xalapa 

Habitantes de Cbrdoba 

NUM, DE EDAD EN AÑOS 
CASOS RANGO O 

PROMEDIO 

717 

100 

572 

39 

176 

85 

312 

6 

60 

100 

100 

18-22 

14-19 

19.28 

21-50 

30.81 

21-50 

28.6 

42.6 

21.8 

34,5 

32.1 

TALLA TALLA TALLA 
RANGO PROMEDIO DESV.ST 

EN cm 

160.5 

160.6 

158.9 

156.5 

156.4 

154.1 

152.5 

152.0 

151. 1 

151.0 

14B.6 

147.3 

5. 79 

6.72 

6,37 

5.95 

6.26 

5.91 

5.68 136.5-169.1 

5.46 

6.60 138.0-167.2 

5.51 

5.40 
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TALLA PROMEDIO DE HOMBRES MESTIZOS ADULTOS MEXICANOS 

NOMBRE DE LA MUESTRA 

Nonna norteamericana 

Estudiantes de la UIA 

Profesionales del IMSS 

Estudiantes de una 
preparatoria particular 

Estudiantes de la UNAM 

M6quinas herramienta 

Industria Quimica 1 

Trabajadores del IMSS 

Trabajadores de la UNAM 

Industria Quimica 2 

Habitantes de Xalapa 

Industria textil 

Media mexicana 

Perforistas 

Habitantes de Córdoba 

HUM.DE EDAD EN AAOS 
CASOS (RANGO O 

PROMEDIO) 

811 18-22 

37 21-50 

195 14-19 

1346 19.80 

76 25.4 

5 30.7 

81 21-50 

233 32.9 

20 23.0 

100 31.4 

50 21-60 

22 26-29 

100 35.8 

TALLA TALLA 
PROMEDIO DESV.ST 

EN cm 

176.5 

173.8 8.36 

170.0 7.14 

169.0 6.72 

168.5 6.86 

164.0 6.24 

163.9 5.29 

163.8 1,.02 

163.7 6.34 

163.2 4.79 

161.8 5.39 

160.5 5.79 

159.9 

159.5 4.51 

159.3 6.30 

TALLA 
RANGO 

4-20 

155.2-177.2 

146.0-180.0 

153.8-170.30 
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T A B L A 

NOMBRE DE LA MUESTRA NUMERO DE ALTURA DEL PISO PER. 5 
CASOS AL CODO FLEXIONADO 

Norma Norteamericana 
para hombr"es 

Hombres obr"eros 
textiles 

Homb,.es obr"er"OS 
industria qulmica 

Norma norteamericana 
para mujeres 

Hombres usuarios de 
mAquinas herramienta 

Mujeres enfermeras 
del Hospital General 

MuJe,.ea obreras 
industria qulmica l 

PER. Parcant!l. 

50 

ó 

312 

5 

EN cm 

112.0 

105.óO 

102.2 

102.0 

100.9 90,6 

%.B 90,S 

94.9 

4-21 

PER. 95 

111.1 

103.9 
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Calibrador extensible 



5 CON!DílCílOIN!ES 
ATMOSFEIR~CAS 



Condiciones Atmosféricas :;-1 

A tr'avés de los millones de años de la evoluciOn humana, el hombre ha 
venido desarrollando una adaptabi l tdad a su medio ambiente; sln 
embargo, a><i&ten limitantes para ast.e r'ango de adaptabilidad. La 
cienc1a y la tecnolog1a en los CJltimos años han desarrollado nuevos 
tipos de madlos para lo& seres humanos; por ejemplo, el smog, la 
cont.aminacibn ambiental, etc,, variando las condiciones térmicas del 
medio. 

El pr'oceso de transfel"'encia da c•lor es muy impol"'tant.e paya cuatro 
condiciones ambientales: 

Temperatura del aire 
Humedad 
Flujo da ai l"'B 
Tomperatul"'a que rodea a las superficies (paredes, ventanas, 
hornos, Ht.c. 

La interacciC:m de estas condiciones es bastante compleja; se puede 
ver que bajo una alta temperatura de aire y una alta temperatura de 
pared, la pérdida de calor por conveccibn y por radiacibn es 
minimizada. Bajo esas c1t"cunstancias 1 el calor es pel"'dido poi"' 
evapol"'acibn; pero si la humedad es alta, la pérdida de calor por 
evaporac16n se minimiza, resultando un incremento en la temperatura 
del cuerpo. 

Estos efectos se ilustran en 
combinaciones de temperatura 
porcentajes de pét"di da de 
convecc l bn. 

la gr:i.fica 5.1, donde 
de al l"'e y de pared, 

calor poi"' evaporacibn, 

se muestran 5 
mostrando los 

radiacibn y 

En part.1cular las condiciones D y E ilustran el hecho de que, con 
altas tomperatuf'.lS do aire y de pared, el calor no es disipado poi"' 
conveccibn y radtaciCJn, siendo la manera principal por evaporacibn, 
sabiendo que la pél"'dida por evaporact6n est:t. ltmit.ada poi"' la humedad. 
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Temperatura, ºe 
16.1 22.B 29.4 
48.9 22.8 52.2 

61 73 85 
IZO 73 126 

Temperatura, ° F 

(b) (e) (d} 

Figura 5.1 

35.6 
36.7 

96 ge 

(e) 

5-2 

EEJ Convección 

O RodioclOn 

• Evaporoc16n 

Porcentaje de pérdida de calor al ambiente por evaporación, 
radlac16n y convecci6n, bojo diferentes temperaturas de 

aire y pcred. 



Condiciones Atmosfér- teas 

Las l"eacciones psicolOgicas a difel"'entes condiciones t.ér'micae tienden 
a entr"ar dentr'o de tr"es ca.tegol""las o zonas, las cuales se ilustran en 
la figur'a 5.2. 

En la f:igul"a•&B muestran las siguientes zonast 

Zona d• enfriami•nto1 

Los siguiontes efectos ocur'ren cuando hay un cambia de un medio 
cal tente a uno .ft"lo: 

l. La piel emplaza a anfr"iarse. 

2. La sangt"e empieza a alejarse de la piel e il"'se m.is Macia la 
par" te centra 1 del cuerpo, donde se cal lenta antes Oe r"egr-esar a 
las ~Yeas de la piel. 

3. La tempera.tura r"ecta l se t nc:r-ementa, pero después disminuye. 

4. Pueden ocurr"lr" astl"'emecimientos y se pone la "carne de gallina". 
El cuetpo puede estabilizarse con grandes Ar"eas de piel 
r"ecibiendo poca sangl"'e. Condicionea e><tremas pueden causar 
hlpotel"'mia y la muerte. 

Zona d• confort• 

La condic:ibn en la cual el cuerpo tiene un estado en el cual su 
balance térmico se apro><ima al Optimo. 

Zona de re;ulacibn d• calor1 

Los siouientee efectos ocu!"ren cuando se cambia de un ambiente fr-to a 
uno caliente: 

t. M.\s sangre se va a la superTicte del cuerpo, provocando una 
mayor temperatura de la piel. 

2. La temperatul"'a rectal disminuye, pero después se incr"ementa. 

3. Aumenta el nivel de azúcar en la sangre. El cuerpo puede 
establltzarse con el incremento del nivel de azúcar en la 
sangl"'e 1 y el del flujo de sang..-e hacia la superficie. En 
condiciones e><tremas puede aparecer hiper"temia y mue..-te. 
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Zona de enfrlomlenlo i Zona de reguloclon de calor 
por evaporaclon <:le sudor. 

Condiciones de frío Ambiente 
conforto ble 

Condk:iones te.rmrcas 

Fíguro 5.2 

Condiciones de color 

Zonas de cambio de color. 

La aclimatacibn consiste en una seYie de ajustes psicolOgico• que 
ocurYen cuando el individuo es habitualmente expuesto a condiciones 
térmicas eMtremas, calor o Trto. Sin embar'go oxisten algunas 
preguntas acerca del tiempo que se Yequiara para acl imat.arse 
totalmente. 

Es que la aclimatación al celoY ocur1'e entre 4 ai 7 d!Js, Y una 
aclimat.:1citin !"'azon.:1blemnnta completa ocur"ro antre 12 y 14 dJos de 
estar expuesto al calor~ Una pequeña acl imatacl6n al fr\o w.ur"rc 
como a una semana de a)(posicl6n, pero una acl imatacibn total puede 
llevar meses o .iños. Una acl imcltdcibn completa no protege totalmente 
de las condiciones extremas de calor" o fdo; sin embargo, los 
individuos que ast.c\n aclimatados toleran mejor las condiciones 
extYemas que los que no lo est~n. 
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El proceso b:i.Gtco de transferencia de calor estA influenciado por los 
efectos de insolacibn causados por la ropa. Esta insolac:iC>n es 
medida por la unidad CLO, la cual es una medida de la insolac:lbn 
téYmica necesaria para mantener en confort a un sujeto sentado 
descansando en un cuarto normalmente ventilado a 21 • C y a 50X de 
humedad Yelativ.1. 

Una persona desnuda se encuentya confortable a una temperatura de :so• 
CJ una unidad CLO debe producir la misma sensacibn a 21• C. Una CLO 
es muy diflci 1 de cuantificar para los requerimientos de insolacibn; 
la calda de i2• C es equivalente a la insolacibn causada por una 
vestimenta norma 1 de un hombre. 

El concepto de conftJ,. L U!r'mi1.11 "" rnuy E>ubjetivo; primero porque cada 
individuo tiene diFeninte mot.:ibolismo¡ por- otro lado el confor-t 
pueda se,. influenciado por la actividad que se r-eoliza, Ja l'Opd y lc1 
estación del año. La ASHRAE tAmo,.tcan Bociety of Heattng, 
Ref,.igeYating &e Al,. Condition Engtneodngsl, en 1981 establecib unos 
est:tndat·es de confort para ~roas somb,.eadas, que son mostrados en la 
figu,.a 5.3. 

Muestra tamblén la influencia del nivel do actividad y da la ropa que 
se trae, con la aensaclbn do confoYt. 

S.b.I Efecto• p•lcolOglco•• 

Uno de los efectos m~s directos por las molestt.as poi" calor es en la 
temperatu,.a del cuerpo. As\ como hay dife,.entes tempeyaturas en el 
cue,.po, como la oral, la rectal y la de la piel, la relacibn ontro 
éstas eEt relativamente limitada, O)(Cepto baJo condiciones de un alta 
tempeYatut"a y humedad. La tempeYPtuYa Yect.Jl es considerada 
generalmente como la temperatura ,.ep,.esentativa del inte,.ior del 
cuerpo. Las molestias por calor usualmente son acompai=ladas poi" 
incremento en la tempel"atu1·a rectal. 

La relacibn entre molestias de calo,. y desempeño son t"ealmente 
complicadas¡ los efectos est:tn ,.elacionados en parte por el tipo de 
actividad que so ,.ealiza. 
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S.6.3 Trabajo f'lslco1 

Los efectos de las molestias por calor en el desempeño de un trabajo 
flsico est:t.n poc:o documentados. En un estudio hec:ho por Mease t1984) 
ac:erca de la simulac:iOn de desempeño de tareas de T:t.bric:a, se vio c¡ue 
la ac:tividad se deterioraba sobre la condlcion de calor de 39• e, en 
contraste con la temperatura de 32• C o menor, a la cu.il o,.a normal 
el desempaño., 

Tareas de at•nci6n y d• da•anda1 

En muchos trabajos la demanda -flsica es relativamente limitada; pel"'o 
la atenc16n es sustancial. Hanc:oc:k <1981> sintetizb los efectos da 
calor' en el desempeño de personal en 3 tipos de tr.JIJ~joi tr.Jb.J}o 
ment.Jl y cognosci ti ve, trabajo do seguimiento y tareas complejas y 
duo les. Su sl ntesis consiste en determinar- el tiempo de tolel"'anc:ia 
en que las gentes desempeñan su trabajo bajo detel"'mi nadas condiciones 
térmicas. El r'esultado de esta slntesis se muestra en la .figura 5.4. 

Cada curva tiene una llnea de misma tolerancia, por lo cual se 
muestr-an varias combinaciones de tiempo de exposici6n y temperatul"'as 
efectivas, que son igualmente toleradas por los sujetos. Se incluye 
un ltmite psicolbgico de eKpoelcibn. 
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Llmtt•• d• la exposicton al calor• 

Di.ferenctas individuales en la tolerancia al calor, el tipo de 
trabajo, la ropa, la circulacibn de aire y otras variables hacen 
imposible el deFinir llmites exactos de tolerancia al calo,., y 
diferenciar entre seguro e insegurof bajo estas consideraciones los 
limites de exposicibn al calor se pueden considerar aproximados. En 
la Figura 5.5 se muestran algunos limites recomendados. 

Estas recomendaciones especiflcan la exposición .al co1Jor permisible, 
valuando los ltniites en unidades WBGT <WBGT = 0.3 TBS + 0.1 TBH>, 
para diferentes trabajos y dJ-Ferentes calendi1rios de descanso. Los 
limites representan las condiciones bajo las cuales el 95'l. de la 
pobl ac i 6n ca trabajadores pueda ser expuesto sin su.fr J r e-Factos 
nocivos para la Bdlud. 
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La curva m~s baja lla de trabajo continuo> repl"esenta la temperatura 
a la cual val"Los trabajos pueden llevaYse a cabo en un d\a de labor 
sin un ped.odo de descanso; las ot.Yas cu!"vas Yepyesentan condiciones 
bajo las cuales deben tomal"se perlados de descanso it;1ual al 25, 50 b 
75"/, de cada hoYa dur.rnt.11 el d\a de tr'abaJo. 

La OSHA tThe Occupational Safety ti Health Administration> r"ecomienda 
autos l\mites, y apal"te ot.r'a tabla, en donde involuc:Ya la velocidad 
del aire. 

CARGA QE TRABAJO 

Ligero (200 kcal/h b menos 
Moderado t201 a 300 kcal/h} 
Pesado lm~s de 300 kcal/h) 

VELPR! CAP CEL A !RE 
BAJO ALTO 

POR ABAJO CE l, 5 tm/sl 
1.5 [m/sl b m:t.s 

:so.o • e 
27.B 
26. l 

:s2.2 • e 
:SO.b 
2B.9 

Algunos métodos para YeduciY las molestias por calor son poi" ejemplo' 
r"educit'" la tempel"atura del aire, la tempeYatuYa de pal"ed, la humedad 
<cuando es factible>¡ inc:Yementar la cil"culacibn de ail"e; reducir" la 
carga de trabajo len el caso de tareas +laicas, cuando se puede>; 
introducir tiempos se descanso; empleo de ves ti menta l i geYa. Ademas 
se tienen algunos desarYollos interesantes en cuanto a sistemas de 
enfl"iamiento pal"a usarse en ambientes muy calientes, como en altos 
hol"nos o en minas pr"ofunda&; esto incluye sistemas de enfl"iamiento de 
ail"e, c.\mal"cn; con hielo, etc. 
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s • a E.r.1.11 , 

S.B.I Efectos pslcolb;lcoa1 

La expostcibn a ambientes fd.os provoc:a la falta de sang,.-e en la 
superficie del c:ue,.po. Esta ,.espuesta de p,.otec:c:i6n c:ausa una baja 
en la temperatura de la piel, y puede causar e!:itr1::?rna1~iinle11l.11~•. Una 
oxposic:ibn continua puede provocar congelamiento, sobre todo en las 
B><tremldades. Una di&minucibn en la temperatura rectal del cuerpo 
por debajo de los :S5• Ces considerada critica para sobrevivir. 

s.e.2 
Todos hemos e1<perimentado sensaciones molestas a causa del frlo¡ 
parte de estas sensaciones est.\n l"'elac:ionadas con la temperatura de 
la piel, como se puede ver en la siguiente tabla: 

SENSACION 

Conforlablo 
Fdo molesto 
Frlo estremecedor 
Extremadamente Trlo 
Dolor total 

TEMPERATURA 
PRINCIPAL 

:s:s.:s • e 
31.0 
30.0 
29.0 

TEMPERATURA EN LA 
P 1 EL CE LAS MANOS 

20.0 • e 

IS.O 
s.o 

s.e.3 D••••P•~O b•Jo condiciones de ~rlo1 

Los efectos del frlo en et desempeño de varios tipos de actividades 
humanas no son todavla entendidos del todo, y en ciertos eventos es 
algo bastante intrincado. Algunos de los facto,.es que intervienen en 
el entendimiento de estas reacciones son el tipo de tored o Funcibn 
que se realice, la inter-acclOn de la temper-atura del at,-e, humedad, 
FluJo de aire y radiaciOn, durante la exposic..ibn; si el cuerpo esta 
siendo calentado o enfriado; el rango de enfriamiento¡ la difel"'encia 
de expo&icibn en difenmt.es par-tos de la anatomla <p.ej. el cuerpo 
frente a las manos); aclimataciOn¡ y diferenc:ias individuales. 
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!l.B. 4 

El desempeño manual es afectado por el Trt 0 • El deterioramiento 
del desempeño manual esto\ asociado con la dis.minucibn de la 
temperatwra de la piel de la mano. 

Este desempeño en parte est~ asociado con el rango de 
enfriamiento (si la temperatura baja sü.bitamente, las funciones 
no SB ven tan .Jfectadas como si esta disminución es paulatina>. 

Los movimientos que involucran a los dedos son m.\11 afectados. 

El limite inferior para el desempeño de una 
cuestionado. En términcs de la tempet"atura de 
1e• CJ, se puede considerar un limite, aunque 
bajar m.\s. En términos de tempet"atura 
dlsminucibn hasta 1.7• C se considera bajo. 

tara& es todav1 a 
manos <entt"e 13 y 
se puede todav1 a 

ambiental, una 

Una tarea de seguimiento 
est~ entre 4 y 13•c. 

afectada cuando 1 a temper.Jtura 

!l.B. !I Tl•~po d• reacclOn1 

No hay una evidenc:i• aistem.ltica de que el tiempo de reaccibn sea 
afectado por el ft"lo; sin embargo, los errores en el tiempo de 
reacclOn de una serie de actividades se incrementan conforme éste 
aumenta. Probablemente son m~s atribuidos a factot"e& cognoscitivos 
que a efectos de respua111tas fisicas requeridaa. 

s. e. 6 Actlvid•d ••ntal1 

Las evidencias acerca de los efectos del fr1o en la actividad mental 
es ambigua. Algunos tnvesttgador-es han encontrado que virtualmente 
no hay efectos; sin embargo, otros piensan que la temperatut"a bpttma 
del atre para la actividad mental es de 15 a 17' C. Por debajo de 
estoo niveles se tienen algunos deterio,.amientos. 

!l.B. 7 

Cuando la gente esta en lugares frias, los el'ifuerzos deben ser 
m~ximos pa,-a optimizar- el confort, cuando sea relevante el desempeño 
bajo estas condiciones. 
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La pl"otecciOn del cuel"po con la Yapa ap,..apiada es impol"tante en 
cualquier' evento. El uso de ropa cal tente puede aumentar la 
tolel"ancia a condiciones de fr\o. Cuando se piense en ropa de 
trabajo para condicionas de fr"\o, se debe tenel" especial cuidado con 
la proteccl6n de los ples, ya que se ha visto que aunque se tenga una 
buena proteccibn en el cuerpo, si se descuidan los pies se sigue 
teniendo sene•cibn de moleati a por -fr\o. 
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El diseño de sistemas artificiales de iluminacion tiene gran impacto 
en el funcionamiento y en el confort en aquellos usuarios 1fol 
ambiente, asl como en la respuesta que tiene la gente dentro da eete 
medio ambiente. La ingeniarla de iluminacibn es tanto un arte como 
una ciencia. Los aspectos cientlFicos incluyen la medicibn de varios 
par~metros de iluminacibn y el diseño de sistemas eficientes de ahorro 
de energta. El aspecto art.1stico involucra la combinacibn de luces, 
as1 como las diferentes fuentes de luz. 

En años recientes se ha escrito mucho acerca de la iluminaciOn 
adecuada para ~reas de trabajo donde hay informacibn en forma visual, 
ya que propicia un mayor desempeño. 

Hay muchos conceptos y términos relacionados con la medicibn de la luz 
<Fotometrla). Definiremos algunos de ellos y mostraremos sus 
interrelaciones. 

Una fuente de confusibn en la fotometr\a es la gran cantidad de 
diferentes unidades de medición usadas. Parte de este problema es 
debido al la existencia de dos sistemas de medición , el americano y 
el sistema internacional. 

La unidad fundamental de medicibn de la fotometYia es el flujo 
luminoso, el cual es la energia luminosa emitida poY una fuente. La 
unidad del flujo luminoso es el lumen (lml. 

El concepto de flujo luminoso es algo esotérico, ya que es similar a 
un flujo de galones por minuto. El tiempo eat~ implicado en la unidad 
de flujo luminoso; por ésto se dice que la luz emitida por una 
l~mpara incandescente de 100 W es de 1740 lm. La intensidad luminosa 
de una fuente de luz es medida en lumens emitidos por la fuente poy 
unidad de :t.ngulo sblido <el :ingulo sblido se mide en sterradianes 
(srl ; una esfeya tiene 12.57 sr. La unidad de la intensidad luminos~ 
os la candela (cd). Una fuente de una candela emite 12.57 lumcns. 

La cantidad de iluminacibn que choca contra una 
proveniente de una fuente luminosa, se calcula por: 

emisi6n d• la fuente Ccdl 

superficie, 

Jluminaci6n ll><l . -------------------------02 

Siendo O la distancia desde la fuente, en Cml 
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Por ejemple, a 2 m , una fuente de 1 cd producirla 1/4 lx. 

Ya que se tiene la cantidad de luz que recibe una superficie, nos 
pregunta~os qué pasa con esta luz recibida. Alguna se absorbe y otra 
es reflejada. La luz que se refleja es la que nos ~ermita ver los 
objetos, su forma y su color. La cantidad de luz por unidad de ~rea 
que deja una superficie es llamada luminiscencia. La luz que sale de 
la superficie de un cuerpo pueda ser emitida por el mismo cuerpo, como 
las !Amparas de luz fluorescente, o reFleJar Ja de otra Fuente ajena. 

La cantidad de luz puede ser medida en términos de Flujo luminoso [lm) 
o en intensidad luminosa [cdJ. Cuando la cantidad de luz es medida en 
candelas y el .\rea en metros cuadrados, la unidad en el sistema 
internacional para luminiscencia es: candela por metr-o cuadf"'ado 
tcdtm2J. 

El radio de la cantidad de luz (flujo luminoso> reflejado en una 
superficie <luminiscencia>, a la cantidad de luz que recibe una 
supe,..ficie liluminacibn> es llamado reFlectancia • La fClrmula para la 
reflec:tancia depende del tipo de unidades que se usen; para una 
suparFicie perFectamente di-Fusa, en sistema internacional es: 

• • lu~inl•ceneia tcdt•2l 
Refleetanela • -------------------------

ilu01lnaei6n tl•l 

En el Sistema internacional se puede ver que en una superficie 
perfectamente difusa la reflectancia es igual a 1. Cuando la 
superficie no es perfect•mente difusa, la reflectancia es reemplazada 
por un Factor"' de luminiscencia <menor a ll. Este .factor de 
luminiscencia es el radio de la luminiscencia sobre la superficie 
vista, desde una posicibn particular, e iluminado de una manera 
especifica, a la luminiscencia de la reflectancia difusa de una 
superficie blanca vista, desde la misma direccl6n y con la misma 
i lumi naci6n. 

L~mpara es una Fuente artiFicial de luz. 

Luminaria es una o varias l~mparas juntas, como parte de un diseño en 
la distribucibn de luz. 
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6.2.1 

Existen 2 clases principales de l~mparas: 

De fl lamenta i11Cdndascents1 en las cuales la luz es producida por 
el paso de la corriente eléctrica a través del filamento, o por 
comb~stiOn de gases, como las l~mparas usadas en campamentos. 

De descdrgd de gas, en las cuales la luz es producida por el paso 
de corriente eléctrica a través del gas. Son de 3 tipos: 
descarga de alta intensidad <mercurio, sodio a alta presi6n.>; 
sodio a baja presi6n, llmparas fluorescentes. 

En el caso de l~mparas fluorescentes, la radiacibn creada por el paso 
de la corriente eléctrica a través del gas es invisible al ojo humano 
(radiacibn ultravioleta>. Esta radiaciOn, sin embargo, es usada para 
excitar el fOsforo que est~ en la superficie, el cual produce la 
radiación visible. Diferentes fbsforos pueden crear diferentes 
colores de 1 luminaci6n. 

6.2.2 

Los diferentes tipos de lAmparas difieren en base a sus 
caracter1sticas de distribución espectral, o como se llama comunmente, 
color. En la figura ó.1 se muestra una distribuci6n representativa de 
varios tipos de l~mparas. Estas diferencias pueden afectar la manera 
de realizar- las t•reas, y en la impr-esi6n subjetiva que tengan las 
personas en el ambiente de iluminacibn. La CIE <Comisibn 
lnternaC::ional de i luminacibn 1 por sus siglas en francés>, ha 
desarrollado el Indice de rendimiento de Jos calores <IRC>, par-a 
cuantificar la exactitud con la cual una fuente especifica de luz 
suministra colores. Aunque el lRC da de groso modo el suministro de 
colores, se puede considerar como un buen indicador en cuanto a las 
espectativas de funcionamiento en tareas donde intervenga el coloY de 
una manara decisiva. Si el IRC se incrementa, los errores por 
apreciaciOn de color disminuyen. 

Un estudio hecho en 
cantidad de errores a 
de l~mparas; adem:t.s, 
blanco fria lSOOO K>, 

1978 mostrb que los sujetos ten\an una menor 
la hora de discriminar colores bajo cierto tipo 
los sujetos prefirieron l~mparas de un color 
en términos de claridad y brillantez. 

Otro estudio mostr6 que trabajadores manipulaban m~s rApidamente bajo 
luz fluorescente, con un menor grado de error en cuanto a e~actitud, 
que bajo l~mparas de luz incandescente por filamento de tungsteno. 
Esto puede ser debido a la diferente distribuci6n de luz, como de 
color. Las lAmparas fluorescentes tienden a producir luz m~s difusa y 
can menos resplandor que las !Amparas incandescentes. 
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b. 2.:s 

Hoy en dl a 1 a conservdci bn de 1 oi energI d se ha convertido en una mota 
principal en el diseMo de sistemas, y ésto es e;:;pecialmente cierto en 
el diseMo de sistemas de iluminac1CJn. La eficiencia de las fuentes de 
luz, llamada eFiciencia de la 1.Jmpara, es medida en tér-minos de la 
cantidad de luz p,-oduc1Ca tlumens> por unidad de potanc:ta consumida 
lwattsl. 

En la flgura b.2 muestr-an valor-es tlpicos de eficiencias par-a 
diferentes fuentes luminosas. 

Como Ge puede ver, una buena selec:ciCJn de fuentes luminosas puede 
darnos como resultado un ahorro sustancial en enef"gla y costo. 

220 .,_ Eficoclo teórico 
de lo luz blanco 

200 Sodio 

180 p;:¡l6n 
160 :::: ·-· D o 

3: 140 pr~~~ 
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Figura 6.2 

Ron~os de eficacia de IÓmporas de fuentes comunes de luz 
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Las luminal"'ias se pueden clasificar" en 5 categol"'1as, basadas en la 
pl"'opol"'c16n de luz llumens> que emiten sobl"'e o debajo de la horizontal. 
<ver" figul"'a b.3>. 

Al selecciona,- un tipo de luminaria se debe conside,.ar la dist,.ibucibn 
de luz, el ,-efleJo, la tarea a iluminar, sombras y la eflcionc:i.J 
energét t ca. Varios mec:an 1 smos pueden ser" 1 ncorporados dBntro de 1 as 
luminarias para controlar la dist,-ibuc:tón de luces, inc:luyendo lentes, 
difuso,.es, pantallas y ,-eflec:tores. Escoge,. una lumina,-1.i eficiunte 
es una decisiC>n compleja y debe ser hecha po,. pe,-sonas calificadas y 
con expo,.iencta, después de u.n an~l1sis de las necesidades de 
iluminar:lOn y de las c:c:;ndiciones f1s1cas del medio ambiente. 

El concepto de visibilidad se ,-efie,-e a qufj t.an bien se puede ver .algo 
por el ojo humano. Como se puede ver, la visibilidad involucra mucho 
el Juicio humano, 

No existe un mecanismo que mida la visibilidad di,.ectamente¡ siempl"'e 
hay humanos i nvo 1 ucrados en esta determ l nac i 6n. Un factor que influye 
en la visibilidad de cierto blanco es el fondo en el que se encuentl"'a 
el mtsmo 1 o sea, el contl".aste. Sin embargo, el contraste eet:i. 
relacionado con visibilidad; pero no es lo mismo que visibilidad. 

M•dlclbn d• la vl•lbllldad1 

Para determinar' el nivel de visibilidad de un blanco, se debe comparar 
contl"'a algün estand<Jrd de visil:Jilid<Jd. Este estandal"'d puede sel"' 
especif1cado en tér"minos del blanco, de la iluminaciOn del medio y de 
la informaciOn l"'equerida para realizar' la ta,-ea deseada, El escoger 
estas condiciones es algo arbitl"'a,.io; pero gracias a investigaciones 
llevadas a cabo oor Blackwell c1q59, 1961, 1964, 1967; Blackwell ~ 

Blackwell, 1968, 1971) 1 el estandard para un blanco se ha conver"tido 
en un disco uni.formemente ilum1n.ado, el cual es sosten1do a un Angulo 
visual de 4 min «aproximadamente 1.1 mm a una distancia de 1 m), 
presentado en pulsos de 0.2 segundos, en una pantalla uniformemente 
iluminada. El objeto de la pl"'ueba es detect.a,.,. 1.a pY'esenc1.a del disco¡ 
los pulsos son usados par-a simular la maner"a en la cual se recibe la 
informac16n visual. 
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Blackwall deteP"m1nO el umbl"dl de vtsjbilJdod paP"a un blanco estandaP"d¡ 
esto es, el punto al cual los sujetos podian detectar" en un SO:-'. de las 
veces el blanco, cuando estaba éste pP"esente. 

6,4.2 Escala de visibilidad• 

Dando el contP"aste de minutos paP"a un disco luminoso y la 
iluminac1fJn en un fondo, se puede deteP"minaP" el nivel de visibiliddd 
NV, que es el gP"ado paP"a el cual el blanco se ve por" encima del umbf""al 
de visibilidad, e1tpr"esado en múltiplos del umbP"al de visibilidads NV 
2, NV 3.11, etc. 

Estos valoP"es tienen el dofecto de que se t.P"ata de valoP"es obtenidos 
en un laboP"atoP"io; peP"O P"esulta dificil pasar" 105 P"esultados a casos 
de la vida r"eal, en donde las condlciones no son las que hay en los 
lUC"Jar"BG de e1<perimentac:ibn. 

La iluminaci6n no pr"oduce directamente un aumento en la p,.oducttvtdad, 
pero st .fac:i lita que el tP"abajadoP" laboP"e en meJor"es condiciones, 
log,.~ndosc as\ una me)of'a sustdncial en la p,.oducciOn. 

lnvestigactones tanto de campo como en et laboyatorio llevan a la 
conclu&ibn de que de acueP"dO al incP"emento en el nivel de iluminactt:>n 
son los resultados que se obtienen en el desempeño de las labores, 
df!!iil•• l"'"i ,. ·11cjor.i-:. ha~ta llegdr a un punto bptlmo 1 con el nivel de 
tluminacibn para logP"aP" el mejor contraste o para distinguir" detalles. 

Aunque se puede tener una buena iluminaci6n, no es el ünico f'actor" 
determ1 nante para aumentar' el rend1mtento en el tr"abajo, ya que 
también 1 nc,.ement.Jndo eJ cont,..ast:e o Jo$ t.Jmaños se puede tener una 
mejot' .-espuesta. Teniendo una buena iluminaciOn pero un mal 
cant.-.1ste, o piezas demas1ado pequeñas, no se logr'a una .aid>!•:1J.ld1 

vistbi l idad. 

Por lo tanto, se debe lene,. en cuenta la iluminaciOn, contr""aste, 
tamaño de las piezas manipuladas, etc. 



l luminaciOn b-10 

El p.-oblema de deter'mina,. el nivel de ilum1naciCln que se debe dar" 
una cler'ta actividad ha tYa\do pr'oblemas a los ingenie.-os en 
lluminaclbn, pstcblogos, y otros, por' muchos años. 

Los niveles da 1 luminactbn .-ec:omen~ados continuamente se han ido 
incr'ementando. Los actuales niveles .-ec:omendados son cerca de cinco 
veces m:ts g,.andes que los ,.ecomendados hace 30 años paYa una misma 
tar'ea. 

Una maner'a de dete,.mina,. el nivel de 1\uminaciCln es el basado en el 
tYabajo de Blackwel 1 1 ya comentado. 

Debido a muchas inexactitudes en el método de Blackwell, la IES 
<tluminatino Engtneer'ing Soc:ietyl adoptó una maneya m:t.s sencilla par'a 
dete,.mina,. los niveles mlnimos de i luminacibn, La apYO><imacibn se 
basa en concensos entre e1fper'tos en i lumindcibn, en cuanto a lo que 
el los consi der'd.n adecuado. Es un método m~s sencillo, pero muy 
subjetivo. 

El pr'imer paso en el pr'ocoso es identifica.- el tipo de actividad que 
se va a desempeña.- en el ~r'ea para el cual las r'ecomendaciones da 
iluminacibn se van a da,.. El manual de 1luminaciem de la IES contiene 
tablas listando vat'10s tipos de tar'eas, haciendo r"efer'encia :1 \.1s 
catogo,.\as do la iluminacibn mostr'ada, Un ejernplo de estas tablas es 
la siguiente¡ contiene suf1ciente infoYmacibn par'a da,. una idea de lo 
que envuelve cada catego,.la. Se debe nota,... que las catego,.\as de la A 
a la C no envuelven categorlas visuale~. Cada catego,.\a tiene un 
rango (baJo-medio-alto> de iluminación. Par'a decidiY cu:t.l de los tr'es 
valor'es escoge,..., uno debe utiliza,. un f"ac:tor de COr'Yec:c1ón, most,.ado 
en la tabla. 
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6. 6, I 

CATE­
GCRl A 

RANGO DE TIPOS DE ACTIVIDAD 
!LUMINAC!ON 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

CFCCT CANDLE l 

20-30-SO• 
(2-3-51• 

50-75-!00• 
15-7.5-101 • 

100-150-200• 
( 10-15-20) 

200-300-500< 
(20-30-501< 

500-750-1 ººº' 
<50-75-1001' 

1000-1500-2000, 
< 100-150-200>, 

2000-3000-5000) 
<200-300-5001) 

5000-7500-1000> 
(:500-750-10001 > 

1 ooco-1 sooo-2000 > 
<1000-1500-2000)) 

Areas públ teas con al,.edodores oscuros. 

01'ientac16n simple pa1'a visitas tempo1'ale• 
co1'tas. 

Espacios de trabajo donde las tareas visuales 
son desempeñadas ocasionalmente. 

Desempaño de tareas v1sualee con altos 
contrastes o tamaños grandes. P.ej. leyendo 
originales, escribiendo a mano con tinta 
y buena seriorafta, 

Desempeño de tar"eas visuales con contl"'aste 
medio o tamaños p•queños. P.ej. leyendo 
escritos hechos con l.\ptz, impl"estonee pobYes 
o matel"i•l reproducido, 

Desempeño de tareas visuales con bajo 
contr"aate o tamaños muy pequeños. 
P.ej. leyendo manuacl"itos hechos con lápiz 
on papel de mala caltdad o pobremente 
r'Bpl"oducido, inspecciones dif1c1 les. 

Desempeño de tar"eas visuales, con bajo 
contraste, tamaños muy pequeños, por un 
pe,-todo prolongado, F',ej. un ensamble muy 
detallado¡ inspecciones muy diflciles, 

Desempeño de una muy pr'o1ongada v B)(acta 
taf"'ea visual, P.oJ. la tnspecciOn m.\s 
dificil, el m:ts detallado ensamble. 

Desempeño en tareas visuales muy especial lza­
da& con contYa.stes ext1'emadamente bajos y 
tamaños muy pequeños. P.ej. p1'ocedimientos 
qutYú.rgicos, 

iluminaciOn genef"'al • través del cuaYto. 
iluminaciOn de la tarea. 
1luminaci6n de la taYea obtenida por la combinac1bn de 
la iluminaciOn c;eneral y de tlumina.cibn local suplementaria. 
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FACTORES Di\ PESO !lUE DE!lEN $ER CONSID!\RADOS EN LA SELECCION 
DE UN NIVEi. ESPECIF!C:O DE IL!JM!NACION PARA C!\DA CATEGORIA DE; 

LA TABLA ANTERIOR1 

r 
1 

TAREA V CARAt;:TERIST1CAS 
DEL TRABAJAOOR 

Edad 

Veloc:i dad o pYec:ist6n. 

Reflectanc1a en el 
fondo da lct t.ar-ea. 

PESO 
.-1 o 

no i mpol"' ta t mpot' ta 

Mayo!" de 70~ 30'1. - 70% 

+1 

-.i;:Yr6a-ae-s5 
c:ri tlca 

me nos de 1 30% 

Par-a cada car"actar'lst1ca de la tabla, se le asjgna un peso (-1, O, 
+t t. Esos pesos !iOr'I sumadoG algebr.1.icamente para obtene"" el .f.Jctar 
tot.<11 t:Je peso!i F'iP ; por- ejemplo +1 -1 = O • Sin embargo, de las 
t..1Luunrta'.] ctc la A a la C, c:omo no envuelven t.;¡reas vtsualoz, ta 
1;orro1 t:lbn por" volocidad o prec..isibn nu u:.:; usada. El promed10 de 
r"ef'lectanc1a on el r.ucu·1n, p.J,-odes y ptso son us1C-3s m!ls que la 
reflecta.neta del fondo da la l..trn.i. 

Lan siguientes raglas son uti 1 izadas pal""a selecciona!" el valor" bajo, 
medio o alto en la ca:tegodai: 

FTP 
l'TP 
l'TP 

-1 b -2 
o 

+l 6 +2 

usar el valor" bajo 
usar el vale~ medio 

al valor' alto 

1& 11 1 
FTP -2 b -3 usar el valor baJo 
F'TP -1, O , +l usar el valor modio ! 

-~~~~"-T_P ___ •_2~b~•-3~~~-u-•_a_r~e-1_v_•~lo: ~l=~____J 
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Este s1stem• también puede ser' usado si es conocido el valor de 
contr'aste equivalente en la tar"ea. E1<iste una tabla en el manual de 
ilum1naci0n de la IES que indica las categoY\as de iluminacibn para 
cualquier valor equivalente de contl"'aste. El c::.ilculo y uso de los 
valol"'es de corr"ec:c10n es el mismo. 

La IEB recomienda niveles m\nimos de iluminac:ibn por seguridad (como 
opostc:tbn al· eficiente desempeño visual de tareas). Estos valores son 
moatr'ados en la siguiente tablai 

NIVEL DE ACTIVIDAD 

Niveles da i \umindción 
recomendados C l x l 

DETECCION VISUAL DE SITUACIONES DE 
PELIGRO. 

BAJO ALTO 
BAJO ALTO BAJO ALTO 

5. 4 11 22 54 

En cuanto la seguridad, se debe uno preguntar cu.\nta luz es 
necesaria paya peYmtttr a la gente encontr.JY ld salida de un edificio 
durante una emeygencia. Jachtnskt <1982) simule> un escape bajo varios 
niveles de luz de emergencia. Encontl"'b que el tiempo de escape y la 
capacidad mental disponible empeora en relacibn a cbmo disminuyen los 
niveles de i luminaciOn por debajo de 2 tx. 

Se r"ecomtenda un mlnimo de 4 lx como iluminacibn de emeYgenci.:J. 

En ocasiones es m:.s adecuado no tener los niveles mhs altos de 
i luminact6n, ya que sa pic!r·den detdlles que solamente pueden ser 
vistos con niveles m.\s bajos. El encontrar el nivel apropiado depende 
de la expDYiancia. 
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Es de importancia considerar" también la distribucibn de la luz y sus 
efectos en el confor"t visual y en el desempeño de tareas. El ojo se 
adapta a la iluminacibn del medio ambiente; si hay grandes diferencias 
de i luminaciOn entre :i:reas de trabajo, el ojo debe adaptarse a estos 
diferentes niveles. Esta adaptaciOn reduce la visibilidad 
momentc\neamente en lo que el ojo se adapta al nuevo nivel de 
t luminaciOn. Ademas, grandes diferencias de i luminacibn pueden ser 
fuentes de brillo y causas de molestias a la vista. 

b. 7.1 Radio de ilumin•cibn1 

Es el l"'adío de i lumtnaciOn entr'e dos .\reas en un campo visual. La TES 
recomienda como mAximos radios de ilumtnactbn pal"'a oficinas y otros 
tipos de lugares de trabajo similares, los siguientes: 

Tarea: a 1 rededores 
A,-eae oscuras lejanas 
Areas luminosas leJanaG 

R•~lectancia1 

3 : 1 
10 1 1 
1 : 10 

La d1 str i buci bn de la luz a través de un cual"' to no es sbl o func i bn de 
la cantidad de luz y de la colocacJOn de luminarias, sino que también 
influye la reFJectancia de las paYedes, techos y otras superficies del 
cuarto. La cantidad de ca\das de iluminacibn en una superficie de 
tl"'abajo, como un escritorio, est~ dada por una componente directa 
(p.ej. cantidad de llum1naci6n que incide sobl"'e la supe,-ficie 
directamente desde la fuente de luz> y la componente l"'eflejada <p.ej, 
la i luminacibn reflejada de laG paredes, techos, etc.>, 

Pal"'a ma><imizar la iluminaci6n en una supe,-ficte de trabajo es deseable 
usar paredes de color claro, ast como techos y otras superficies. As\ 
también Areas con alta reflectancia en el campo visual ~ue pueden ser 
-Fuentes de refleJo de brillos. 

Poi"' Osta y poy otras razones Cincluyendo consideraciones pr~cticas>, 
1 a Yefl ectanc i a en superf i et es en un cuarto generalmente se i nc,-amenta 
del p1so al techo, 

La figura 6.4 tlust,.a las recomendaciones de la IES on cuanto a los 
rangos aceptablas de reflectancla. 



Techo 80+% 

Paredes altas 80+% 

oficina 

Pisos 20-40% 

Figura 6.4-

"--- Paredes 
50-70% 

Particiones 
y pantallas 
40-70% 

Reflectoncias recomendadas poro los super11eies de fo hobitock>n y el mobiliario en uno oficina. 

.. 
1 .. 
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6. e JU.111~• 

EG pl'oduc:ido poi' ol e1Cc:oso de iluminac:ibn que se tiene en un campo 
vtoutll, el cual causa maJe~tirJS y pl!!,.dida de visilJ1/id.1d al ojo 
humano. El bl'illo dil'ecto es causado poi' fuentes de luz en el campo 
de vislOn, y ol bnllo ,.eflejado es causado po,. luz que viene de 
reflejos da una supe,-fic:ie en el campo visual. 

El brillo reflejado puedo ser especular lp.eJ. una aupet"ficie lisa, 
con te,.minado a espeJo>, esparcido lsupe,..fic:ies cepilladas, 
Qt"analladas, etc.>, dJFuso lp.eJ. una supet"f"icie plana pintada, o una 
superficie mate>, o compuesto <combiniaci6n de las tt"os pnmet"as>. 

El brillo es clasif1cddo do acue,..do a los ef=ectos en el obser-viador-. 
Tr-ea tipos son rec:onoci bleG: bri J Jo molesto, el cual produce 
molestias, par-o no nec:O~drfdmonte J nterfiere con el desempeño visual o 
con la vtsibilidad; brillo lncaprJc1tante, reduce el desempeño visual y 
l.i visibilidad, y va acompañado de molestias; poi' ultimo, brillo 
cogador, que es tan i ntensc quo por un largo t1empo después de ser 
removtdc, los objetos no pueden &Gr° vistos <ve,. figura ó.5L 

"/ "'&' a) Especular b) Esparcido 
-supcrflele pulldo- -auperfieie 11.19oaa-

~ ~ 
e) Difuoo d) Compueota 

-superficie mate- -difuao y esparcido-

Figura 6.5 

npos de reflexion 
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b, 0.1 Brillo molesto1 

Es una sensacibn de molestia o dolor'° causado poi'° la alta o no uniforme 
distribucibn de brillantez en un campo visual. El brillo molesto 
puede e~tar acompañado por el brillo incapacitante, pero es un 
fenbmeno diferente. El proceso por el cual el brillo causa molestia 
no est:t bien entendido, pero se cree que est:i relacionado con la 
contr-dcci6n de la pupila expuesta al brillo de la fuente luminosa. 

La IES ha adoptado un procedimiento pal'°cl medir'° el rdngo de un brilla 
molesta por luminal"ias en el interior' de un espacio RBM. El RBM es 
una estimaci6n numér-tca de la capacidad del nCJmero de luminarias en un 
arreglo dado que pr-oducen molestia. Las variables consideradas para 
obtener RBM son la iluminacibn promedio en el campo visual, tamaño, y 
posiciOn de las fuentes de luz. Los datos obtenidos son nCJ.mel"oS m:is o 
menos al"bitrar-ios, pel"o se pueden convel"tir a la probabilidad de 
confort visudl PCV. El PCV se calcula asumiendo que la gente esta 
mi randa her 1 zonta lmente desde una pos i e ibn sentada y desde el centro 
de la parte posterior del cuar-to <la posición meno& ventajosa). La 
IES coneidera un PCV de 70 <el 70'l, de las personas considel"an que en 
este punto se est:. confortablemente) como satisfactor to, para un punto 
con brillo molesto. 

b.e.2 Brillo 1ncapacltant•• 

El brillo que interfiere directamente con la visibilidad y con el 
desempeño visual es el que se conoce como br i 11 o i ncapaci tante. 
Trotter {1982) distinguib 2 causas del brillo tncapacitante: la 
luminosidod dsl velo 1ntre1oc,4!.:1r y la e1de1pte1ción pe1saje,-a. La luz que 
entra al oJo es esparcida en todo el globo ocular- poi" "inhomogcrnitis", 
en los lentes y en los flu\C:'Js que llenan el globo oculal". El 
esparcimiento de la luz crea "la iluminación del velo" en la retina y 
l"educe el contraste de un blanco que es visto; el efecto os un lavado 
de la 1m~1gen. Cualquier fuent~ de luz dir-ecta o reflejada, en 
cualquier campo visual, causa a;guna iluminacibn del velo en la 
retina. El efecto en la visibn es func:ibn de la intensidad de la 
fuente de bl"illo y del .\ngulo de la fuente con Yespecto a la l\nea de 
visibn. A un menor :ingulo hay un mayor efecto en la vistbi l idad. 

Hay una tendencia del ojo de voltear hacia una luz br-\llante. Este 
fenbmono se llama Fototropismo. Dueños de tiendas y dise?iadores de 
vidnos para tiendas de departamentos toman ventaja de esta tendencia 
humana cuando dirigen luz brillante hacia un punto pal"ticular de la 
tienda o de una ventana. Esto es un ejemplo de los aspectos 
at't\sticos de la ingenier\a de i. luminac:ibn. 

El fototropiGmo, sin embargo, puede tener efectos negativos en el 
desempeño de t.a r-eas y en el de sogur 1 dad si 11 ega a pl"ovocar que Ge 
distraiga la vist.:1 de la actividad que se est:t l"Cali;:.ando. 
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Un ejemplo de esto es una m.\quina het"ram1enta, en la cual el bt"l l lo 
distt"ae al opet"adot" del punto de corte¡ quitando este bnllo, el 
opet"ador se concentr"a exclusivamente en el ~t"ea de cot"te. 

Como r"Bsultado del fotott"op1smo 1 el ojo que estA viendo una fuente de 
bt"illo empieza a adaptar"se a niveles m~s altos de tluminaci6n, lo que 
es llamado od.Jptdci6n pdsajer.J, Esto pl"ovoca que se reduzca la 
sensibilidad· del ojo a la luz. Cuando una persona mil"a atr~s de la 
tarea que esta r'eal1zando, el ojo es menos sensitivo, y la visibilidad 
se reduce. Es como cuando se va al teatro en un d\a bdllante, y al 
momento de entr'ar' se ·pte..-de la vtstbilldad, que se l"ecuper'a después de 
un et orto tiempo. Las ventonds son una buena fuente de brillo 
i ncapac i tante y ..-equ t er'en una a daptac ibn pasa jer"a 1 ya que los nivel ee 
de i lum1nact6n pueden ser mil veces mayor'es que los nivelen normales. 

b.B.3 ReducciOn d•l brillos 

P•r• reducir el brillo directo de lumlnari••• 

1. Seleccionar luminarias con bajo RBM. 

2. Reducir la ilumtnaci6n da fuentes de luz <p.ej. usando muchas 
luminarias de baja intensidad en lu9ar de pocas de mucha 
intensidad. 

3. Poner luminarias tan lejos como se pueda de la llnea de 
vlsibt l1dad como sea factible. 

4. tnc,.ementar" la dumtnacibn en tas :treas alrededor de una fuente de 
brillo, ya que el l"adio de tluminacibn se reduce. 

5. Usar' pantallas par"a luz, lentes difusores, filtros, cal"etas, 
vidrios polaYizados y cubier'tas. 

Para reducir el brillo directo de ventanas• 

1. Usar' ventanas que estén colocadas a cierta distancia sobr"e el 
suelo. 

2. Colocar marquesinas sobre las ventanas. 

3. Const,-uir' aletas verticales (tipo persiana) par'a que la ventana se 
extienda dentr"o dal cuarto <para restringir la 1\nea dil"'ecta de 
vista hacia la ventanal. 

4. Instalar !Amparas alrededor de las ventanas, para minimizar el 
contraste con la luz pr"oveniente de la ventana. 

5. Usar persianas, cor'tinas, etc. 
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Para reducir el brillo reflejado1 

1. Tener' el nivel de iluminactbn de las luminarias tan bajo como sea 
post ble. 

2. Pr'oveer de un buen nivel de iluminac:16n general lc:on muchas 
pequeñas· fuentes de luz, y uso de luces indirectas>. 

3. Emplear luz di fusa, luz l ndirec:ta, deflec:tores, etc. 

4. Poner las fuentes de luz o las ár'eas de tr'abajo en donde la luz 
,-eflejada no incida dir'ectamente sobr'e el ojo. 

5. Emplear' superficies que difundan la luz, como supel"ficies 
pintadas, papel, etc:, 
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7 B.bLLQ.Q: 

El l"u11l11 flC ha convertido con el paso del tiempo en un factor 
importante en el tl"abaJo y en la vida cotidiana, hablándose ya hoy en 
dla de la "contaminacibn por r-uido" y de sus consecuencias en la 
salud. 

Aunque el ruido ha sido comunmente señalado como "sonidos no 
deseados", una buena definicibn, m.ls e)(acta, es la que da Burrows 
<l960l, en ld cual dice que el ruido " Es el estimulo .auditivo, el 
cudl no tJene reldci6n en cuanto o JnFormdción con ld dctividdd que 
se esté re.alizondo", 

El oldo humano no es igual de sensible para todas las frecuencias de 
sonido. En general, somos menos sensitivos .a Frecuenci.as bajds <por 
debajo de 1 os 1000 Hz> y mAs sensitivos a Frecuenc ios d l tas. De esta 
manor"a un tono de baja frecuencia no suena tan molesto como un tono 
de alta f'r"ecuencia, tentando los dos la misma intensidad. Otr"a forma 
de verlo es que un tono de baja frecuenct a debe tener mayor 
intensidad que uno de alta frecuencia para causar el mismo malestar. 

La sensactbn de "volumen del l"'utdo" es una B><per"1encia subjetiva o 
pstcolOg1ca relacionada tanto con la intensidad como con la 
fl"'ecuencia del sonido, Var-ios investtgadol"'es han tratado de 
desal"'l"'Ol lar escalas o tnd1ces basados en propiedades Ttsicas del 
sonido pal"'a medir" esta e>epariencta psico16gica; de allt el tér'mino 
psico-Fisicos. 
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Una de las consecuencias m!ls gr"aveü del yuido es la péYdida del o\do. 
Existen do& tipos de ~order"a: sor"der"a nen1iosa y sor'"deYa de 
conduccibn. La saYdeYa neYviasa por" lo gener"al r"esulta del daño o 
degener'acibn de las células del Clr"gano de cor"ti, en la cochlea del 
oldo, y se pr'"esenta con mayor'" r"Bgular"idad a Frecuenci•s .ilt.n:; que a 
fr'"ecuencias bajas. Una expo"iiclbn cnrd iru1a a altos niveles de r"Uido 
tr"ae por" consecuencia una SOr"dar'"a norvio~a. r.u.indo la degener"act6n 
ner"viosa ocurt"e, es d1ftc1 l el remecHarlo. 

La SDYderd de conducción e~ causada por" ciet"tas condiciones en el 
el do e)(terno y medio, que afectan la transmisibn de las ondas sonoras 
al oldo intet"no; por ejemplo, infecciones en el o\do medio 1 cer"illa u 
otr"as substancias en el ol do extet"no, etc.; esta sordet"a no es totc1l, 
y la gente que la padece puede escuchar aceptablemente bien en 
cior"tos casos; también son muy c.iti les todas las ayudas que existen 
para minimizar' esa sor"dera lf~t"macos, prbtests, etc>. 

La pét"dida de o1do en el trabajo puede ser por e~posiciones continuas 
o no al ruido, Después de una e)(poslci6n a un modio continuo de 
ruido de suficiente intensidad hay una péYdidd tempoYal del otdo, la 
cual es r"ecupet"ada unas pocas horas o dtas después de la e~postciCJn. 
Sin embat"go, con un e~ceso de exposici6n al ruido, la capacidad de 
t"ocuperactOn disminuye, y el sentido del o1do se va volviendo cada 
voz menor', hasta 1 legar a una pérdida per"manente. 

La pérdida permanente del o\do es una consecuencia de un daño 
ftsiolOgico al mecanismo del o1do. La pt"esencia de un t"uldo molesto 
puede causar" una r"espuesta de sobresal to caYactet" l za da poi" 
contracción muscular, parpadeo y movimientos bt"uscos de la cabeza, 
ademas de r"esptt"aciones lat"gas y cortas, pequeños cambi'ls en el t"llmo 
cardiaco y dtlat.acibn de la pupila. Hay también una moderada 
contr"acctOn do los vasos sangu\ncos en las regiones per"ifét"icas, 
par t. i cu lar mente en la pi e 1. Todas estas respuestas son re l atl vamenta 
tr'anaitorias, y se vuelve la normalidad t":t.pidamente. Con una 
expostci6n repetida al ruido, la magnitud de eGlas yespuestas 
iniciales se minimiza. 

Se sabe que una alta expostcibn al t"Uido <de 95 dBA 6 m!l.sl 
.sta asociada con estrés, y en la industrid provoca serios 
~roblemas en el trabajo de los obt"eros. 
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Aunque las consec1..enc las que t.-ae cons !. go el .-u ido en el desempeño no 
han sido del todo ac:lar"adas, ya QUE! 1n1entr'a.!:i algunos estudios indican 
que es pe,.-judicial, ot.-os dicen que no hay efectos, a la vez hay los 
que dicen que st ayuda al mismo. Esto se debe en pa,.te a la var'"iedad 
de pr'uebas que so puodon hacer' paP'"a analizar'" los efectos del P'"uido en 
al deE;empeño de actividades. Pese a esto, se pueden sacar' algunas 
cene 1 us J ones ace,.-ca de 1 os afectos del r'U ido en e 1 desempeño: 

1. Con la post ble eMcepc1bn de ta,..eas que involucran periodos 
cortos de memoria, el nivel de r'Uido r'eque,.1do Pª"ª obtener' efectos 
en el desempeño es gene,..almente a,,.~iba de los 95 d8~. 

2. En e 1 desempe~o de ta,..eas s 1mp les y ru t l nar 1 as puede ser que no 
se p,.-esenlen efoctos, y pod,.ta ser' que hasta se pr"esentar-an mejoras 
como r-esultado del ,.-u1do. 

3. Los efectos por' ,.-u ido c:¡uo de ter' i oran 1 a rea 1 i zac: i t>n de una tarea 
est~n generalmente asociados con tareas continuas, sin pausas de 
descanso, y con tareas dificiles que demanden una alta capacidad de 
pr'oc:esamiento de i nfo,-ma.::i6n. 

Por otr'"a parte, 8r'oadbent ll97b>, de las investigaciones que .-ealizO, 
encentro tres afectos p,-oducidos por- el r'u1do: 

1. Not6 que bajo la presencia do r'Uldo, ciertas decisione& son 
tomadas de maner'"a m~s segura¡ por' ejemplo, si una persona tiene que 
leer'" e 1 er ta l nfo,-mac i6n de un me di do,-, su respuesta de lo que leyb 
sera m.li.s segur'a, aunque pueda se,.- cor'recta o no. 

2. 8r'Oadbent tambien obser'v6 que baJO la p,.-c::;cm~·1,1 di:• niveles altos 
de t'U ido so crea un foco de .i tenc ión hacia 1 os aspectos :n:.s 
impor'tantes de la actividad que se esté r-ealizando, De e:.ta maner'a 
se OMpltcan las mejor'as que se tienen en tar'eas simples y l"'Uttnar'"ias, 
ya que se obliga a las pe,.sonas a concentra,.- la atenc16n en esta 
activid.id. 

3. Po,. Ultimar.e vio que en tt"abajos continuos, en los cuales no 
habla opo,.-tun1dad de ,-olaJar'se y con solamente momentos ocasionales 
de una baja en et tr'abaJo o pérdida de cont1nutdad 1 el desempeño en 
geno.-al no sufda; pet"o la var'iabil1dad do los resultLldos se 
incrementaba. 
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Lo~ estAndarea ele acept.Jcibn al ruido, ya sea continuo, impulsivo, 
tnfrasOntco y ultrasbn1co son d.idas por varias organizaciones. A 
conttnuact6n se muestran algunos datos dados por la OSHA 
<Occupattorial Safety ~ Healtn Adm1nistrat1on>. 

7. 7.1 Ruido continuo o intarmit•nt•• 

La OSHA ha establec1do eJ<pos1ciones permisibles al ruido para 
percona!l quo traba.Jan en la industria. Los limites permitidos 
dependen do la durac10n a la a)(posictbn y son rriostr"cldos en la 
siguiente tabla: 

i;J.~s:i::..ºs:_fillfilruu..11MJ. 
' 80 
! 85 
' 90 ¡ 95 
1 100 

105 
110 
115 
120 
125 
130 

TlEMPO PERMJTJO~ 
32 
16 

8 
4 
2 
1 
0.5 
0.25 
0.125 
0.063 
0.031 

* ExposiciCJnes dr,.Jb.J de 115 dBA no son ps,.mitidds, pero pueden 
B'l(isttr. 

La OSHA define para facilitar el estudio de los efectos del ruido la 
dosis de ruido. Una expostc16n a cualquier nivel de sonido por 
arriba de los 80 d8A causa que los escuchas tncur"ran en una "dosis 
parcial de ruido", La dosis parcial es calculada para cada nivel 
ospeclf1co de sonido por arriba de los 80 dBA como sigue: 

r
1

----- --- - TIEPIPO EXPUESTO AL NI\IEL DE SONIDO 

1 DPR • ~;[~;~-~;;;~~-;[;~;~;~~-;~-~;~E~-~E-~~~;~~· 

DPR = dosts parcial de ruido 
t se obtiene de 1 a tabla anter 1 or 
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La dosis de r"Uido total o diaria es igual a la suma de dosis 
parciales. Las dosis de ruido pueden $Br convertidas a 8-h Time­
Wejghted Average TWA IP,.omedio evaluado de 8 horas} usando la 
si guient.e tabla: 

QQfil_¡¡_ OE RU 1 00 
10 
25 
50 (nivel de accibn) 
75 

n!B....[2~.hl 
73 
80 
85 

100 <nivel de eMposición permitido) 
115 

88 
90 
91 

130 
150 
175 
200 
400 

92 
93 
94 
95 

100 

El TWA es el nivel de sonido que producirla una dosis de ruido si el 
empleada fuera e11:puesta a ese nivel de ruido durante 8 horas de 
trabajo contt nuo. 

Una dosis de ,.uido de 50~ tTWA de 85 dBA> es conoc1da como el "nivel 
de ac:ct6n" o el punto en el cual la empresa debe implementa,. un 
prorjr.:Jmd continuo y eFectivo de conservación del olda. El p,.ograma 
debe: inclutr monito,.eos de la eMposición, pruebas audiométricas, 
prot'ecciOn pa,.a el o\do, entrenamiento para los empleados, y 
reg\str-os, Una dosis de JOOY. (TWA de 90 dBAl es el llamado "nivol do 
eMPosicibn per-misibla", o el punto en el cual el empleado debe usar" 
c:ontr'oles 1ngen1eriles y administr'at1vas para r"educir la eMpostción 
al r"uido,' 

El concepto de dosis de ruido produce una situacibn cur"icsa; 
considera un trabajador Que durante un dlu de tr"abajc es eMpuesto de 
la sigu\ente mancr·a a niveles de r-utdo: 

95 dBA poi" 3. 5 horas 
105 dBA por O. 5 horas 

! ______ ~-~~~~~--¡ 

Estas e)(posicicnes entl'"an entr"e los l\mites permitidos 
indivtdualmonte por la OSHA, pe?'o si se saca la dosis total se 
obtiene que es igual el. lb3.~· tquc es 3.5/'l + 0,5/1 + 4.0/16.0l, Esto 
n~pr'O!•ont.i un TWA do aprol't1madamentc C?3.5 dDA, el ri .. ll l'·•:Pl!e el 
nivel pc?'mttldo de e)(posicif>n. 

NOTA: TWA = 16.61 lLog 0/100) + 90 
donde O= dosis de ruido. 
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7.7.2 Ruido impulaivo1 

La OSHA define al r"'uido impulsivo como "un sonido que alcan~o en 
tjemµas no milyo,.es de JS milisegundos eJ pica de jntwr..f,,,;d y 
dUY'üCianes no m.Jyores que 500 milisegundos cu.lnda eJ nivel es 20 dB 
pal" del:uJo de! pico". La tabla que a. contlnuaci6n se muest,...a indica 
el m~•imo número de impulsos per.mitidos para dif'erentes valores de 
picos de lntenstdad. 

140 
135 
130 
125 
120 
115 
112.4 

Ruido in~ras6ntcot 

100 
316 

l ,ooo 
3, 162 
8,913 

31,623 
57,600 

Es aquel cuyas <fr"acuenc1as estt.n por debajo del t"ongo iludiOJe, por lo 
gener"al 4biJ)o de los 20 Hz. Aunaue no existe alguna norma 
inter"nacional para 11mites de expos1cibn a r"Uido infl"'i1S6nico, Von 
Giel"'ke y Nixon t t97b> recomiendan para proteger el sistema. auditivo 
en un rango de el(posic::ibn da B hor"as, para 136 dB a 1 Hz, y 123 dO 
para 20 Hz. St ol nivel se incremenla en 3 dB, la duración 
permisible debe se,. dividida entre 2. 

7.7.4 Ruido ultr••bnicoi 

Es el rutdo por .Jt>rJba do F,.-ecuencJo$ audibles, gancl'"almentc m.;Jyorcs 
a Jos 20,000 H:. E.l cdterio C?s S)milar" .;¡l del 1·uido ir.ft"olSbnico, de 
110 dB para froc:uenc1as aYriOa do los 20t000 Hi y de 75 dB a 20,000 
Hz. 
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Polra hablar de las molestias causadas por el r'Uido no hay que 
relacionar lo m~s molesto come lo que es m~s Tuerta, ya que, aunque 
ésto suceda an gr'an parte de las veces, también es sumamente molesto 1 

pot" ejemplo, el sonido causado po,.. una gota da agua qua c:ae 
inter'mitantemente en un cha.,..co, el cuoll no es un sonido fuerte. 
E)(tsten una serie de factores que pr-opician la sensacibn de molestia 
por r"uido. 

a> Factores acQsticost 

Ni ve) de so ni do 
Frec:uencia 
0Ul"'ACi6n 
Complejidad espect,...al 
Fluctuaciones en el ni val de soni. do 
Fluctuaciones en ft"ecuencia 
liempo de levantamiento del r"Ui do 

b) Factor•• ne acú•ticoas 

Experiencia pasada con el ruido 
Actividades de los escuchas 
Predictibilidad de la ocurrencia del l"Uido 
Necesidad del ruido 
Personal id.a.d de los escuchas 
Actitud hacia la Tusnte del ruido 
Tiempo del año 
Tiempo del d1a 
Tipo de local 

El pl"oblema del ruido puede ser controlado 01tac.1ncla Jr1s Fuentes del 
mlsmo, o c:ontroJJndoJo en ·el tr"ayecto desde la fuente hacia al 
rec:eptor, o en el mismo ..-ecaptor. Una comblnac16n de técnicas de 
control de l"Uido es t"equel"ida para lograr el abatimiento deseado en 
el nivel de r-ui do. 
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7. 9. 1 Control de la fuente• 

El Yuido es CdUSddo paf" vibrdciOn, y puede ser disminuido reduciendo 
esta vibración. Esto puede lograrse mediante un diseño aprop1ddo, 
mantenimiento adecuado, lubricación, alineación del equipo, etc. Las 
pal"tes de las m.\qutnas que vibran pueden sustituirse mediante el uso 
de materiales l"BSi lientes, asi como usar elastbmeros o pol\maros. 

El l"uido puede ser solucionado mediante una buena elección inicial; 
es m.\s económico pagar algo e)(tl"a en el momento de la adquisicibn, 
que pagar por aditamentos para evl tar- el ruido genel"ado por el 
equipo. 

Control • lo largo del ca•ino1 

Los l"U idos de o 1 td FrscuancJ él son m.\s direccionables que los ruidos 
de baja fl"ecuenc:ta, y son m~s f.\c:t les de contener o deflectar­
medtante bar-raras. Los materiales de re! lena que son aislantes 
acúottc:os son útiles en estos casos. Este efecto de reduc:c:Hm d~ 
ruido de los materiales y de los espacios c:e,-,-ados son prlnctpalmento 
para rangos de -frecuencia altos. Cuando se diseñan espacios 
cerrados, se debe tomar en cuenta el mantenimiento que requeril"án las 
instalaciones postel"iormente, Una simple pared o barrel"a puesta 
entYe la fuente y el receptor puede deflectar gl"an parte de este 
ruido. Ruidos a b.J}d!i FrecuencidS no se logran reducir notoriamente 
con una simple barl"era; si se añaden m.JterJ.Jles absorbentes de sonido 
en JC1s paredes y pisos de las CUdrtos, se logra disminuir los niveles 
de ruido de 3 a 7 dB. Su -funcionamiento se explica por el hecho de 
que absol"ben el ruido l"everberante, asl como el ruido generado por 
los equipos. 

Control en el rec•ptor1 

Paya contYolar el ruido que 1 lega al receptor se deben usa!"' 
protecciones C1udit1vas, y ademtis aplicar' prueb.Js .Judiametricds a los 
tl"abajadores, asl como reducir el tiempo de exposición do los 
tYabaJadores que mue13t,-en si ntomas de pérdida a u di ti va. 

Las protecciones auditivas son generalmente de dos tipos: del tipo de 
inscl"cibn, y del tipo aud\fono externo. Los p,-1mer"os pueden 
premol dearse o preformal"Se; pueden estar hechos de espuma s t ntét í ca 
e>epandible o de pl:tistico, o de fibr"a. Los de tipo aud\fono pueden 
ser llenados por'" liquido o por espuma, y se colocan !;;Obl"e la cabeza o 
directamente en el casco protector. La única objec:ibn a estas 
protecc i enes son la i nterFerenc io con 1 d comun1CdCi6n. 
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La vibracion se puede considerar como el Fac:tor ambient.Jl mtls 
importante. Se puede definit como cualquier movimiento que hace el 
cuerpo alrededor de un punta fl jo. Este movimiento puede ser 
regular, como el de un peso en el e)(tr"emo de un Yesorte, o tener' una 
naturaleza azarosa. 

La vtbr.lciOn que se e)(perimenta de una maqu1nar1a suele ser compleja, 
pero es un movimiento regular; sin embargo, mediante el empleo de 
técnicas de an~lisis aprop1adas, cualquier movimiento complejo puede 
ser definido en términos de varios componentes simplc'3. 

Es óti l tener una idea de los l \mi tes superior e inferior lde 
tolerancia y pel"cepc10n) que puede aceptar el ser humano. En las 
pl"imeras investigaciones acel"Ca de cOmo responden los humanos a la~ 
vtbl"actones, muchos e)(perimentadol"es 1 ntentaron obtener datos 
definitivos en lo concel"n1&nte al m~s baJo nivel de vibracibn 
necesario para la percepción; s1n embargo, cuando se cotejaron todos 
estos datos se vio que habla poca concor"dancia entre las distintas 
grl~icas que permitieran ilustrar cbmo el umbral de percepcibn do 
acelerac10n variaba a lo largo de frecuencias d1ferentes, Esto puede 
deberse en parte a los diversos usos que dan los investigadores a 
cada aparato, los métodos B)(perimentales usados, a las 
instrucciones, a la población de los suJetos y a los an~lisis 
estadlsticos. Desafortunadamente, la conclusibn que se puede derivar 
de estas curvas es que serla injustificable, por lo menos con base en 
el trabajo llevado hasta ahora, definir un limite de percepcibn de 
vibración para el cuerpo en su totalidad. De igual maner.:i. resulta 
para los 11 m1 tes supedores. 
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Cuando se excita por vibrac;Hin, cualquier estructura f1sica puede 
amplificar la intensidad de la movilidad inducida si se da en ciertas 
.frecuencias .(la frecuencia de resonancia de la estructura>, y la 
atenúa en otras. Como el cuerpo humano es una estructura muy 
compleja, cada parte tiene .frecuencJ.:Js de resana.neta. distintas. Por 
ende, el daño estructural debido a la amplif1cac1tin de vibracibn 
puede ocurrir de repente si e 1 cuerpo v 1 bl"a como consecuencia de 
estimulaciones de vibr-actonos fuertes, con frecuencias cercanas a las 
resonantes. Esto se ilustra en la figura 7.1. 

Esta figur-a muestra una tndicacttin cruda de las caracterlsticas de 
resonancia primar-tas de las difer-entes partes del cuerpo humano¡ sin 
embargo, estos datos sblo deberlan estimarse como una gu1.:J 
op,..oximddt?J, pues las resonancias del cucr-po tienen m~s posibilidad de 
veYse afectadas poY otros factores: lo blando de los músculos, las 
dimensiones de los huesos, la cantidad do teJido adiposo, etc. 

El daño que puede causarse a la salud por medio de la vibr-aciCln 
mec:~nic:a tiende a ubicarse en una de dos c:ategorlas. La primera 
contiene los cambios que pueden atyibulrse directamente a Ja 
Frecuencia de vJb,..aci6n, y que ocurren como consecuencia de las 
diferentes estructuYas corporales Que son e1<citadas a sus frecuencias 
de resonancia o cerca de el las. Los efectos de la segunda categorla 
muestran dependencias menos obvias de la frecuencia, y están m.\s 
relacionados con el "impacto" de los estimules sobre ol cuerpo; ésto 
es, con la Jntensiddd y liJ duración de las vibr.:u:iones. 

Las les tones causadas poi" la fYecuencia de vibración ocurren 
nol"malmente después de exposiciones pralongadt?Js a los estimulas 
vibYantes, y sobYe todo cuando los rangos de frecuencia son altos. 

Algunos de los tnstrumentoo que caut>an estos efectos son poi" ejemplo: 
los martillos cinceladores, las escaladoYas, las remachadoras, los 
rompedores de roca, los se1·ruchos de cadena de los madereros, etc:. 

Algunos de los efectos causados se muestran en la siguiente figura: 
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FRECUENCJ A_ll!tl 

Mareo de movimiento 
Interferencia en el habla 
Vision bol"'rosa 

1-~º~·~1~~~1~0. 100 

...... ............ 
1,000 1 

10,000 1 

1 nterfol"'enc i a con tareas 
Oaiio on la columna ver"tebral 
Oesi!>l"'denes gastr"ot ntesti na les 
Enfe,-medad de Raynaud 

·············· 

La mayo,. parte de las lesiones ocurl"en en los sistem.as periFéricos de 
}d sangre, y en los sistemcls nerviosas de la pal"te expuesta del 
cuel"'po. 

La vibl"acibn intensa de las her-r-amientas de mano puede transmiti,.se a 
los dedos, manos y brazos del operario. Las quejas que se tienen a 
menudo son s\ntomas de adot""mecimiento tntet"mitonte y tot"peza de los 
dedos, palidez o enblanquectmiento de todo e de algunas partes de las 
e>Ctremidades, y una pérdida temporal de control muscular" en las 
partes e)(puosta!i. Estos si ntomas son llamados "enfet"medad do loe 
dedos blancoG" o "enfermedad de Rdynaud". 

Pat"a alivtal"' estos s\ntomas se debe tomar un descanso prolongado, 
aunque las molestias suelen volvel"' a apa,-ecer cuando se vuelvo a 
e)( poner a di cha s 1tuac1 bn. 

Gu i 11 emi n y Wec:hsber-g cene luyeron acerca de 1 as vi br aci enes, des pué~ 
de habel"' hecho un ostud10, lo siguiente: 

"Lds vibrdciones mecAnicas soportadds de modo repetido durante J.Jrgos 
periodos por Jos seres hum.Jnot; producen incapacidades que diFieren en 
naturaleza y en e>.·tensi6n en tres dmplios Yangos de Frecuencia. 
~quellos que estJn por debaJo de 1,000 czclo!j por minuto 
(dproxunaddmente 16 Hz> y ocurren can grdndes dmpl J tudes, h.Jsta J 
pu/g.Jdd o mAs, t!pzcamante producen lesJones en Jos huer;os, en las 
drticulaczones y en los tendones. En el rango de 2,000 a J0,000 
czclos por minuta (de :53 a J66 Hz>, con amplitudes de decimds o 
centdsimas de pulgada, Jos s!ntomas san principalmente 
cardiovasculares ••• .Jrt"Jbd de Jos 20,000 ciclos por minuto fmJJ do 
.J'OO HzJ, en que lüs dmpJ 1 tudes son medl das en mi lészmas de puJgadd 1 

lds perturbaczones neuro-vascu/dres estAn dcor:ipdñ.Jdds tdnto da dolor 
como dCJ quem.Jdura .• que puedf!n ser el s!ntoma predcm1n.Jnte". 
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hombro-brozo 

f- 5 Hz 

Pelvi e 

Vi bl"'aciOn 

Cobeza 

Figuro 8.1 

Complejo 
torccico 
abdominal 
f- 3 Hz 

Modelo simplificado del cuerpo humano 
mostrando los frecuencias de resonancia principales 

(cuerpo sentado) 
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Los efectos dapendientes de la intensidad de la vibracibn ocurren 
como r"esultado de las partes del cuer"po que se mueven unas contr"a 
otras; ademhs, los grandes brganos jalan a los l 1gamentos que los 
sopo,.tan, y también es posible que los tejidos suaves se quiebl"en poi" 
pr"esibn. 

Debido a que las partes del cuer'po tienden a vibr'ar al un\sono de 
cualquier maquinada vibl"ante en la que puedan descansa,.., los efectos 
de la vibr'acibn en el desempeño radican principalmente en la 
degrdddción del control motor. Este puede se,.. el control ejel"cido 
por" un.:i. el(tr'emidad <que causa, por ejemplo, un pulso reducido), o poi" 
los globw; Un los ojos <que causa dificultades pal"'a la .f:ijacibn y 
borrosidad en la vtstal. Existe poca evidencia que sugiera que la 
vtbracibn pueda ir en detl"'imento de los procesos centl"'alt?s 
individuales. 

Una imagen claramente formada de un obJeto puede ser percibida sblo 
en la col"'teza visual dt?l Cel"'ebro si una imagen estable se ubica en la 
,.etina. Si la imagF.n se mueve, se ubicara sobre difel"entes juegos de 
receptores de la yetina, y por' tanto producid" un..-. señal de traslape 
e imAgenas confusas, que dJFicuJtar.}n detectdr cucJlquier áetalle que 
pueda tener- el obJeto. Esto es par-ticularmente ciel"'tO si la imagen 
que so ubica en la retina oscila con una amplitud relativamente 
gl"'ande. 

Pueden existir tres situaciones que causen una. imagen en movimiento 
que apar-ezca en la retina: 

a. Si sblo ol objeto vibrd mientras el obser-vador se en cuenta 
estactonar'io. 

b. Si el observddor vibrJ, mientras que el objeto per"manoco 
estacionar-to. 

e, Si tanto ol abJata como el observador vJ b,...Jn, 

En este último caso, el gl"'ado l"'esultante de bor-l"'osidad sel"'~ 
determinado por el gl"ado en que el hombl"B y el objeto vibren en fdse 
<si van hacia arl"'iba y hacía a.bajo al mismo tiempo>, y la FrocuencJd 
de ld vibr.aci6n del cuor-po en f>U totalidad. 



Vi br"ac16n 8-6 

Los ef"ec:tos de empeol"amiento de la vibl"'ac:tbn del objeto sblo parecen 
esta,... relacionados con 1.1 .frecuencia c:on Que ol objeto vi bl"a, En 
Frecuencias suFicientemente bajds (menos de 1 Hz>, los oJOG son 
capaces de c:ompenear" los movimientos si siguen el tl"'a:o del objeto, y 
poi" tanto, pueden producir' tm:iigenes l"elativamente estables en la 
l"etina. Sin embargo, a medida que se incrementa la v1bract6n del 
objeto, el desempeño posiblemente &e deteriore lpor lo general, 
medt do en términos de diftc:ul tar la lectura o de encontral"' errores), 
debido a que no obstante que los músculos de los ojos intentan seguir' 
el objeto, no pueden mantener este seguimiento de manel"a apl"Op iada. 
Esto ocurt"e hasta una Frecuenci d cr 1 ti ca, después de la c:ua l el 
desempeño pal"ec:e mejol"ar' ligeramente. Se cree que esta apar'ente 
mejor\a se debe a que el oJo, como es incapaz de seguir ef"icazmente 
el movimiento del objeto, pt"cduce una imagen un poco borrosa; sin 
embargo, a menos que el movimiento del objeto sea muy grande, esta 
borrosidad no cauaar"A deterioro en el desempeño. La f"t"ecuencia 
Cl"lt1ca pr'eCisa en que esto ocur'r'C3 es incierta, pero var-ios autor"es 
sug 1 er'cn entre los 3 y 4 Hz. A Frec:uencJ dS e i ntens ida des mJs d l tds, 
cualquier' reducción en el desempeño se debe sblo a que se produce una 
imdgen borrosa en la retina. 

Como el grado de bOr-l"osidad se t"elaciona con la cantidad de 
movlm1ento de la imagen sobt"e la retina, cabrla esper-al"' de maner'a 
razonable que la amplitud de la vibrac:i6n del objeto tuviera también 
un efecto directo sobre el desempeño. Sin embar'go, los resultados 
e)(pel"imcntales sugieren que este sblo es el caso en circunstancias 
partic:ulal"'mente desfavot"ables, como lo es el de una mala i lumtnactón. 

El grado en que la amplitud en la Vlbt"aci6n del objeto af"ecta el 
dosempeño puede ser mitigado de alguna manera por la distdnci.a del 
obse,..vüdor dl objeto. 51 la amplitud de vibraciOn pet"manccc 
constante a medid.i qun ol objeto se mueve mAs lejos del ojo, la 
cantidad de borrosidad también disminuirA; poi" el lo, el efecto de la 
amplitud de vibraci6n suele estudiarse en tél"'minos dol :iingulo que 
tiene el objeto con el ojo (c:¡ue tiene en cuenta tanto el tamaño 
apal"ente del objeto como su dtstanc:1a desde el obsel"'vadod. 

Gl"\ff"in <t97b> sugirt6 QUe la intensidad de vibracibn que produce la 
borl"oe1dad de m.\s o menos 1 minuto de arco al ojo, representa el 
umbrdl do borrosiddd. Como este nivel serla pt"obablemente muy 
l"'estrictivo en todas las condic:lones o en las m.\s crltic:as, Grtffin 
sugiere que al desplazamiento do arcos mayores o meno,...es de 2 minutos 
de ar"co pueden, según la dific:ultad de la tarea, empezar a afectar' la 
hab1 11 dad para 1 a lectura. 
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Los afectos visuales Que se pr"oducen cuando solo vibr"a el obser"vado,.. 
suelen ser s1m1 la,.-es a aquel lo!: que · ,·esultan de vibr"aY el objeto 
solo¡ es dectY, una imagen bo,.Yosa, que on este caso es debida al 
movimiento del globo del ojo con Y"especto dl objeto. A FY"ef':wuu:ids 
bd)dS lmeno,.es a 2 - 3 HzJ, el cue,.po en su totalidad se mueve en 
conco,.dancia can el movimiento¡ es dec:1Y, la cabeza y las OJOS 
mueven de la misma maneYa; s1n embaYgo, a Frec:.ienci.as mAs ultus es 
posible que la Cdbezd y Jos ajos resuenen, p,.oduciendo un efecto de 
bor"rosidad m:i~ fuerte que lo pt"edicho respecto de la intensidad de 
vtbYaci6n de entt"ada ün1ca. 

Dependiendo de la frocuencia, en cualquier pa,.te del cue,.po se puede 
tratar la vJ bYaci6n que se produce desde afuera de una de tres 
for"mdSI 

a. La estr"uctu,.a interna puede ser de tal maneYa que reduzca el 
nivel de ld vibrdcJ6n a madida que es t,.ansmitida a través de ella 
!como la hada un colchbn sua·.1e1. 

b. La estructu,.a inte,.na puede t:rdnsmitJr l.a vtbrdción en una 
pr"oporciOn de una a uno (en otYas palabYas, el nivel de ent,.ada al 
cue,.po no es afectado). 

c. La B6tYuctur"a interna puede dcentu.Jr }d vi br.JciOn <esto ocu,.re a 
madi da que Ja frecuencia yesuena en la ost,.uc:tuYa). 

Por" tanto, pa,.a medir" las ca,.acte,.1sticas de r"esonancia del cuer"po es 
necesario coloca,. dos apaYatas de sensibilidad a la vib,.acti'Jn a cada 
extremo del objeto luna que mida el nivel de ent,.ada de vibración I y 
el otra que mida el nivel de vibr"ación transmitido a t,.avés del 
cue,.po Tl. La propor"ci6n T/l muestra Indice de ld 
tr.JnsmisibJ}Jddd del obJeto; en consecuencia, una propot"ción mJ;s 
gt"ande que la unidad indica resonancia, mientYas que una menor indica 
atcnuacibn. 

En muchas s1tuactones, como por ejemplo en el tYaspo,.te, las 
vib,.ac1anes aplican tanto al obse,.vador como al objeto qun sa 
Yequ1er"e ve,.. En estos casos, si el ojo se mantiene en una posic1bn 
fija en la cabeza y la fr"ecuenc1a de vib,.aci6n es sufic1entementE> 
baJcl, los movimientos del objeto estarian acompañados por"" mov1m1entos 
slmilaYes en el hombr"e. En este caso, la imagen en el tnter1m· dnl 
vt:!hlculo, por ejemplo, se m.:intendr1a f'i ja en la retina. 
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·Desafortunadamente, las vibraciones siempr"'e son de baja 
frecuencia, y dadas las d1st1ntas caracter1sticas de resonancia del 
hombre y de las partes de su m.\.quina, existen diFerencias t.Jnta en ld 
.Jmplitud, 1.J Fase y Ja posible dirección del observ.Jdor, como en los 
movimientos del objeto que causan complicaciones; por ejemplo, aún si 
al observador y el objeto vibran con la misma frecuencia y amplitud, 
si vibran fuera de fase (&i uno va hacia arriba mientras el otro va 
hrJcia abajo)·, su amplitud relativa ser.i el doble que la amplitud 
individual. 

8.10 

Mientras que el operar-io, por lo general, puede compensar las 
pequeña& cantidades de vibraci6n cuando lleva a cabo una tar"ea 
vh1ual, lae d1aminucianes en Ja eJecucJón motara son menos f::i.ctles de 
&upar-al"'. Como la v1br"aci6n tiende mover" flsicamente las 
e)(tr"emidades del operario, posiblemente fuer"a de fase con el resto 
del cuer"po, pal"a hacer cualquier' compensaci:Cln se tienen que tensar' 
los diferentes músculos con el f1n de mantener estable a las 
extremidades <de la mi&ma manera que un cuel"pO sentado busca 
estabilidad). Atin si el oper"'ario es capaz de compensar el 
movimiento, es pr"obable que ocul"ra f'atlga. 

Para los estimulas de vibrac:ibn menares que 20 Hz, parece que hay un 
buen acuerdo de que cualquier decr"emento en la eJec:uciOn est:t. 
relacionado con la cantidad de vlbr"ac16n que se tl"'ansmite a tl"avés 
del cuerpo¡ esta obser"vac:i6n es par"t1culal"mente impor"tante, ya que 
indica que cuando se est.!t en condiciones de vibracibn, la presencia 
de un respdlda para los bl"azos o la espalda puede reducir, mds que 
aument.Jr, la estdbilidad dal cuerpo. Las vibl"acionas tl"'ansmitidas a 
través del asiento y de r"egl"eso a las .\Yeas de los hombl"OS y del 
pecho pueden disminuir el desempeño del operario cuando lleva a cabo 
una tal"ea motol"a de seguimiento. Este efecto se ve acentuado si el 
oper"al"iO lleva puesto un cinturbn de seguridad o un cintul"Cln de 
silla, que tiende a fo.-zar al cuerpo hacia atr-as en la 5illa y en el 
l"espa l do. 

Respecto a las intens1dados espec1f'icas, paYa una vibr"ac:ibn dada, el 
espectYo de eJecuc1bn est.\ progl"BSlvamente degradado a medida que el 
nivel de v 1 ur-.ic:1ón se 1nc:r"Bmenta poi" encima del umbr"al; sin embaYgo, 
al nivel de umb.-al es extremadamente var"iable y depende, ontr"e otra~ 
factor"es, del tJpo de tdred Cpdmor"dialmente de su dif'tcultad) y de 
la mativdcJ6n del opar.Jrio, asi como de la cargd de tr<J.bajo. Estos 
f'actoras afectan su habilidad pal"a compensa.- los efectos de J.1 
vibl"actbn ejol"cidos en ol control de sus extr"cmidades. 

Las Frecuencias que aFectdn el desempeña motor se hallan entl"e los 4 
y 5 Hz, con disminuctbn en el desempeño, el cual se hace 
proQr"estvamente m.!ts pequei=ío a madi da que la fr"'ocuencia so hace m:is 
alta o m.\s baja. 
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Adem.\s de la Trec:uencia, la direc:c:ibn del est\mulo de la vibrac:ibn 
también determinarl!. la dir'ec:cibn de la tarea de control que se ve 
afec:tada: por' ejemplo, no obstante que la vibración vertical tiene 
efectos claros sobt"e una tarea de seguimiento veYttcal, tiene poc:o 
eTac:to s1 el operario debe trazar un objeto en el cJe horizontal. 
Esto tiene implicaciones ob..,ias en el diseño del sistema de contt"ol 
en un ambiente vibr~ti l. 

Se han llevado a cabo diversos estudios para investigar los efectot> 
de la vibl'"acibn sobre las capacidades de procesamiento de infol"mac:tOn 
del opet"ado¡ sin embat"go, en la mayot"1a de los estudios se ha 
demostr'ado que no hdy erectos consistentes debidos a la vibl"ac:iOn. 

e.12 

En cuanto a comodidad hay que destacar dos aspectos: 

a. La comodidad es extt"emaddmento di ftctl de de.finir. 

b. La incomodidad puede afectal" tanto como ser afectada por' la 
disminucibn del desempeño. 

Obot"no {1978> sugie,.e que los niveles de vitwación superiores o 0.06 
y 0.09 g (aceleraciOn> 1 a Frecuencias entre los 4 y 20 Hz, han sido 
considerados poY los pasajeros del tl'"anspo,.te como causantes de 
incomodi da.d. 

Un aspecto de la vibYaci6n que seguramente causa incomodidad y 
péYdida en el desempeño es el m.Jreo por movimiento. 
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Par"a pode,. l"'e'w'lSar" un diseño le mejo,.. posible, es r.tuy impo .. tante 
conocer lo m.\.s Que se pueda ace!"ca de la reldc/On que tendrA éste con 
el mundo extorior, POI" eJelT.plo, el medio Que lo r'Odeal"A, la gente que 
lo ut1l1zar'.\, la func1bn que r"ealizar:t, etc:. Ya que estas 
condic1cnes mar'car~n las pautas a seguir' pa,.a que nuestr'c diseño 
cumpla lo meJcl" posible su obJettvo. 

Al ,.eal izar" un dtseño, e.dsten pdncipios b~stcos ltécnicosl, los 
cuales no se ve,..\.n afectados po,. el exte,.ior, y que dependen de 
nue&tr'as cdpdcid.Jdes técnicds y credtJVds en llega ... a lo Optimo; pe,.o 
como se ha mencionado ante,..io,.mente, de nada sirve cr'aar la mil.Quina 
técnicamente per'fecta, la cual va a oper'a,. en Mé .. 1co, pero fue 
diseñada y pensada para alemana~, por eJemplo. Por esta razbn es de 
importancia capital el modio externo. 

El problema al que nos enfrentamos os Que las cond1ciones externas 
que afoctarc\n a la m:t.quina no se pueden estudia,. di rectamente en los 
libros, ni se pueden dar por seguras cier"tas condiciones que lo eran 
poco tiempo antes; es po,. ésto que surge la necesidad de cantar con 
una herramienta de trabajo que nos ayude en esto, la cual es }d 
sncuestd. 

Por medio de las encuestas so conocen gr'an par'te de las vaYtables 
e)CteT""tores que afecta .. an a nuest,.o diseño. 

¿ A qui•n va diriQida la •ncuesta ? 

Se puede contestar que .a cualquie,. ¡11!r.,•u1.1, ·.iompril y cu.indq :;11 tonga 
definida la tnfor'macttin que se desea obtenel". La tnfcr'macibn buscada 
puede ¡,. desde lo mc\s gener'al posible hasta lo m:as pa,.tic:ular", para 
lo cual las preguntas de las encuestas se especlaltzan y el número de 
encuestados se r'C?duce. 

En el caso de la pr""esente tests, como el obJetivo es tr.at.ar dl diseña 
coma .:Jlgo en general y no espectfico, como pud1er'a haber" sido "la 
creacibn do un método eYgonbmico paya la optimizuc:ibn de diseño de 
m~qu1nas tc)Cttles", po,. ejemplo, las preguntas Que se plantear""on 
fueron muy generales, y por lo mismo la poblac:16n a Ja que apl icb muy 
ampl ta. 
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l como realizar una encueKta ? 

Lo primero que se debe hacer ea preguntarnos qué queremos conocer; 
u.na vez que lo sabemos, cOmo lo podrJ.1mos canoce1~¡ en este punto nos 
debemos plantear qua pt"egunt.Js podemos hdCel", para qu.e el encuestado 
contesta lo mejor posible lo que se le pregunta, y a la vez que 
resulte lo mAs f.\cil el an::al1sis de dicha 1nformacibn; para esto, 
aparte de la tn ... entiva con que se cuente para poder preguntar 
Jnteligantamante, se cuenta con varios libros, sobre todo 
relacionados con psicologio socidl, que nos ayudan a lograrlo. 

Una vez identificado al grupo al cual di,-igimos las p,-eguntas 
<usuarios, constrL1cto1·ec, diseñadores, etc.> dentt"o de este grupo la 
selección debe ser tat.:Jlmente ale.:Jtarid y no marcar preferencia hacia 
cie,-tas personas que por creer que se obtendr.\ mejor i nformacibn, ya 
que se estar:& predisponiendo !a info,-macibn que queremos encontr-ar. 

¿ A culnt•• peraona• hay que encueatar ? 

Se podrla plilnsar que mient,.as m::as personas se encuestan, la validez 
de la l nvest.igaci6n ser.\ mAs real; pero se debe tene,. cuidado en dos 
puntos: muchas veces con un cierto porcentaje de poblacibn encuestada 
lmuest,-a) se puede obtener un ftabtltdad alta, por lo cual no es 
neces.:Jrio aplicor' un númeYo de encuestds dem.asi.ido .alto con Yespecto 
a lo pobldc/6n totdJ. 

Por otra parte, si se aplican demasiadas encuesta!:> se puede caer en 
un exceuo de tnfo,-mac10n que nunca se termina de analizar-. El saber 
cu~ntas encuestas aplicar" depende de la poblaciOn total y del 
Cl"'iterio del encuestador para sabo,. 11l1~gi,. el número exacto pat"a el 
cual su 1nvesttgaci6n obtendr~ resultados bptimos. 
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10 Desarrollo. 

En la presente tesis, una de sus partes fundamentales es la 
r"elac:ionada c:on las enc:uest.Js, ya que es 1nformdc:J6n vigente, ClniC:d 
en su rdmo y• de gran utilJd.Jd prJc:tJc:a para el diseño. 

A cont1nuact0n se desc:,-tbt,-::i, ol p,.oceso que se siQuib desde la 
creaciOn hasta el an~lisis e imprestbn de ,-esultados, con el fin de 
que sirva como ejemplo pa,-a la realización de ot,-as encuestas. 

Lo p,-ime,-o que se hizo fue plantear qué se querla saber; al planteat" 
la ergonomla en el diseño mec:tinico como tesis nos encont,-amos que 
debt do a que la e,.gonoml a es un :ti rea relativamente nueva, no sa 
cuenta con much.:J información al respecto en al p.:JJs. A nosotl"'os nos 
interesaba conoce,- la forma en que los mexicanos pensaban y sentian 
su relación con las m:tiqutnas con la!J cuales estaban en contacto 
habitual o que conoc:lan, y qué pensaban de ellas, con el objeto de 
pode,. las mejorar. 

En base a ésto se estructu,-aron una serie de preguntas que pudieran 
ayudat"nos a logt"ar nuestro objetivo. Al buscar conceptos muy 
generales las preguntas tuvte,-on que sor a la vez muy generales. 

En la encuesta l (para usuarios), interesaba sabel"' c:uJl era la razón 
por lo cu.il und persanr3 sDnt:.Ia prcForenci.:J por un objeto en especidl, 
y a la vez porqufJ des.agrr3daban ciertas cosas, A ésto, surgieYon las 
preguntas de qutJ dgradaba mtls y qufJ desagradcJbd m~!i', buscando que los 
encuestados contestaran sus razones personales sin pal" Juicios 
técnicos, del porqué les agYadaba o les desagradaba algo. 

También intet"esaba conocet" las opiniones de las personas aceYca de lo 
que el los consideraban como un buen diseña o un m.:al diseño, y val"' si 
este pr'imer concepto estaba directamente relacionado al de qué agrada 
m:is y ver Qué C.:JrdcteristicaG técnicas la gente c:ons1deraba que eran 
importantes para poder calificar a un obJeto como un buen diseño. 

Por l.lltimo, se planteb uncl pregunta de opción mült1ple 1 en donde se 
involucraron factores qua intervienen an el diseño, con el -fin de 
tene,. una jerarqu1z.:JciOn de los mismos. 

Do la fo1·m11l.11:i6n de estas pl"'eguntas, a la improsibn de la encuesta 
f l na 1, vi no una etdpd de deFi ni e i 6n muy importante, ya que entre 
mcJot" fuera la estructura de la encuesta, mejol"' serian los 
t"esultados. En e!lta etapa, lo primero que se hizo fue hacer pruebas 
orales, busc:ando la aceptacibn de las preguntas por parte de los 
encuestados (no m.\s do 10) y analizando los comentarios obtenidos. 

Con base a os tos resulta dos, se rea 1 izar-en 20 encuestas piloto por 
escrl to, en las cuales se buscb que las porsonas pudio,-an contestar 
la encuesta sin Ja intervención directa de les encuestddores. 
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De estas encuestas pi loto se obtuvteron los s1 guientes resulta dos: 

1. La redacci6n de las instrucciones, para que éstas f'ueran lo m~s 
claro posibles. 

Uno de los mayores pr"oblemas con el que nos encontramos fue el 
definir el rango de obJetos, m.\qutnas que quer1amos abarca.,-, sin dar 
ejemplos que pudieran influir' en las t"espuestas, Al pt"inctpio se 
utilizb la palabr"a "m,}quina", la cual t,-ajo problemas, ya que no 
todos tenla.n claro este concepto, por lo cual se uso la palabt"a 
ab)sto como el e)(tremo 1nfertor, y mJquinr:J comple;a como objeto 
superior, obteniendo a.si buenos resultados. 

2. Formato de la encuesta: 

Con estets 20 encuobtaa pi loto, se notb que era mejor tener las ci neo 
preguntas impresas en unci sola ho}Cl, en lugar de dos hojas, ya que en 
este segundo caso al ver' dos hojas los encuestados piensan que es un 
cuestionario demasiado largo y que les quitar.\ mucho tiempo. 

También se obsel"v0 el espacio promedio que empleaban los enc:uostados 
para contestar, y en base a ésto se pusieron los espacios para las 
respuestas. 

3. Tiempo de l"'ealizaci6n de la encuesta: 

Con las 20 encuestas prototipo, se determino también el tiempo 
promedio empleado en contesta,. la enc:uesta, qua fue de 15 minutos. 

Una vez que se corr1g1el"on todos estos detalles, se tmp,.-tmib la 
encuesta definitiva, la cual se muest,.-a a continuac16n. 

Oebi do a que la poblac:i6n que se pod1a encuestar er'a abierta, se 
ap 1 i car-en encuestas a todo ti pe de pe,.-sonas, dividiéndolas después en 
siete grupos: 

1- Estudiantes de Ingeniada 

2- Estudiantes de Diseño Industrial 

3- Estudiantes de Contadu,.-1a 

4- Estudiantes Val" los 

5- Amas de caGa 

b- Técnicos, obl"'eros, gentes con oficio. 

7- Va,.-ios CProf'esiondles, empleados, etc.> 
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Al pl"'incipio, cuando todav1a no se apl1caban las encuestas, se ten1an 
pensados ciertos grupos, como dmdS de cdsd, estudi.:Jntes y Obr"ef'os, 
pero debido a que se pudieron aplicar encuestas en diferentes partes 
<Facultad de Contadurla, Facultad de lngenier\a, Facultad de Ciencias 
Po11ticas, Escuela de Diseño industrial, Universidad lberoamericanal, 
se pensb en la conveniencia de crea,- m~s grupos, poy lo que c:recib el 
nCamero de grupos de estudiantes. 

Al anal1zar los resultados, también se creb la divis1bn de gr"upos pot· 
sexos y por edddos, aparte de por ocupdciones. Dentro de estos 
grupos la selcccibn de encuestados fue totalmente aleatoria, 

En cuanto al nUmero de per-sonas encuestadas, éste se detcrminb por 
dos razones: 

1- Encuestas que se consider"ar"on se pod\an evaluar- entr"e dos 
peP"'sonas. 

2- Encuestas que se pensb daban validez a un gr-upo. 

El nümer"o total de encuestds apl tcddas <Encuesta 11 fue de 2:J6, de 
las cuales se descar"taron 19 por" considerarse no aptas par-a el 
an:t.lisis, ya sea por confusas o incompletas, 

En cuanto a la encuesta 2 <de mantenimiento>, se siguió par-a su 
elabOP"'aci6n un procedimiento muy similar" al aplicado en el de las 
encuestas a·usuartos <encuesta 1>, variando solamente la forma en que 
se apl tcb, el número de per"sonas entrevistadas, la durac1bn de la 
aplicaci6n y la maner"a en que se analizb la inf'or"macibn. 

El número de per-sonas encuestadas fue de 25; esto .fue debido a: 

Exceso de i nformaci~n para Yevisar" y evalual". 

Dificultad en encontrar posibles encuestados. 

Al estar- tP"'abaJando en esta encuesta la gente en gener"al se 
encontr"aba tP"'abaJando en el momento de aplicar el cuestionar-to, poi" 
lo que no se les pidib cue contestar-ande maner"a escl"ita, s1no oral, 
a maner"a de pl~t.tca, m1entras el encuestador' iba anotando lo 
fundamental de sus respuestas. De esta manera no se le d1strala al 
encuestado y st se obtuvieron respuestas muy valiosas. 
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Pat"a la evaluación da este segundo gYupo se optb por no usar métodos 
estadlst1cos, sino en extractar las ideas fundamentales de cada 
respuesta, las cuales se muestran en el capitulo 12. 

Para elegir c6mo desar,.ollar una encuesta depende del criterio del 
encuestador, el cual debe tener muy claro qué es lo que quiere 
obtener, y ya que lo sabe debe u&ar la inteligencia y las 
herramientas que estén a su alcance para lograr su fin. 

Al tener el numero de encuestas deseado, se pasa la etapa de 
an~lisis de la tnformac1bn, para lo cual se empleb una computadora 
PC-XT, con procesador 8088 y coprocesador matemático 8087, de 640 kb 
de memor- i a RAM. 

La informacibn se vacib y analizb en una buse de datos, con el 
paquete para computadoras PC Works de Microsoft, versión 2.00. As\ 
mismo se utilizO el procesador de palabras para la elaboracibn de la 
presente tesis y la hoja de calculo para el manejo de datos numéricos 
del ya mencionado Works de Microsoft. 

Para el manejo de la distribuciOn de datos obtenidos de las encuestas 
se utilizO la Hoja Eloctrbnica de Datos Lotus 1-2-~, versibn 2.1 , de 
Ashton Tate. 

La pl"'osentacibn gr~ftca de lo& datos de las encuestas se hizo por 
medio del paquete H.Jrv.Jrd Gr.Jphic:s, ve..-sión 2. :S de Software 
Publ ishing Col"' p. 

Las figuras ilustrativas se dosarl"'ollaron en el paquete AutoCAD, 
versiOn 10 1 da Autodesk, Inc. 
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NOHBRE1 ____________________________________ .::._ _____ _ 

BEX01 EDAD1 --- OCUPACION ----------------

Considerando cualquier objeto que uses o conozcas, de&de el mAs 
&encillo 1 como una cuchara, hasta la mAqutna compleja, 
contesta por Tavor lo siguiente: 

1. ¿ Qué objeto de 1 os que usas o conoces es e 1 que m:i.s te agrada y 
por qué ? 

2. l Cu:t.l es el que m~s te desagrada, y por qué ? 
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3. l Cu.\l es el objeto que est:t mejor diseñado {o uno de los mejor 
diseñados>, y por qué ? 

4. l Culll c:Yees que es el que est:. peor' diseñado Ce uno de Jos peor' 
di seña dos), y por qué ? 

S. Ennumet"a del 1 al 9 lo que m:.s te molesta de un objeto 
< l lo que m.\s te molesta, 9 lo que menos te molesta) 

Qua haga r"u ido 

Que sea diflc:i 1 de usar' 

Que no se sienta segut"idad al estar' cer"c:a de él 

Que sea antiestético 

Que Pt"Oduzca cansancio flsico el usarlo 

Que sea. ca.ro 

Que contamine 

Que fallo cuando se est.\ usando 

Que no dur"e mucho tiempo 
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RESULTADOS1 

Los resultados obtenidos a partir del an;ilisis de los datos de 
esta encuesta se muestran a continuac:ibn en for'ma numél"ic:a, de la 
manera mas sintetizada posible, en po,-centajes de la poblacibn 
anal izada. 

Por m.\s simple Que sea una lista de númer'os, siempre r"esulta 
diftc:i l su aprec:iac:.ibn, por lo que a continuac:.ibn se añaden 
gYc\ficas de distintos tipos par'a tr'atar de hace,. lo mhs clar'a 
posible la inter'pr'etac:.i6n de los r'Bsultados. 

Estas gr'Aific:.as esthn pr'esentadas en el siguiente orden: 

Objetos que m.\s agr'adan. 

Porqué los objetos agradan. 

Objetos que mhs desagradan. 

PorQué los objetos desagr'adan. 

Objetos mejor diseriados. 

Por qué se considera que objeto este\ bien diseñado. 

Objetos peor diseñados. 

Porqué se c:onelder'a a un objeto mal diseñado. 

Razones por las cuales los obJetos desag,.adan, por' gr'upos, 
edades, seMos, mostr'ando comportamiento r'Bal en por'centajes 
de la poblac16n estudiada, as\ como las tendencias. 
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2 11.e 11.6 11.ó 5,9 5.9 s.9 11.ó 11.0 s,9 
3 11,B 23.5 17.b 17.b S.9 S.9 11.8 5.9 O.O 
4 o.o S.9 11,8 O.O S.9 O.O 17,ó 5.9 52.9 
5 5.9 5,9 23,5 s.9 11.b o.o 11.0 29.4 o.o 
b O.O O.O O.O S.9 5.9 29.4 5.9 23.S 29.4 
7 o.o Je.:S 5,9 29,4 11.e S.9 5,9 5.9 o.o 
8 5,9 O.O 11,B 23.5 29.4 23.5 5.9 O.O O.O 
9 o.o o.o s,9 u.a 11.e 23,5 23.s 11.e 11.8 

~ fil ~ fil ~4 R5 Rb ~ RB ~ 
1 29.o 10.3 0.ó 9."i. 10.0 S:-4 b.5 10.e 2:2 
2 7,5 7.5 10.e 9,7 &.5 10.:s 19,4 9.7 10.e 
:s IB.:S 12.9 10,8 9.7 8.ó 10.8 17.2 ó.5 5.4 
4 3.2 2,2 3.2 3.2 7.S 4.3 17.2 23.7 35.5 
5 3.2 7.5 12,9 S.4 18.3 12.9 11.8 18.3 9,7 
b 2.2 1.1 5,4 9.7 9.7 19.4 6.5 22.6 23.7 
7 11.2 20.4 11.2 15.1 11.0 a.6 4.:s 2.2 3,2 
0 19.4 20.4 11.e 23,7 10.s 7.5 2.2 3.2 1.1 
9 O.O 9,7 19.4 15.1 16.1 12,9 15.1 3.2 8.ó 

Bfil!ll fil 82 ~ 1!i !!:! !!Q BZ 00 !l:Z 
1 24.2 12.9 14,5 11.3 8.1 12.9 8.1 3.2 4.9 
2 4.8 13. 7 10,5 10.5 10,S 12.1 19,5 10.5 8,9 
3 15.3 12.9 10.5 12.9 10.5 11.3 10.1 8.9 o.e 
4 1.ó 4,0 4.8 4.B 13.7 9,7 8.9 16.9 3'1.7 
5 6.5 7.:S 6.5 9.7 11.3 12.1 12.9 20.2 14.5 
ó 6.5 4.0 7.3 13.7 8.1 14,5 11.3 14.5 20.2 
7 14.5 17.7 17.7 16.1 9.7 7.3 7.3 7.3 3.2 
8 23.4 16. I 13. 7 10.S !b.1 5.6 8, I 4,8 :S.2 
9 3.2 11.:s 14.5 10.5 12.1 14.5 8,9 13.7 9,7 

11-ó 



ArtlCllfol, 

Aulom&<ll 
Computadora 

Radio 

Blololata 

Lavr.dora 

TV 
CalCllladora 

c ..... 
Ubroe 
Pl111111 

llllol 
Torno 

Lo que más agrada 
(Artículos más represenlelivos) 

20 

12 

21 

Fuente: Enouoara generel 

Fuente~ 

Porqué los objetos agradan 
(Razones. en porcentaje) 

FunoJona tnr. 

Atlorro llompolt. 

BlludalHft 
Pr6ctlcoH 

Enoollalt. 

T1cnologlo H 
co-oet. 

Enooeela de usuarios 

u-e 



Encuesta l. Usua1 10..., 

Lo que más deaogr8do 
(Artículos més representativos. %) 

Attlculo1: 

Camión Aut1100 
A1J)lradora 

Autom6'111 
Llcúlld<>ra 

Arma• 
Toltlono 

Silla e1cuel1 
TV 

D11p1rt1dor 
Cigarro 

Ceplllo dl1ntH 
Computadore 

JerlngH 
Taladro 

Fuen1e: Encuea1a de usuarios 

13 

11 

Porcentale 

--- -· - ------------------------' 

Porqué los objetos desagradan 
(Razones, en porcentaje) 

No funcione 151. 

No causa conlort 10% 

Inseguro Q'f, 

Funnlo: Encuesta de U!'!.U!lllloo 

Conlemlne 6'lí 

Msl olor 2'1. 

Emrncla 31. 
Na ahorre !lempo 3'tí 

11-9 



Encuesta 1: Usuar' 1os 

Objetos mejor diseñados 
(Artículos más representativos) 

Artlculo1: 

Computadora 
Automóvil 

Avl6n 

Televl1l6n 
61télltoo 

Metro 
Tran1bord1dor 11p. 

Blololet• 
Calculador• 

Chlp1 
Comp1ct 0110 

Cubierto• (me11) 
Horno mlcroondH 

Fuent•= Encu•lll de u1PJ1.rloe. 
'!. de personas 

Porqué un objeto es un buen diseño 
(Razones, en porcentaje) 

F1clllt1 'ª' 

Verat.tll 7' 
Prlclloo 6f• 

Fuonto· En~1Jo.,10 ClO u~uarlo1 

Tamal'io adecuado 2" 
Fabrlcecl6n Hnclll• 

Ellttlco 3' 

11-10 



Encuesta l: Usuarios 

Objetos peor diseñados 
(Artfculos més representativos) 

Artlculoo: 

Siiia• de eacuela 
Mlnlb01 

Camión Ruta100 
Exprimidor de Jugo1 

Aspiradora 
Motor C.t. 

Te16!ono 
Automóvil ~--~ 

Banco de R11tlrldor 
Et1ctrodom61tlco1 

Licuadora 
Motocicleta 

Sl1tem11 bancario• 
Taladro 

w.c. 

Fuenl•1 Enoue•l• de uauarloa. 
% de personas 

Porqué un diseño es malo 
(Razones, en porcentaje) 

Produce ruido 7" 
Dlllcll di !1brlcar 7" 

1 ucnre: Encuosto de usuorto.'\. 

otro• ,,. 
ln11guro 3" 

Antl11t6t1co ª" 
No ea ergon6mlco 4 

11-ll 



Encuesta 1: Usuarios 11-13 

Causas que producen molestias 
Edades:~ años 

CAUSAS: 

Produce ruido 

Dificil uoo 

lnHguro 

'9.1 1 

IO.O I 

(en porcentaje) 

•.• 1 if,\\\\\\\\\\\\\\~ 11.1 

3f.\\\1 3.1 

Anlloot6tlco 1.& ! OJ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1 H. 

C1n11 

Caro 

Contamina 11.11 

••• 1 Of.\\\\\\\\\\\\\\\\\'i 18 

t. t 1 "f.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\WJ 11.I 

•IWJ s.1 

Falla •.. ._ ______ _., ... 
No dura Q.I fEm1.e 

H 20 15 10 5 o 10 ªº 
1 ~•molos ta • - molos~• 

Fuen1e: Enoueata de usuarios 

Causas que oroducen molestias 
Edades: 2§...L30 aftoa 

CAUSAS• 

Produce ruido so.• 1 

(en porcentaje) 

~~ •. 9 

•.aC::::..u 
uG 

30 

Dificil UIO 

lnHQlllC 

An11Hltllco 

Canoa 

Caro 

19 1 4\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1 t1.4 

-tl\\\~\\\\\\\\\\\l\\\'\ll 11.• 

.¡¡,\\\\\\\\\\\%\\\\\\\\\1\\\\\\1\\'*-i~\'\I SO.• 

Con1amlna 11 .. ~' ---~"lll-*1~iii •.s 
Falla so.• \.__ ______ _.11l.,&1""&1""'~"'11i B.7 

No dura ~a.1 

40 30 20 10 o 10 20 30 

O. molesta m-molos~o] 
Fuonto: Encuoota do usuarios 

40 

40 



Caueaa que oroduoen moleotiao 
Edadea:.~ allos .. 

CAUSAS, 

(en porcentaje) 

2e:.1 ~------~ 

4.3 ~··· 
8.7 c:=3-

Produce ruido 

Olflc!I UIO 

1n1eguro 

AnllH16tlco 

C1n11 

Caro 

Contamina 

F11i1 

No dura 

-11<"~M\\~"'\\~"':MMl\,w~@"'~1~"'m~~~~- su 
~17.4 

ul 3i\l'\"i,\\\\\\~'*M 11 .. 

17.4 r¡ ----"H"'imij U 

28.1 ~t ______ _.-a ... w 4.s 

8.7 1 :¡.\\'l.\\\\\\\\\\\\\\\\\117.4 

35 30 25 20 15 10 o 10 20 30 I" "~=-""-.-mo=-1-es:..l-a-=--.-"'_'-mo-l"'os"'~~a~l 
Fuente~ Enoueata Genoral 

Causas que oroducen molestias 
Edade1: ~ allo1 

(en porcentaje) 

CAUSAS, 

Produce ruido 30.4 '~------_.:¡¡:_\\'§ 4.3 

Dltfcil UIO -fm 4.3 

lnuguro 11.• 1 1f,l'I •.3 

40 

Antle1t6tlco ..f.\\\%\\\\\\\\\'&\\\\\\\\\\\\\\\\'fü\\\\\\\\\\i 47.1 

Can11 •·• t::::m 8.7 

Caro ~21.7 

º""'•'"l"a •O c:=::3-
F11ia so.•.__ ______ _, 

No dura 4.3 ~8.7 

40 30 20 10 o 10 20 30 40 50 60 

~ • molesta m - molos~s 1 

Fuonle: Encuosta Oenotal 



Causas que oroducen molestias 
Edades: ~ en adelante 

CAUSAS, 

Produce ruido 

Dlflcll UIO 

ln1eguro 

An11Ht611co 

Canaa 

Caro 

Contamina 

Falla 

No dure 

(en porcentaje) 

e•.1 .__ ______ __, 

''"~··· 
''"°" -f.\\\\\\\\'®\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i\\\\\\\\\\\\\1 11.a 

uG 
.Ji,\\\~\\\%'l~\\\\\\\'l 2u 

+ 
uG 

-A\\'11 11.9 

ao 10 eo eo 40 30 20 10 o 10 20 30 40 l50 eo 
O • molaste R - molaa~a 1 

Fuente: Encueste do uauarlos 



Causas que producen molestias 
Hombres 

Ceu1&1: 

(en porcentaje) 

•1• 
·~· ~---~ ... Produo• ruido 

DllloH UIO 

1ne1euro 
Antloo .. tlco 

c:.nu 
caro 

COnta1nlna 
fella 

No dura 

• 1 "Jt\\\"\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\-\\\\\\1.\\\1 .. 

30 

Fuente: 
Enoueate de uauarloa 

' 1 il\\\\\\\\\\\\\\\\\\\~ • 
1 i .\\\\\\\\\\\i,\\\\\\\\\\\\i 10 

Ba 
i'W 1 

·c::mw 11) 

20 10 o 10 20 

1 b • molaste 11\\\\'1 - molaet~ 1 

IO 40 

Causas que producen molestias 
Mujeres 

C1111&1: 

Produce ruido 

Diflcll "'º 
lnooguro 

Antloo .. tlco 

canoo 
caro 

Contemlna 

Fallo 

No du,. 

Fuon10: 

40 

Encuaata da usuarios 

(en porcentaje) 

··~'-----::--;::==~"ll1:.;ª""""" 
• 1 Oj\,\\\í~\\\\'l 11 

so 

11! "1%\1 • 
1 1 Of.\\\\\\W\\\\~\\\\\\\\\\\\\M\\\\\\\\\\\\1 1 
1cam10 

1 1 "lj,\\\i\\\~\\\\\\\\\~~\\\\\\1 •• 
111 311.'ils 

.. ~' ____ 31~ 1 .... 
20 10 o 10 20 

1 b • molaste R - molaet? 1 

30 40 



Cómo afecta el BMktQ 
Por eexoa 

Grmdo de molealla: 

3 

' 
a 

(% I Tendencias) 

fl'.2 

3.2i[Bi1.8 

3.2~8. 

ufmie. 
,;;r14.5 

e 

7 

1 1g,4 23.4 

M1r'°r molHtla 9 003.2 

35 so 25 20°15 10 5 o 10 15 2Q 
Fuenle: 
Encuenta de uauerloa MuJerea Hont~rel 

Cómo afecta el Dificil uso 
Por sexos 

(% I Tendencias) 

Grado de molulla: 

Mayor tn0'91tla 1 

3 

e 19.S~=:f====:::::===I'. 

;d 

19.4 '----/-----'-- ---+--J 11.G 
8 

Menor mole1tla 9 
L--'-__iCk==b=='..,~'----'·-

30 

Fuonto: 
Enoues.1e do Usuarios 

25 20 16 10 
MuJeree 

o 10 15 20 25 
Hombre• 



Cómo afecta fa 1 nsegurídad 
Por aexos 

Orlda de malHtla: 

Meyor mo1Hti• t 

3 

e 
8 

e 

Menar ino1 .. 11a 9 

~IJ9nte: 
21 

Encuesta de ususrloa 

(% I Tendencia) 

18 

17 

20 15 10 5 
MuJarH 

"E\~t•Ws 
D%1~W~1 

" 12 

o 10 15 
Hombr .. 

1e 

20 

Cómo afecta que sea Antiestético 
Por sexos 

{% I Tendencia) 

Orado de malealla: 

Fueri1e: 
Encuosra de usuarios 

'º 30 20 10 o 10 20 30 'º 
Mujoraa Hombree 

25 



Cómo afecta que produzca cansancio 
Por sexos 

Qrodo de moleotla 

Mayor mole1lla t 

3 

4 
8 

e 

7 

11 

Menor onolootlo 9 

Fuente: 
25 

Enouea1a do uauarloa 

( % I Tendencias) 

18 

18 
20 15 10 

MuJoreo 
o 10 15 20 28 

Hombree 

Cómo afecta que sea CfilQ 
Por sexos 

(% I Tendencias) 

Qr..io do molHllO 

Mayor 1nOle1t11 1 

3 

4 

8 

e 
7 

Menor mo100111: l2~4~~~~=~~;;;;;¡l~20J 
Fuente: 
Encuf>ste do USU!HIOG 

30 25 20 16 10 5 o 
MuJoreo 

10 16 20 25 
Hombrea 



Cómo afecta que Contamine 
Por sexos 

Orado de moleotla: 

Mayor mol11tla 1 

z 
3 

4 

8 

e 

Menor mole1tla 9 

Fuente: 
Enouoata do usuarios 

(% / Tendencias) 

~16 

30 25 20 15 1 O 6 O 
MUJaraa 

18 

f1e 
•18 

10 15 20 25 
Hombree 

Cómo afecta que EaUe 

Orado de motaatla: 

Mayor mole1tla 1 

z 
3 

Por aexos 
(% / Tendencias) 

4 24 

8 

Menor mol11tl1 9 

Fuente: 
Enoueeta di u•u1rlo1 

35 30 H ZO 18 10 5 O 
MuJarea 

23 

10 15 20 25 30 35 
Hombrea 



Cómo afecta que No dure' 
Por sexos 

Orado da moleatla: 

M•yor molHtia 1 

3 

' 
ti 

e 

8 

(% I Tendencias) 

0.9 

10 di 

1edl 

15ái 

tedl 

1sdi 

15dl 

91/> 

\ 

' ~ 

g 

ti 

11 

12 

Menor mol11tl• 9 8~ ~-10\ 

15 

15 

14 

Fuen1e: 
29 20 15 10 

Mular•• 
o ti 10 19 20 

Enoues11 de usuarios Hombre• 



Comportamiento con respecto al BWdQ 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

6 8 
1-mas n1olo9ta Q-mano9 moleste 

Fuente: Encuoate de uau&tioa 

Comportamiento con respecto al Bu.i.d.Q 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(Tendencias) 

Orupo11 

-+- Estud.tng. 

_._ Estud.dlserto 

--O Eelud.wrlos 

-o- Estud.contad 

Fuenlo: 
Enc:úonta d9 usuarios 

+ 

30 

e e 
1-m11 motesta 9-lnenoa mol•ata 



Comportamiento con respecto al Bu.id.Q 
Por grupos, parte 11 (varios) 

(en porcentajes) 

.. 

3 ' 8 8 g 
1"m•• mol11ta a.teno1 mole1ta 

Fuento: Encuesta de usuarios 

Comportamiento con respecto al Bu.idQ 
Por grupos, parte 11 (varios) 

Orup611 

Total 

Ames de casa 

-6- Técnicos 

-·•· Verlos 

Fuente: Encuesta 
Encuoe1a do usuarios 

(Tendencias) 

3 8 g 
1-ma1 moleeta 9-m1no1 mole1t1 



Comportamiento respecto a Dificil Uso 
Por grupos, parte 1 (estUdlantes) 

(en porcentaje) 

3 5 e g 

~•• molHI• -noe molHla 
Fuen1e: 
é'OCUB.Sla da uauarfoa 

Comportamiento respecto a Dificil Uso 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) · 

(Tendencias) 

Orupo11 

-+- Estuctcontect. 

......... Estucid!seflo 

-e- Estud.lng. 

-"'"· Estudverlos 

Fuori1e: 
Encuesta do usuario$ 

20 

'º 

2 3 a 1 e e 
1"fllh moleata Slomenoe moleeta 



Comportamiento respecto a Difícil Uso 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentajes) 

.. 

2 3 e a D 
1'mt• moleoto 9'menoo molHlt 

Fuente: 
Enouosta de usuarios 

Comportamiento respecto a Dificil Uso 
Por grupos, parte 2 (varloa) 

Orupoe1 

Total 

-+- Amas do case 

- A- Técnicos 

-a-· Varios 

ruonto: 
Enouoa1a do usuotlon 

(Tendencias) 

:i: 
o 

20 ------ ------- ---"'--"'-

-·-···-·······-····-··-· ·- ... -
o 

O'---'---'--+----J'----'----'--'--~ 
1 e 1 e 

1-m&1 mole1la 9-menoa mole1t1 



Comportamiento respecto a Inseguridad 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

.. 

6 8 9 
1-mt1 mole11t1 a-meno• molesta 

Fuonte: 
Encueate de uauerlos 

Comportamiento respecto a Inseguridad 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(Tendencias) 

-+- Es1Ud contad. 

-+- Estuddlaano 

...Q... EslUd.lng. 

Eatud.wrloa 

Fuente: 
Encuesta de usuarios 

.. 
so~~~-~-~~~~~~-----. 

20 ----- ------- ----- --4'r----·-

o 

o~~~-----~-•-->r----~-~__.. 

1 
1•m•• mole1t1 9-menoe mole1t1 



Comportamiento respecto a Inseguridad 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentajes) 

.. 

1"111h moluta iomenoa molula 
Fuonlo: 
Encuosle da usuarios 

Comportamiento respecto a Inseguridad 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(Tendencias) 

Grupo•: 

Total 

-+- Ames de cese 
X 

- A· Técnicos " 
20 

·•·· Verlos 

o'---L~--'-~-'-__,>---'-~-'-~"'--~ , 8 
1•ml1 motesla 9-rnenoe mole1ta 

Fuento: 
fncuoata do usuarios 



Comportamiento respecto a Antiestético 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

.. 

~o 

40 

30 

20 

10 

1'mt1 mo11111 9'm1no1 moleota 
Fuonta: 
Encueste cJo usuarloe 

Comportamiento respecto a Antiestético 
Por grupoa, parte 1 (estUdlantes) 

(Tendencias) 

Orupo11 

-f- Estud.contad. 40 --------------; 
--+- EstuddlseM 

-e- Eatud.lng. 30 
·JC.· Estud.vorlo:i 

lomtl molnta 9"m1no1 mol11t1 
Fuonlo: 
Enoues1a do usuarios 



Comportamiento respecto a Antiestético 
Por grupos, parte 11 

60 

60 

40 

30 

20 

(en porcentaje) 

.. 

10 

o-1!...~L.,--L_;:::~,__,L.,..-L~.L.,_,~-L-.-J 

1•mA1 mo1e111 i-menoa mol11t1 
Fuen10: 
Encuos1a de uauerlos 

Comportamiento respecto a Antiestético 
Por grupos, parte 2 (varios) 

Orupo11 

- Total 

-+- Amas de casa 

-A- Técnlcoa 

·E·· Varios 

Fuonlo: 
Encuosta do usuer los 

(Tendencias) 

50 ----··----------

40 

30 

20 

10 

o~;:_,,~~--&--'----i--..__, _ _, 
1 3 4 8 11 

1•ml.1 moteeta 9-menoa mol11t1 



Fuente: 

Comportamiento respecto a Cansar 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

.. 

3 ' e e 11 
~•• moleata ll<menoa moleata 

Encuesta de uauorloa 

Comportamiento respecto a Cansar 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(Tendencias) 

.. 
2s~~~~~~~~~~~~~~ 

Orupo11 

-+- Eatud.contad. 

-a- Eslud dlserio 

~ Eatud.lng. 

-)(·· Estud.varlos 

Fuonro: 
Encuosts do usuarios 

+ 

a 
o -~~~~__,.__,.'-----_,. 

' 2 3 ' e 11 
1•mla mol11ta i-menoa mole1t1 



30 

25 

20 

15 

10 

5 

Comportamiento respecto a Cansar 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentajes) 

.. 

o~~ ....... ~~~~~~ ....... ~~~~~r-' 
3 a a 

,.,..., moteata ~•noa mol11t1 
Fuenle: 
Encuoats do usuarios 

Comportamiento respecto a Cansar 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(Tendencias) 

.. 
so~------------~ 

Qrup091 

Total 
o o 

26 ·------·------------· 
X 

-+- Amas de casa 

-A- Técnicos 
20 ·---·-·· ------ -- -

-E-· Varios 15 

Ol---'-~--+--'---"-~--~--' 
1 3 4 5 8 e a 

1•ml1 mol11ta srmenoe mole1t1 

Fuenlo: 
Encuoala do usuarios 



Comportamiento respecto a que sea Ca.ro 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

.. 

,..,.,, mole1t1 llomeno1 mol11t1 

Fuente: 
Encueste da usuarios 

Comportamiento respecto a que sea CirQ 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

Qrup081 

-+- Estud.contad. 

-4- Eatud.dlserio 

....e- Eatud.lng. 

·><·· Eslud.varlos 

Fuonio: 
Encuos1a do usuarios 

(Tendencias) 

30 

o 
20 --·---···-------- .~-.--

1•ml1 molesta 9•meno1 mole1t1 



Comportamiento respecto a que sea ~ 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentaJes) 

.. 

2 4 5 8 8 9 
1"""• mol11ta ~anoa moloata 

Fuente: 
Encuea1a do usuarios 

Comportamiento respecto a que sea Q.arQ 
Por grupos, parte 2 (varios) 

Cirupo11 

Total 

-+- Amas de case 

~ Técnrooa 

··•·· Verlos 

Fuonto: 
Encr;osta de usuarios 

(Tendencias) 

25 ---A-------·----º--

8 7 8 9 
1•mi.a mole1t1 9-m1no1 moleata 



Comportamiento respecto a Contaminar 
Por grupo1, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

.. 

3 ' 5 8 8 i 
Mnl• molesto 9'mtno1 moltota 

Fuen10: 
Encuesta de ueuer los 

Comportamiento respecto a Contaminar 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(Tendencias) 

Orupo11 

-+- Eetud.conted. 

_... Estud.dlaano 

-e- Eelud.lng . 

• )(.. Estud.varlos 

Fuonto· 
Encueste do UBUBrlOB 

so 
+ 

3 ' 5 8 
1•mls mole1ta 9•meno1 mole•t• 



Comportamiento respecto a Contaminar 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentajes) 

.. 

2 3 4 8 11 

1"11161 moleota Qom91101 molHta 

Fo&nle: 
Encueale do usuer1oe 

Comportamiento respecto a Contaminar 
Por grupos, parte 2 (varios) 

{Tendencias) 

.. 
Grupo11 

Total 
30 ~·-- ------

-+- Amas de casa 

- t..- Tócnlcoa 

·K·· Varios 

10 

o --'------'--~--'---~'----'--~-~ 
1 3 4 e 

1•mla molesta 9-t'T1eno1 mole111 
ruonto: 
Encueste do usuarios 



Comportamiento respecto a Eallar 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

3 4 a e e u 
"'71b lllOlella -no• mofHla 

Fuento: 
Encuesta de uouarloe 

Comportamiento respecto a Eal!ar 
Por grupos, parte 1 (eatudlanteal 

(Tendencias) 

Oruoo11 

.....+- Estud.contact. 

--- Estud.dlsol'lo 

~ Eatud.lng. 

·llC-· Estud.varlos 

fuonlo: 
Encuesta de usuarios 

30 ----------- ------
X 

2 3 e e e 
1"mh mofHta 9"mano1 mo1111a 



Fuente: 

Comportamiento respecto a Fallar 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentajes) 

2 s • a e 11 

1'm&• molHt• 9'111""º' molHt• 

Encueste de usuarios 

Comportamiento respecto a ~ 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(Tendencias) 

Orupo1: 

Tole! 

-+- Amas de cesa 30 ----º- --------
-6- Técnicos 

-•· Varios 

2 e s 8 o 
1•mie mol11t1 &-menoa moleet1 

Fuenie: 
Encuesta da usue11os 



Comportamiento respecto a No Dura 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(en porcentajes) 

.. 

3 ' 8 9 
1"ml1 moleot1 ~1001 molHll 

Fuonto: 
Enoueata do usuarios 

Comportamiento respecto a No Dura 
Por grupos, parte 1 (estudiantes) 

(Tendencias) 

Orupo11 

-+- Estud con1ad. 

-+- Estud.diserio 

-e- Eslud.lng. 

·K-· Estud.varlos 

Fuento· 
Encuosla do usuarloa 

.. 
+ 

30-------~ -----·- ·-·---4---·•-

20 --···---~---- ---------

p 

X 
o 

o 

o ·-•----J<--'--1<--•--~~--~ 
1 2 3 6 9 

1•mie molesta 9•meno1 moleata 



Comportamiento respecto a No Dura 
Por grupos, parte 2 (varios) 

(en porcentajes) 

.. 

3 4 8 ti 

-· moleota 9"1t11no1 moleota 
Fuente: 
Enoue91a de usuarios 

Comportamiento respecto a No Dura 
Por grupos, parte 2 (vario•) 

(Tendencias) 

Orupoe1 

Total 
20 _____ >¡ ________ _ 

-+- Ames de cese ? 
-A- Técnicos 15 
·E-· Varios b b 

10 -~-- ;~:, =~f-!---.. --.---
x 

-- -------------- --.----
o..-~-~-~-~~-~-~~ 

1 3 4 7 8 ti 
1•ml.1 molesta 9-menoa molesta 

Fuon10· 
Encueste de usuarios 



~2 ElNCUES'f A 2 
MAlNTElNílMílElNTO 



Encuesta 2 Mantenimiento 

H A N T E N 1 H 1 E N T O 1 

NOMBRE: 
EDAD: 
EMPRESA: 
CARGO: 

1. Qué le molesto de ciertas m~qu.inas a las cuales les da 
mantenimiento? 

2. Qué le agr.Jda de ciertas m~quinas a las cuales les da 
mantenimiento? 

3, Qué tan seguido fallan? 

4, Cu~l as la principal causo de las fallas? 

12-1 

5. Después de llP.var a cabo el manten1miento de una m~quina, siente 
eansanc:to Flsico o mentcJJ? 

b. Qué vento }as existen entre el rr.anter. 1 mi en to r1n •.H"l·l mAqu 1 na cori 
respecto a la de otya? Porqué? 
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7. Da,- 5 causao por las cuales una m:tquina tiene un FJlciJ 
manten1m1ento. 

8. Da,- S causas po,- las cuales una mJiquina tiene un diF!cjJ 
mantenimiento. 

9. CuJntos tipos de mantenimionto Cm:t.s sencillo o m:ts complejo) 
apltc.i? 

·---------------------------------

10, Se llevan registros del mantenimiento que se va ef'ectuandc a una 
m:i.quina? 

--------------------------------------
11. Se naces 1 tan muchos conoc i1111 antas o exper i ene i a paya da,. 

mantenir"llOnto a las m:iqu1nüs? 

12. Qué tan r!JpJrJu e::; diagnosticar" una falla? 

13. Eo alto el costo de inst.:JJac10n de un tal le,.. oar.J manten1m1ento°' 
Po,..qué? 
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Pa.-a esta p.-egunta se obser-vó entni las respuestas que los equipos no 
son diseñados con la idea de que Vc1n d necesitdr mdntenimicnto, 
tontendo por- consecuonc1a d1f1cultades al desar-mc.lr-, dificultades de 
espacio, etc. También se vio que molesta mucho la .;1ctitud de los 
usuar"Jos h.;cJc1 las mdquinas, como lo es tone.-las suc1.a5 1 no 
p.-eparadas pal'a .-ecib1.- el mantenimiento, en mal est.:ido, maltratadas 
en e>1coso, moliéndola m.Jno sin tenor los conoc:1ni1entos adacuado::;, no 
contar con los mdnu.ales necer;a1·ios; mostrando prepotencia hac1a los 
empleados quo ofoctúan el mantenimiento, etc. 

También molestan f'actoras como el ruido y las distracciones en el 
trabajo. 

Se puede ver que existen errores desde el diseño, pel"o tamb1én hay 
que notar que debe ocur-r-il" un cambio en las gentes, que son usuario~, 
ya que las actitudes que toman (entendiendo por actitud el Cllidado o 
descuido en el uso) molestan m•s que las mismas fallas en la 
maquinaria. 

Se puede doctr oue es la contraparte de la pregunta antedor. En lo 
r-eferente al diseño, alguien contestó: "Mo u.grad.a que una m::t.quina sea 
extranje1·a, ya que todo esto\ donde debe de esta!"", 

Adem.)s agrada poder trabaJar con espacio y Ju:- suFicienter.. 

En cuanto a los usuarios, el que tengan la mdquind ltstd y en buen 
estddo para el mantenimiento es de mucha ayuda. 

Otro aspecto que sobresa lo ez 1 a sa ti sfdCC i bn pe,,.r:ona 1 aue P"Oduce e 1 
trabajo por- si mismo, 



Encuesta Ma-.tcn11111c:nlo (r-c5ult.ado~l l:?-r. 

De;Jel"'.<jC l"IU=ho del cq ... lpo de que se tt·ate, per'o le que s1 os c 1 e..-to e:; 
c:uc con un buen uso ,,.. ur1 .Jde=u:Jda m.;.ntenimzento preventi\·D las ~al la~ 

~e rrnn1m1:=an; lo que no f:.O puede e·ntar e-: que el aparate 1 lcquc dl 

f¡n de !:.u -,:1d;1 ü~.i. Lo c..:e st 5C pueCc concluir es que cr. qoner"al 
los apa1·atoo:; $On conf1 a.bles. 

Pti•· r-.·~a:ho. !a pr·1r.c.:1pal ca•Jr,J de -t:allas es el m.J.' vso de oar-to de la!".. 
usuarJos, aunque e~ 1ster. otros facto1·es -:erro el da~r;.;i~te propio do 
l.ls m~c:u1nas. o cosas imp,.cv1s1bles, como la:; V.ll'i:>::1onos de •.·olt;Jo. 
acc1 dento!: etc. 

Un'1 r.:;l t..J dó:! m.antenJ.nzento o el .3bandano tamtllen es ::ausante ~e 
.&311 at:>, 

s. QgáaY~~-g2_111~1~-•-k12a_11_m1ni1oimi1oiE_gg_yn1 
m!gy101~-~11oi1_s1oá1D~ig_fl~i~a-a_m2oi1l? 

De::iC'-.é!e r:cl lr"-:lba •o que $C ··c:J.l 1ce, ·¡a que tl'at~ndost? de tr.1~HJCl5 

'T'llr<uc1a:.cr., ·r:omc El"'l clectt·6~nca) e~ scbro~Ddo cansancio menta!: Pl2"-:l 
~,.., tl'aOdJC..J de desai-mc).r / cat-g"l..- p1e:.-ai;:; pes~das g•"U'ldc>:. e! 
c:i.:"'l:;;.-c1:: .:¡,·1g1n<J.t~'.1 es r:ids b1Cr• físico. 

b. 2~t-~2n!~i~&-~~iz~•o-~o~~~-21_m~nt~nimiRo~g-g~-~n~ 
m!gyiDl-~ED-~~EQ2~i2--A-ll_g~_Qi~~1 __ fQ~gy*? 

L.Js ventaJ.::ic ~on PO" mc1or diseño lsor. m::;is f~c1 lo~ de :le-:.;1,·'"lar, 
t1eren un ·lcceso m~~ 't.enc1 l lc. d1sc;;os más simples, etc:.}, T.lrr.Olór· 
..:na ·.onta.Fi e:. :.:< c.1 peJ.•·1enc1.J i~e se tC'riga¡ ali".) es o! 111.:i•J JC' 
~.!i:;v;.-;3•. ~-. ¡_,:;. :·J.:i!r:::; ::.c.• l!:'~, c+rch"Jo .1" m'3rtr:>:itr'IH?nto, ;'·1 :i·.;~ 2.1~ !"'•VI 
-:lnL.cl::.sa:: :.:;G'' ~:i:; j1+L:1le:;, 

q, ~Yio1a2_ii2a~-Bl-m~o11nim1~nie_imª2_ágo~i!le_2_mªá 
~2maluiEl-12li~2? 



Fnc:uest.a :? M.:i:ntenimiento ~l"1.•t:11l t.ade:~.l 

P1·eventiva 1 corn?c:t1vo, de eme,..genc:ia y de c:alenda1·io. 

10. ~~-l!g~!D-r~g!~trQ~_g.1_m~n1gn!mi~n1Q_gy~-§~_x! 
gf~SiYAOQQ_A-YDA-ID!9Y!OA7 

[ r1 \!Bíl[H''U) tOdOS llevan a/qún tJpD de r'Cgl!;lr'01 lo: t•J«:C:: Pt1Pc1C.•n ~,·1· 

li1l..'\cor"a~, OYdenes de tl"atiaJo, riotas, libreta~ PE!r·:::;=inalos, c>tc;. 

11. ag_oKStáiiAD-mY~bQá-~Q02~1m1gotg&_Q_KKQKLigosie_QeLe 
~AL_meot2oimitot2_a_12a_mi2Yi0Aa? 

Se nec:e!>1ta una base de conoc:1m1cnto~ 'I mucha pr~cticd, !.i c:•nl 
obtiene c:on al tiempo. La c-:per-1enc1.a muy 1mpo1·tante. 

Oopende ojc la c.,·pct·Jcncu1 y de: lo$ ccncr.zrr,zcnto~ Quc -::.E; tengan, ,..J 
Qllt> c:orit.Jndo con es.tos, ol d1.agnost1co Yest..?ta en un co,..to tterl".~:,. 

13. E~-~112_g!_tQ~1Q_g~_!n!1~1!t!~n-~g_yn_t~!!g~-2~~ª 
m~ntgn!m!gntg1 __ e9~gyl? 

En gerio,..,11 :::.1, !JObl'C todo poi' l.J 1nvcu!;ibn QUC! hay O\Jr: llcv.1,- .3 c.:.:,b~7 
he1·ramJ ent.3r:; y equipo. 





Conclus1ones 13-1 

Al realiza!" el presente tl"'abajo nos hemos dado cuenta de lo dmpJ10 
y lo vtl"'gen que esta el campo de la el"'gonom\a. lnvolucl"a tantas 
.\reas y tantos factores que es muy difl.ci l poder reunir' en un sblo 
estudio todo esto; a la vez es una Jnvitaci6n a trabaia,.. en esto 
J,.-ed, ya que tanto en Méxlco como en el mundo en genel"al la 
et·gonomla est:O empezando, y hdy mucho par deso,..roJ la,., pa.l"'a lo que 
se necesitan pr·ofes1onales 1nvolucr-ados en esta a.-ea, as\ como una 
conc1ent1zac16n de su lmpol"'tanc1a en el di5eño, y su aplicacibn en 
nuestro pa1s, desdrrol ldndo nuestros 01·001os est~nddres de diseño y 
deJdndo de imJ tdr los del ext1·on;ef'o, 

En un pa\s como el nuestYo ahora es el momento en el que se debe 
ddr énfcJsis a la ergonomfcJ, involucr"~ndola en la industria, as\ 
como a los sistemas educativos; ésto e!:>, ampliando me\~ la v1s1bn e 
involucr-ando mAs a la ingenier-\a y a otras ciencias, cuestibn que 
por lo menos en la Facultad de lngenier"la de la UNAM est:i muy 
relegada, cuando deberld ser und matel""ia prjncipcJl en el modulo de 
diseño, ya que es de suma 1mpor"tanc1a. 

Cr-eemos que al empezar nuestro tYaba.Jo, ten\ amos una 1 dea de lo que 
era la er"gonomla; a.her-a que est~ terminado sabemos que hay mucho 
camino por' recorl"er y que lo hecho hasta hoy es solo un peque"º 
paso. 

Pensamos que es muy 1mpor-tante r"emar-car el cap\tulo de las 
encuestas. el cual es la pa.-te medular- de la tesis 1 ya que es ünica 
en lo que se refier"e a la m.lnerd de obtener Jos ddtos el'gonám1cos 
necesdrios pdl'd el proceso de diseña, 

Aunque el trabajo de procesa.- todas las r-espuestas se simplifica 
bastante con el uso de la computadora, los r"BSultados numér-icos no 
son faci lmente as1m1 lables, por lo que recomendamos ampl lamente el 
uso de g1·~ f j cds, tanta J nforma t J vas coma compara t t vas, ya que se 
logra aumentar- la comprens10n y el aprovechamiento de los datos 
a.-.-oJados por" las encuestas de una maner-a muy sign1ficatiV'a. 
Adem:is se r"ecom1enda manti?neY un est1 lo de gr-:iftca dentnl de una 
misma tdea, ya que so logYa una tr'ansm1s10n de info,·mr1r:1bn mas 
completa, 

Cr-eemos que nuestra tests in.;olucYa todo lo 1mp0Yt.inte lo 
r-ofercnte d la ergonomla en el Cli~eño, aunque d1sta mur.ha de se•· 1.0 
btbl l-3 de la ergonoml .. 1 p;¡ya el d1seííado.-; lo que es Clr!'"to 8S Que 
damos las pautas par-a ampl1a.- lo que hemos empezado, e5per-a.ndo que 
el diseñador log1·e sus obJetivos en cuanto a lo quP. un erqonom\.1 se 
ref 1~.-e. 





ESTA TESIS H8 DEBE 
SAIJD DE LA BIBLIOTECA 

14-1 

14. 1 

Existen algunos estudios con resultados de las mediciones 
antropométricas de trabajadores mexicanos hombres y mujeres: 

a. 100 mujeres de Xalapa, 100 mujeres de Córdoba, 100 hombres de 
Xalapa y 100 hombres de Córdoba, en el estudio antropométrico 
del estado de Veracruz, de Faulhaber (1955). 

b. 100 mujeres y 195 hombres estudiantes 
preparatoria de la ciudad de México, 
socioeconómico. reportados por Romero (1976). 

de una escuela 
de alto nivel 

c. 572 mujeres estudiantes. 176 mujeres trabajadoras, 1346 hombres 
estudiantes. y 233 mujeres trabajadoras. todos de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, medidos por Casillas y col. (1978). 

d. 5 mujeres y 6 hombres que trabajan en una sección dentro de una 
empresa quimico-farmacéutica de la ciudad de México, del trabajo 
de Casillas y Vargas (1979). que llamaremos industria qulmica l. 

e. ~O trabajadores de una empresa textil de la ciudad de México. 
estudiados por Cuéllar y col. (1980). 

f. 76 usuarios de maquinas herramientas reportados por ~guirre 
(1980), y por Casillas y Vargas (1982). 

g. 312 mujeres enfermeras del Hospital General de México de la 
Secretaria de Salubridad y Asistencia, por Barrientos (1962). 

h. 717 mujeres y 811 hombres de 18 a 22 anos de edad, estudiantes 
de la Universidad Iberoamericana, publicados por Corral (1982>. 

i. 32 series de hombres ind!genas y mestizos 
diferentes épocas y por varios investigadores, 
analizados por Montemayor (1984), y que se puede 
muestra mexicana. 

estudiados en 
recopilados y 
considerar una 

j. 115 usuarios de perforadoras neumaticas de la Comisión de 
Vialidad y Transporte Urbano del Departamento del Distrito 
Federal. con edades entre los 18 y 53 anos. estudiados por Silva 
y Valdés (1986). 

)<. 357 mujeres y 289 hombres profesionales, trabajadores 
administrativos y beneficiarios del Instituto Mexicano del 
Seguro Social en el Area metropolitana de la ciudad de México. 
estudiados por Carrasco y Morales (1989). 

l. 60 obreras de una planta de acondicionamiento de antibióticos, y 
que llamaremos industri~ quimic~ 2. 

m. A titulo informativo se incluyen las normas norteamericanas de 
diseno. tomadas de Vargas y Casillas (1982). 



Anoxo 2 14-2 

1 4 - 2:r.s.gD1.IJ;;_e_E.eRe_ba_:r.Ql::'.!fL __ QE";_ ___ ba§ 
__ l:'.!§;.Q..I_g.I_QD!S.§_B.r::,tI.RQE.Ql::'.!S.IB..!._gag_~ 

1. f.aaa• 

Se toma con la pel"'sona vestida con el m\nimo de ropa y sin 
calzado, de pl"'efel"'encia únicamente con l"'Opa inter-iol"'. Se emplea 
una . b.\scula tipo romana, es decir, sin resortes. Las m~s 

accesibles son las basculas cl\nicas, pero también pueden usal"'se 
las que pesan la materia prima. El peso se reglstra en 
hectogramos. Por ejemplo, una persona que pese 71 kg y 800 gt" 
se anotar'A como 071.8 ; una que pese 105 kg con 500 gr 
l"egistral"'A como 101.5 1 y otra con peso de 64 kg exactos se 
señalal"A como 064.0 • Esta medida es un indicadoY geneyal del 
volumen de ld persond, y a~·uda a establecer su robustic1dad. 
Combinado con la ta 11 a, bt" inda in!.2r.m2fl.Qn__fil;!B!:.!Lgl-fil!:~Q- .Q~ 

D\:!1!'.:.!SlQ.n • 

2. lalli.!.• 

Se toma con el ant:.ropOmetro, o con un estadiOmetro de p.:Jred. La 
persona debe de estar- descalza, pero con la t"opa que emplea 
nor'malmonte en el trabajo. La talla o estatura se mide en mm. 
Al tomat" la medida la pet"sona debe de tener los pies Juntos y 
estar en la posicibn da "fit"mes", per'o sin eslir'al"' su cuer'po. 
La cabeza no debe estar- inclinada hacia atrAs n1 adelanta. La 
talla es la medida mA.s accesible del tomaño vertical de lcJa 
personas y es una gula üt1l para comprender las caracterlsticas 
gener'ales de la población estudiada. 

Se registra en mm, con el antl"'opbmetr'o, pidiendo a la per'sona 
que apoye los pies firmemente en el suelo y eleve los brazos y 
antebra::!oS lo m~s alto posible, cerrando las manos en puño. La 
medida se toma del suelo hasta los nudillos de la mano izqu1er'da 
cet"rada. Sit"ve para calcular- lo más o/to que un.a persona puede 
colocar objetos o m.:Jnejor controles secundarios. 

Se r"eg1stra en mm, con el antr"opbmetr'o, en la misma postui-.3 de 
ta tal la, pero se mide del piso a la altura del OJO izquierdo, 
Propor-c lona la al tura máx f mil pura objetos que requ l eran cont1·01 
estcJndo dEJ pie, tomando en cuenta que el clngulo visual 
hor'izontal es de 30• y que los objetos que requtet"Cn control 
visual m~s pn~ciso doben esta.I"' a un ~ngulo que no r'equ1er"a 
mantener' la cabeza vel"'"ticat, ni eleval"'la. 
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Se registra en mm, con el antropómetro, en la misma postura que 
la t.:illa. Sa mide del piso a la altur"a má>'.tma de?-1 hombr"O 
1:tqLne,...do, c:on la r"Opa de pr"otec:ci6n pue5ta. Esa distancia es 
la m~s adecuada pa1'óJ colocar objetas que r-cquie1-en control 
v/su.;J cuidadoso, y es la m.\xirna ¿:¡ la que debt!:n estar- los 
contr"oles que tangan una 1mportani:ia secundaria en et proceso. 

Se registra en mm, con el antropbmetro, en la misma postu,...a que 
la talla. Se toma del piso al ángulo mds bajo del codo 
i:quiel"do, cuando esa ar-ttc:ulacibn se encuentra fledcnada en 
Angulo J"ec:to, pegada y paralela al tronco. Str-ve para t:alcular 
la altura a la c¡ue deben estar los controles mJs empleiJdOs y la 
oltur.; de Ja superFicie de trabtlJa, si la per"sona estA de pie. 

Se J"egistra en mm, c:on el antr"opbmetro, en la misma postura '-un 
la talla. Se mide del piso al punto más bajo del dedo medio 
izquierdo, cu\ dando que los hombros no se bajen. Sirve para 
calcular' el nivel mJs b<lJO al que pueden c:olor:ar'se ob;etos quer 
lo persona cfabo de Jovdnt.a:r. 

Se ,.-og1stra en mm, con el antropbmetro, en lü misma postuYa que 
la talla. Mide la anchura m.\ximü de los hombYOS con la ropa de 
p,..otecc10n pussta. Las medidas de las person¿¡~ mti.s anchas 
ayudan a calcular" la onch1.U-d mJnima de puertJs y espac1vt.;, 
aunque ésta no sea la m:.s rccomand<:11ble. 

Se r-eg1stra en mm, con el antropbmetJ"o, on la misma postura que 
la talla. MidE:! la anchurd máxima de los crest.as iliac:as, o soa 
de la pelvis. Combinada c:on la medida ante,.1or un irid1cador 
adecuado da la for"mü ganel".l} del cueYpo y de las d1f'eYcncia!:. 
entre los sexos. 
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Se t"'egistt"'a en mm, con el antt"'opbmetr'"o, en la misma postut"'a que 
la tal la, pero con el brazo izquierdo extendido de manera 
horizontal hacia adelante, con la mano C?mpuñada. Se mide la 
distancia de la parte posterior del hombro hasta los nudi 1 lDO y 
ayuda a' calcular la dist.:1ncia mAs JriJancJ cJ la que se deban de 
coJocaY Jos contyoJes. 

Se registra en mm, con el antrop~metro, en la m1sma postura que 
la tal la, pero con los dos puños apoyados sobre las Cr'"estas 
1liacas. So m1de la distancia m::.xtma cntl"e los dos codos y 
ayuda a calculat"' la .inchura de pdSillos, puoYtds y espacios de 
truba}o. 

Se l"egtstra en mm, con la persona sentada en una super-Ficie 
plana, como una mesa baJa, apoyando .firmemente los pies 
descalzos en el suelo, y con el tl"onco y la cabeza en posicibn 
de er-guido. Se mide del plano del asiento a la pa,...te más alta 
de la cabeza. Esta medida es ütil pa,-a calcular la altura 
mlnlm.:1 pdra el techo de espacios en que sa t1-aba}d sentado, como 
son 1 as cabinas de veh 1 culos del t 1 po de 1 os montacargas. SegCm 
la Ttnalidad Pª"ª la que se toma la medida, habrá que 
registrarla con o sin el casco de protecc1ón puosto. 

Se t""egístra en la misma postura que la anter-1ot"', pero hast.a la 
altura del o;o 1zqu1c,-do. Cumple 13 misma f~nc1bn que lcl medida 
hombloga tomada da p1e, pel""O para lat> t.3,..cas qua se JJevdn a 
CdbO sentddo. 

Se ,-egistra igual que la talla sentado, pe,.o se mide del plano 
del asiento .JI dngulo m~s bajo del ombplCJto izquie,.do. Se 
emplea para calcular la mJ)!(fma aJtur.J de Jos respclldos de Jor; 
dSientos. 
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Se registra igual que la tal la sentado, pe.-o c:on el br'a.::o 
izquie.-do flenonado en :ingulo .-ec:to y pegado al tronco. Se 
mide del plano del asiento al ángulo mAs bólJO del c:ooo 1zquuudo 
flexionado, y sir-ve para c:alc:ular la cllturo de ld superficie de 
traboJo. 

Se registra en la postura de la talla sent.ado. Se mide la 
distancia del piso al ~ngulo que for-ma la cara posterio,.. de la 
pierna izquierda, al eno::ontrar al muslo fle:w:ionado. Con el la se 
calcula la dist.Jnc:Jd del piso <ill .Jsjento. 

Se t"egtstr"a en la postut"a de la talla sentado, y se m1d2 del 
piso a la pat"te m:is alta del muslo i~quterdo fleidonado. Con 
el la se c:alc:ula la dltur<il mfnim<il que puede tener un.3 superficie 
de tr.Jbd)o, tomando en cuent<il su espesar. Con la altut"a al c:odo 
fleAionado se calcula la pal"te superiol' de la super"f1cie do 
tl'abaJo. Esta medida ayuda a calc:ular la altur-~ más ba;a de: la 
pal"te inferior de d1c:ha superftc:ie. 51 es más baja, no pel"mite 
la entt"ada de las l"Odi l las estando sentado. 

Se mide la anchura m~xima de las cadel""as, con la persona 
sentada. Se emplea par"a calcula!" la e1nchura de Jos asientos. 

Se mide indistintamente sentado o de p1e, se r-egistl"a en mm. Se 
mide lu distancia del codo 1zquier-do a los nudillos, con ol c:odo 
flexionado a qo• y los br-azos pegados y par-alelos al tronco. 
Ayuda a calcular la distdncia mJs cómoda p.Jra t1-ab.3J.:w hacirJ el 
ff'ente y poi" lo tanto aquella en que deben situa1·so los trabaJOs 
que requ1nran mayor atencibn o trabd)O cui dddoso. 

Se r-eg1stra en mm y en pos1c1ón sentada. Se rn1de desde> e~ plano 
en que el sacl"o so pega al .-espaldo del asiento h"3!:.la una l!ne.J. 
que une el ter-c10 med10 con el anter-1or- del muslo 1.:qu1erdo, 
estando esta parte del cuer-po hor-1zontal, como sucede al est.:ir 
sentado. Con el la se calcul.l la pr·oFundidad de Jos i1slento~. 
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Se r-egistl"a igual que la anter-io,.., pe,..o se mide hasta la parte 
m~s: antena,. de la. ,.oddla izc¡uie,-da. Con ella se calcula la 
proFundiddd de! hueco Que debe e.dstiY baJo lJ supe1~.f1cze da 
tl"'ab.a;o y que per-m1te colocar cbmodamente las p1er-nas. 

Se mide en mm la altur-a del tactJn del calzado que emplee 
noP'malmente la persona. Con elld !ie calcula el margen que debe 
toma,.-sc en cuenta para calcular- las dimensiones verticCJles, ya 
que lo comün es que se tr-abaje con zapatos. Esto es mAs 
aconsejable que tomar' las medidas los zapatos puestos, ya 
que var-\a mucho, en vista de que no se usa el mismo calzado 
todos los d\as. 

Par-a. algunos casos es impor-tante conocer- Ja 
zurdos, diestr-os y amb1diestr-os que existen. Se 
es la mano que usa de pr-ef'erencia par-a escr-ibir- o 
sus act1vidades habitua!os. 

pr-opor'citJn de 
pr-egunta cu.ll 
llevar- a cabo 

Es 1mpor-tante saber cu.\l es la propo,.cttJn c:!e las per-sonas Que 
usan anteoJos para COl"'r'"egir defectos de ,-e-fl"acc1ón, ya que as\ 
se sabe cu.\ntos requ1e,..en anteojos de pr-oteccitJn 5enc:i l los o de 
los que se colocan sobre los anteojos cor-..-ecto..-es de defectos. 

En Mél': 1co, 8 de cad.J JOO homb,.os no per"Cl be los color-es de 
maner-a nor-mcJl. La. mayor par-te de el los no esta consciente de 
este defecto. Po,- lo tanto es necesario ident1f1ca.rlos, ya que 
no es conveniente da.l"'les l"esponsabilidades en :::¡ue sea. impo1-ta.nte 
..-econocer tonos y colol"'es. Pa.r'a ello se emplean unas tablas 
hechas por- Jshihar-a, que per-m1tan el diagnest1co de maner-a 
senc11 la. 
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