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1 INTRODRDLUCCION:

Cuantas veces hemos visto obreros arriba de tarimas para manipular
controles; nos enteramos que ®e tomaron mal las lecturas de clertos
indicadoresi se qumejan obreros de dolores flsicos en la espalda; o
peor aun, hay accidentes; cusntas veces se desaprovechan facilidades
que nos brindan las maquinas por no saber usarlas; culntas veces baja
la productividad sin axplicarse el porqué.

Todas estos problemas son a los que trata de encontrar respuesta la
argonomia; si alguien nos pidiera definir ergonomlia en una frase
dirlamos que es "el diserar para el uso humano", eésto es, adaptar las
miquinas y el ambiente al hombre y no al reves, como ha venido
sucediendo a través de los afRoa} pero ésta seria una definicibin muy
simple de todo el campo de trabajo al que se enfrenta; por lo tanto,
una buana definicibn es la que da Chapanis: "La argonomla descubre y
aplica informacién a cerca del comportamienta humano, habilidades,
limitaciones, y otras caracterlsticas para el disedoc de herramientas,
mdquinas, eistemas, tareas, trabajos y medio ambisntes, para
conseguir la mejor productividad, seguridad, comodidad y efectividad
an el uso humano".

Come se puede ver, la ergonomia involucra muchags variables, tanto en
la parte humana {factores flsicos y psaicolbgicos), como en la parte
médquina {medio ambiente, entrada y salida de informacibn, etc.), todo
6s5to con el fin de lograr la mejor interrelacibn entre ambos vy
obtener el resultado Gptimo.

Las ventajas que se tienen al aplicar la ergonomia son obvias; un
buen ejemplo es el estudio que realizd la British Iron & Steel
Aseociation (Asociacibn Britanica del Hierro y el Acero), con el fin
de diseRar varijas cabinas para gruas altas. El problema se referia
al dasdo a los vagones de ferrocarril causado por los operadores de
algunas grilas que balanceaban los ganchos magnéticos da las grlas y
golpeaban contra los lados de los vagones. Se calculd que este dafo
costaba a la compaila cerca de sesenta libras esterlinas por semana
an reparacidn de vagones, en 1959. La simple observacibn mostrb que
el factor que contribula a la falta de control.del operario sobre el
gancho era que no se podian alcanzar todos los controles, vy al mismo
tiempo, asomarse por fuera de la grla para var la posicibn del
magneto., Para eliminar la falla en el disero se tuvieron gque mover
tanto el magneto como los otros controles, de tal manera que el
operario pudiara ver el gancho Yy alcanzar los controles. Se estimb
que la modificacidbn costdb cerca de doscientas satenta libras
esterlinas, lo cual significt que el costo fue pagado aproximadamente
en seis semanas.
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Al llamar a esta tesis "Creacidn de un métodc ergonbmico para la
optimizacién de disedos mecdnicos" buscamos dirigir 1o que es la
ergonomia hacia nuestro campo de interés, que es el disedn en Maxico,
razdén por la cual partimos de la premisa de gque se debe pensar en el
m@xicano a la hora de disersr, tanto en el aspecto fisico como en sl
m8ntal, para evitar errores que se han venido cometiendo, como el
basarsa en estindares internacionales y ro an la raalidad de nuestra
poblacidn; ésto es, mancionando como ejempla, ai se toma comoc base
para disefar una maquina la norma norteamaricana, la cual ssRala una
altura promedio del hombre de 176.5 cm, y después quaremos que la
operen mexicanos cuyda altura promedic es de 159.9 <m, saltan a la
vigta lo6 gravas problemas gue surgirdn en el momento que interactlen
la magquina con el hombre, en este caso el mexicano.

Queremos que al! terminar esta tesis se tenga un trabajo serio que
sirva comg gula a los disenadores mexicanos en cuanta a ergonomia se
rafiare, para gue la apliquen en @! momento da hacer sus disedocs, ya
que como lo menciona Sandars ©n su  libre "Human <factors in
Enginsering and Design”, "E&! incremaento s8n &! desarrcilo tecnolbgicoe
en lae décadas reclentes ha creado la necesidad de considerar a la
ergonomlia an las primeras etapas ode disafa y de una manera
sistemitica. Debido a la complafidad de muckos nuevos y modificadas
silstemas, es imprdctico g altamente costoso el hacer cambios despuds
og@ que ellos han sido producidos”.

Bassndosa en 21 sistema hombre-miguina-medio ambiente, la presente
teais plantea un andlisis de cada uno de los elementos de dicho
‘sigtema y de sus relacionas entre si, profundizando un poco maés en lo
Que es el hombre maxicano, analizando sus aspectas fisicus
(antropométricos) Y pRicoldgicos, ésto mediante un método
axperimental, aplicando encuestas para conocer algo mds da qué es5 8}
mexicano; todo deto con el fin de conseguir los objetivos planteados.
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Objetivos - 2-1

OBJIJETIVOS::

Crear un método ergonbmico para podsr aplicarlo al momento de
ostar diseRando.

Realizar una investigacibn a una poblacibn para obtener datos
ergondtmicamente valiosos para aplicarlos en el momento de
disedar maquinas en México.

Reunir en la presente tasis la informacidn suficlente para que
esta sirva como un manual Gtil para el disefador en cuanto a
ergonomia se refiere.

Satisfacer inquietudes personales en cuanto a la ergonomla.

Obtener al titulo profesional.
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Una vez gue ya se sabe qué se va a disaiar:

Deflnir a guien va dirigidec el productao.

mexicana
extranjero
obraro
estudiante
atc.

Definir al medio ambiente Que radeara a la miquina y al usuario.

Consideracjonas antropométricas,

Conseguir datos antropométricos de los usuarios del producto. En
ia presonte tesis se anexan algunos datos qua pueden ser (tiles,
aunque 1o mas racomandable es que e hags un estudic
antropométrica propia, sl es factible, eobre el tipo de usuario
al gque va dirigido el producto. En el anexo 2 se menciona cbmo
raalizar las pruebas, y en el capitulop de antropometria, 1ps
instrumentos necesariaa y la utilidad de los datos adquiridos.

Consideraciones mentalaes.

Debido a la importancia que tienen los factores psicolBgicos
para la buena relacibn homtrs~miquina, es importanta conocer la
manera de ser dal wusuario, y de cdmo va al producto; en 1la
prosante tasis s hace un estudio scghre esto, gl cual dic
bastantes rasultados, los cuales pueden ser muy OCtiles, aungue
recomgndamns gque 53 es posible se haga un estudio propio més
particular. Sobre éasta se profundize mas en e} capitula de
encuestas.

Conocimiento del producto.

Conocar las opiniones de usuarins y gente de mantenimiento
referente a praductos similares, aciertos vy desaciertos en el
disefo; sobre ésto también se profundiza en @l capltulo de
encuastas,
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Andlisis del medio.

Recordando que, aunque se disefe la magquina perfecta, si el
medio es agresivo para el usuario o para la maquina, no se
tendrdn resultados dptimos, por lo que hay que considerar todos
los factores ambientales que rodearan a la miquina y al usuario,
y buscar que éste sea lo més benévolo posible. En Jla tesis
@stdn presantes cuatro capltules referentes a estos factaores:
ruide, vibraciones, condiclones dtmosféricas e iluminacidn, los
cuales, aunque no son tratados de modo muy profundo, pueden ser
dge gran ayuda si se les utiliza. No olvidemos que existen
libros enteros sobre cada uno de esos factores, por sl se
quisiera hacer un estudio muy profundo sobre un factor en
espacial.

Tener durante todo el proceso de disefo toda esta informacion
ergonbmica presenta, y utilizarla cads ver gque se necesite;
recordemos gque un criterio ergonbmico puede ahorrarnos muchas
dificultades futuras y mucho dinero si nunca lo clvidamos.
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“4 ANTROFOMETRIA:

4.1 RefinisiGn ¥ aplisacignams

La antropometria es la tdcnica que se emplea para medir el cuarpo
humano y sus componentes, Conocer las medidas del organismo vy sus
partes tiene mUltiples aplicaciones, que van dasde el ajuste de 1la
rapa que hacen los e<astres, hasta las mediciones realizadas para
evaluar el estado de nutricidbn, Aqul nos interesan dichas mediciones
para remediar los desajustes que existen entre los trabajadores y sus
puestos de trabajo.

Para entender esta situacibn, imaginemos 1o que ocurriria ei diéramos
camisetas de talla mediana a un grupo de personas grandes; la ropa
quedaria holgada a unos, ajustada a otros y cbmoda a los menos. Pero
e8i la talla de la camiseta fuara extra grande, @l grupo al que le
quedaria holgada serla mayor, a muy pocos les quedaria bien, vy
ajustada tal vez a nadie. Para resolver este problema tenemos doe
caminos: obtener camisetas da varias tallas o dar las camisetas a
las personas cuyo tamafo corresponda al de las prendas.

En la industria ocurre algo semejante. Lta maguinaria se fabrica
especialmente, o se adquieren los modelos comarciales, que con
freacuencia son diserados en 81 extranjero, tomando en cuenta a
personas con cuerpo diferante al de los mexicanos que los emplean en
nuestro pals. La maguinaria puede ser adecuada para algunos, pero no
para otros. Para remediar esta slituacibn se pueden tomar varios
caminos, haciendo uso de la antropometrla:

a. Seleccionar a las personas que van a operar determinada
maquinaria, tomando en cuenta las medidas oe su cuerpo y las de
la mdquina.

b. Hacer modificaciones al espacio de trabajo para que los actuales
operarios empleen la maquinaria de mejor mansra.

c. Hacer disefos propios pensando en la antropometria del mexicano.
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4.2 Hanera da_sroceder?

La inspeccibn visual es 8l primer paso para detectar problemas de
dasajusth entra 1los trabajadores y 1os espacios, maguinarias vy
harramientas qua emplean. Antes de la primera visita para realizar
la ingpeccibn es recomendable contar con un diagrama de flujo del
proceso que sa sigue en la industria, desde la llegada de la materia
prima, hasta la salida dal products procesado, incluyando 1los
aspectos de administracibn, vigilancia y gerencia.- -Da asta manera se
podrd estar seguro de identificar las zonas que se visitan en
relacibn a las etapas del proceso. También se localizaran los sitios
en gue han ocurrido accidentes o en donde los trabajadores se quajen
de fatiga, incomodidad o inseguridad.

Se sugiere realizar la visita al centro de trabajo, equipado con una
camara fotografica de 35 mm, cargada con pelicula de color para
impresiones. En cada lugar en que s8 tomen fotograflas se coloca una
gscala, para poder tener jdea del tamafo real de los objetos en la
fotografia., Para ello se recomienda usar un bastbn de madera de
aproximadamente 1.50 m, con una base que le permita mantenerse
vertical, apoyada en el suelo. Con pintura o cinta adherible de
colores se le colocan zonas alternas de 10 an 10 cm, de tal manera
qua con facilidad se pueda calcular cudnto mide un objeto cercano a
la escala. Se recomisnda emplear la pelicula de impresiones de
color, ya que as! se obtiens un registro manejable en papel, pero al
mismo tiempo con lus negativos se puedan preparar diapositivas para
ilustrar charlas a los empresarios y a los trabajadores, en que
parcibiradn de manera objetiva los problemas que se encuentren,

Duranta 1a primera visita se identifican los aitios con problemas
reales y potenciales. Entonces se procede a una nueva visita en gque
sa toman fotografias maés detalladas del aespacio y el oequipo
utilizado, tanto de manera aislada comg con los operarios en accibn,
Se identifican a las personas gque laboran en ese sitio, incluyendo a
quieres 1o hacen de manera ocasional. Be determinan las mediciones
antropométricas y las de la maquinaria, que explican el desajuste y
los problemas encontrados. Con esa informacibn se diseda la céoula
con la que se toman las mediciones en determinado grupo de
trabajadores.

Cuando la industria es pequena, &6 pueda hacer el estudio
antropométrico a la totalidad de los trabajadores con una cédula
b&sica, {(ver anexo 1l y anexo 2).
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Para llevar a cabo los estudios antropométricos se requiers de
instrumental especializado. El instrumental bhsico consiste de un
antropbmetro, un compds de ramas rectas y una cinta métrica. Ademhs
son muy Gtiles la mesa para la toma de medidas sentado y um compis de
corradara grande. Este equipo habitualmente se adquiere en el
extranjero, con la compadla Pfister lmport-Export 1Inc. 450 Barrel
Avenue, Carlstadt, New Jarsey, USA 07072, con teléfono (201)93%7 4404,
pero 1los departamantas de disefo industrial da 1a Universidad
Autbnoma Metropolitana Xochimilco, y de la Universidad da BGuadalajara

estdn a punto de comarcializar estos equipos. Sin embargo, es
relativamante sencillo construlr equipo basico, siguiendo las
instrucciones que aparecen en @l articulo de Vargas, " La salud en el

trabajo ", publicado en 19688.

4.3 Variabilidad esn forea. tasafio y progorcionss
corporalens

La antropometrla hace objetivas las diferencias de la forma, tamafo y
propaorcionss del cuarpo humano en distintas personas. Para ello debe
tomarse en cuenta gue la conformacibn de cada persona depende da dos
factores: la herenciay la I[nfluencia del ambients. Lo primero
determina, por ejemplo, que haya <familias o grupos humanos de
parsonas altas, 0 que en los EEUU las personas de raza negra tengan
piernas proporcionalmente mas largas que 1os blancos o los asiaticos.
Ejemplos de los segundos son las personas que tienen las piernas
cortas como resultado de haber padecido poliomielitis en la infancia,
0 el acortamiento de 1as extremidades inferiores que resulta de una
inadecuada alimentacibn durante la infancia.

6@ cuenta con poca informacibn antropométrica sobre las poblaciones
de trabajadores del mundo, y particularmente de México. 8in embargo,
algunos datos han sido publicados por Casillas y Vargas (1978},
Casillas, Vargas y Martinez (1978) y Vargas y Casillas (1978). Para
tener una idea de la varliabilidad del tamafo da las poblaciones
adultas, tomemos en cuenta que el grupo de hombres adultos mas altos
que aparece en los 1ibros de records son los Tutsi, de Ruanda, con
una estatura promedio de casi 1.85 m. Los mas bajos son los pigmeos
Mbuti, del Zaira, con wuna estatura promedio de casi 1.38 m. Entre
las mujeres jbvenes de las que existen eastudios antropométricos
confiables, la estatura promedio de las mds altas fue de 1.67 cm
entre las holandesas, y las mds bajas resultaron las Quechuas de
Part, con 1.50 m de talla promedio, 6e dice que las mujeres pigmeas
Mbuti del Zaire miden en promadio 1.34 m. En comparacibn, los
trabajadores mexicanos de una industria quimico-farmacéutica, que
llamaremos 1, tuvieron una estatura promedio de casi 1.64 my "las
mujeres de 1,51 m, Los estindares norteamericanos establecen como
estaturas promedio 1.76 m para los hombres y 1.60 para las mujeres.
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Estos datos deben interpretarse con cuidado, ya que son promedios.
Sa debs tomar en cuenta que an toda poblacitin humana hay wuna
distribucién de todas las medidas del cuerpo, y hay personas de talla

baja y alta. Por ejemplo, entre las &0 mujeres estudiadas en una
industria quimico-farmacéutica de 1la eciudad de Meéxico, ¥ que
llamaremos 2, la estatura promedio fue de 1.51'm , pero la mas
pequeia midié 1.38 m , y 1la mas alta 1.647 m , por lo tanto habla casi
30 cm de diferencia entre ambas. Entre 50 trabajadores de la

industria textil, la talla de los hombres varioc entre 1.46 m vy
1.80 m, lo que es una diferenclia de 34 cm.

Es facil imagtnar lo que sucade cuando la operadora de 1,38 m utiliza
una madquina 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 esfuarzo para mover algunos
de ellos. Ademas tendra dificultad para leer ({ndicadores gque &8
ancuentren por arriba de su Aangulo visual. Saguramente esto le
causara taensibn, fatiga e inseguridad. La situacibn sera peor si
dabe movar alguna palanca gue se encuentre muy alta, an relacién con
sus codos, Yy la obligus a ®elevar eaxageradamente los hombros y a
pararse de puntas.

Desde luego que se pusden hacer afirmaciones semejantes para otras
dimensiones corporales y diferentes posturas. Por ejemplo 8e puede
hacer la siguiente pruaeba:

8ié4ntese ean su silla apoyado lo mas atras posible. Sienta
si sus ples se asiantan firmemente en el suelo, y 61 puede
pasar sus dedos por la parte anterior de sus muslos, por
encima del asiento, B1 no pueds hacer esas dos maniaobras, o
lo hace con dificultad, su silla s muy alta para el tamaro

de sus piarnas.

Es importante recordar que en este tipo de estudios no se puede
trabajar con medidas antropométricas promedio. En el ejemplo
anterior de las trabajadoras mexicanas, si se adecua el espacio de
trabajo para la operadora promedio de 1.5t m , habrd 13 cm de
diferancia con la mas baja, pero 16 cm con la mas alta. 6i se mezcla
a los sexos, la situacidn se complica, vya que los trabajadores mas
bajos seguramente estardn en el rango de las mujeres, pero no seria
raro que @l hombre mis alto midiera cerca de 1.80 m , lo que implica
una diferencia da 42 cm con la mujer mis pequeda. 8e regquiere tomar
en cuenta el rango total del grupo.
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Evidaentemente hacer los ajustas necesarios para esta gama de

estaturas resulta complejo. Es mas sencillo establecar las
necasidades para cada maquina y seleccionar el personal de acuerdo
con sus dimensiones corporales. 8in embargo, habrd labores comunes
para todos. Entre ellas 9e encuentra el almacenar objetos an

anaqueles. En este caso, el alcance mdximo hacia arriba serad el que
le permita al trabajador mds pequefo colocar cbmodamente un objeto en
@] anaquel mds alto. En caso contrario, habra que utilizar escaleras
o tarimas para facilitar la labor.

P4rrafos atras se afirmb que la antropometrla toma en cuenta forma,
tamafo y proporciones corporales, Lta forma se rafiere a la
estructura general del cuerpo, por ejemplo, personas da& una misma
estatura pueden ser una obesa, la otra dalgada, y la tercera
atlética. El tamafdoc define las dimensiones del cuerpo en su
totalidad, como es la estatura, el largo de los brazos, el ancho de
1a cabeza, y otras. Finalmente, las proporciones se refieren a la
combinatibn de las medidas entre sl, por ajemplo, o8& brazos en
relacidn con las piernas, o los de las piernas con la estatura total.

El otro factor que se toma en cuenta es al equipo y @l espacie de
trabajo. Asl interesa si los aparatos qua dan informacibn sobre el
procaso son visibles, como &8 8l caso de tarmbmatros, medidores de
revoluciones, o simplemente poder observar si{ un taladro estd
colocado en 1a parte de la pieza que le corresponds. Los controles
daben estar accaesibles y operarse con al menor esfuerzo posible. La
pastura de Lrabajo debe sar cémoda, y para definirla es necesario
-también medir cuidadosamente al equipo y sl aspacio, en funcién de
quien o quienes los operan,
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4.4 Eosturan_recossndsdas oara_ sl Srabaion

A través de la experiencia mundial, reportada en 1libros y articulos,
se sabe cudles son las posturas m&s cbmodas y seguras para trabajar.
Se caracterizan por ser agquellas en que los misculos se ponen en
menor tensibn, los sentidos permiten captar lo que ocurre cerca del
trabajador, y requieren menor gasto de energla al operar el equipo.

4.4.1 Basturs._de_pim

La postura de pie es necasaria para numerosos trabajos. El requisito
basico @s contar con espacio suficiante para que al cuerpo puegda
cabar holpadamente an todas direcciones y pueda cambiar de posicidn,
Es racomandable que el trabajador controle todo o] proceso a su carjo
con la vista y desde el sitio en que se encuantra, De prefarencia
existird un asfente cercanoc, en el que pueda dascansar durante los
momentos que no requiera estar de pie.

Para comprender las necesidades de espacio de la postura de pie, se
requiare tomar en cuenta Jos siguientes factores. Las medidas a que
#e hace referencia aparecen descritas en el anexo 2.

. Oeba evitarse que los trabajadoras tengan que controlar objetos
colocados a sus espaldas o fuera de su control visual. Para
ello se emplea la distancfa del] piso al ojo, ya nue esta medida
es la que permite el control visual sin necesidad de levantar la

cabeza. 81 se requiere colocar indicadores o controles por
arriba de esta altura, debe seleccionarse a aquellos que no
tengan una importancia bas{ca en el control del equipo o 1la
tarea.

. S8 necasitan cuando menos 20 cm de espacio antre @) techo y la
parte superior de la cabeza o del casco de proteccitdn del
trabajador mis alto, puesto de ple. Para ello sa emplea la

talla, afadiendo cuando sea nacesario la altura del casco.

. {.a entrada al lugar de trabajo debe permitir el paso holgado del
trabajador més alto y el m3s ancho, vestido con toda la ropa de
proteccién, incluyendo casco y guantes. La anchura se datermina
por la distancia de codo a codo.

. 81 el trabajador opera -frante a una mesa o cualquier maguinaria,
debe existir un egpacio suficiente para que la punta del calzado
quepa bajo e8! objeto que se encuentre frente a Bl.
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El alcance hacia adalante, arriba y a los lados se debe calcular
tomando en cuenta las extremidades mds cortas de los integrantes
dal equipo de trabajadores. €1 alcance hacia arriba 1lo
proporciona la altura vertical mdxima a nudillos. EY alcance
horizontal a nudillos informa sobre el maximo alcance posible
hacia el frante, vy esta medida se puede proyectar hacia los
lados para obtener el alecance lataral.

La supaerficie da trabajo o los controles daben estar en el &rea
que &8 encuentre al alcance del antebrazo y por abajo de la
punta del esternbn. La distancia del codo a los onudillos
permite calcular la zona mis coébmoda de alcance hacia el frente.
La altura del piso al codn, con el sujesto de pte, informa sobre
la altura mas cbmoda de la superficie de trabajo.

No es conveniente opsrar pedales aen la posicidn de pie.

La cabeza daba rotar un maximo de 45' hacia los lados,
recordando que =1 campo vigsual &s de aproximadamente 30°. Ya se
menciond que la altura dael 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
fracuancia, o trabajen con la columna doblada. Esp s8 eavita
ajustando la altura de la superficie de trabajo o la del piso,
qua se mide con la distancia del piso al codo flexianado.

Cuando sea necasario levantar objetos, esvite que sean de tamafo
menor a la distancia entre los pufos con los brazos colgantes, y
&l hombro, y aquellos Qque obstruyan la vista. En caso de que
los objetos sean de mayor tamafo, emplee algun auxilio mecadnico
o la ayuda de otra persona.

Evite a toda costa levantar repetidamente objetos que se
encuentren a nivel del piso. Es prefarible elevarlos hasta una
suparficie en que no e#a necesario doblar la eapalda. Cuando se
daba vaciar algan tipo de recipients, como un bote alto, 1lo
ideal 8 colocarlo sobre una suparficie de altura ajustable con
una cremallera del tipo de los "gatos"” de autombvil.

Cuando s®a necasaric alcanzar un objeto que se ancuentra en la
altura, wutiljzar una escalera protegida con barandales. Nunca
haga uso de sillas o bancos para subirse en ellos; son causas de
caldas que pueden ser psligrosas.
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4.4.2 Bostura_sentado:

Estar sentado es una de las maneras m&s cbdmodas para trabajar. En
esa postura se ponen en juego una serie de fuerzas.

Experimente usted sentindose en una silla y sintiendo 1o que ocurre.
En primer lugar, su cuerpo sSe apoya en la regién glitea y hace
presién sobre ella. Esoc se compansa con el apoyo firme de los pies

sobra el suelo. 81 los piles no ae puaden apoyar, aparece
incomodidad, Aunque eso es evidente,. no es tomado en cuenta en
digtintas formas de asiento. Par ejemplo, la mayorta de 1las sillas
que existen en e)l mercado tienen el asiento a mayor altura de 1la
necesaria sobre el piso. El resultado es que muchas parsonas de
corta talla, especialmente las mujeres, no pueden distribuir
adecuadamente su peso eantre la regibn glhtea y los pies. Esta

situacibn hace particularmente incbmodos a los bancos, como los que
emplean los dibujantes, o los que existen en algunas lineas de
acondicionamiento o empaqua de la industria.

El sagundo elemento que se debe tomar en cuenta es que en la parte de
atras del! muslo, las arterias vy los nervios se ancuentran
ralativamente superficiales. Por lo tanto, si el asiento hace
presibn sobre esta 2ona, dificulta la circulacibn vy comprime los
nervios sensitivos, 1o que ocasicna cosquilleo, incomodidad y fatiga.
Para avitarlo, el asiento debe permitir que las regiones glateas se
encuentren ligeramaente abajo de las rodillas.

Los recpaldos de los asientos tienen como fimalidad ayudar a que @l
cuerpo tanga un tercer apoyo en la espalda, ademas del que tiene an
los pies y en la regidn glutea. Por esta razbn es importante gque los
asiegntos tengan respaldo, y por lo tanto no se aconseja el uso de los
bancos.’” Pero un buen respaldo debe apoyar la espalda por abajo de
los ombplatos, y da preferencia en la regifn lumbar, En otras
palabras, los respaldos no necesitan ser altos, ya que 81 apoyo seria
aobre los omdplatos, 1o gue ocasiona molestia y dolor, ya gque esos
huesos se mueven al accionar los brazos vy empujan la espalda hacia
adalante en relacibn al respaldo.

81 usted se apoya firmemente en su respaldo, notara que su ragidtn
glutea tiende a deslizarse hacia adelante y se debe “frenar" con los
pies, spbre todo 8i el asiento en Que se apoya s rasbaloso. €80
también causa tensibn, y se evita inclinando los asientos unos S5° en
relacidn con la horizontal, de adelante hacia atrds, vy cubriéndolos
con una suparficie antideslizante, como una tela. No es necesario
que los asientos sean blandos, de hecho un asiento demasiade blando
hace que los gluteas no se apoyen en los huesos |lamados isquiones,
sino en 1la gQrasa de la periferia, vy sa compriman algunos nervias
sensitivos. Por el contrario, son recomendables asientos firmes,
pero no duros.

Otros factores gque tienen que tomarse en cuenta en los asientos son
su anchura y profundidad, que deben ser suficlentes para que toda la
regibn glitea se apoye cbmodamente.
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Cuando una persona trabaja en postura sentada, se deben de vigilar
los siguentes elementos:

. 6e recomienda que la ailla sea los suficientemente estable, como
para que no se muava hasta que el usuario lo desea. Las meljores
son las que tienen 5 patas con ruedas.

. €l asiento debe estar a una altura adecuada para el largo de las
piernas del usuaria. Esta dimensibn 1la proporciona la medida
llamada del piso al hueco popllteo.

. El asiento debe ser lo suficientemente profundo y ancho para ser
cbmodo, 1o que se obtiene al medir la distancia del sacro al
tercio medio del muslo, y la anchura maxima de la cadera.

. €l asiento debe tener respaldo, cuya altura maxima se obtiane al
medir la altura del plano del asiento al &ngulo del ombplato.

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

. Cuando 1la superficie de ¢trabajo no pusda modificarse, se
raecomienda colocar un apoyoc para los pies, y sl es nacesario,
modificar la altura de la silla, pero sin olvidar el apoyo para

los pies.
. Be requiere espacio suficienta para que 1los muslos entren por
abajo de la superficie de trabajo. Esta dimensibn se obtiene

con la mediciébn del sacro a la rodilla, que expresa la distancia
del raespaldo del asiento hasta la parte mas anterior del muslo.

. Evitese an lo posible que el trabajador deba alcanzar obJetos
mds 4arriba dgel nivel de su control visual, lo que determina la
distancia del plano del asientoc al nivel de los ocJos.

. 61 es necesario hacer trabajo repetitivo, como escribir a
maquina, es conveniente que los hombros se encuentren relajados
y los codos doblados a un 8ngulo de 90°. La mayor parte de los
gitios de trabajo no permiten esta postura, ya aque las
superficies suelen ser muy altas. Esta situacibn anormal
produce fatiga y dolor en el cuallo y la nuca.

. Cuando sea necesario cargar o mover objetos pesados estando
sentado, cuide de que astén lo mds cerca posible al cuerpo, es
decir, sin extendsr los codos ni doblar la espalda,
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4.3 Qbssrvacionss ganaralsst

Las condiciones de trabajo son muy variables y cada una de ellas es
una gituacibn particular. Sin embargo, existan algunas
consideraciones generales que son OGtiles para analizar los puestos de
trabajo.

B No siempre la postura sentado es la mas cbmoda para trabajar.
Algunos puestos requiaren de cambio de postura. Para elloc se
requiere proporcionar superficies de trabajo de altura variable
sobre el piso. Un buen ejemplo son los restiradores de 105
dibujantes, en los que para ciertas tareas es cbmodo trabajar
sentado, Yy en otr3as de pie. Lo que no se aconsesja es el uso de
los bancos que vienan con dichos restiradores, ya que no
parmiten sentarse comodamente. Es preferible trabajar de pie y
no emplear @&l banco. Cuando sea necesario se haja el restirador
a una altura que permita sentarse en una silla cbmoda.

. Para algunos trabajos repetitivos, como el uso de una
calculadora de escritorio, es conveniente que la superficie de
la mesa 58 eancuentre un pococ inclinada sobre el plano
horizontal, de tal manera que lo mas cercano al operador queda a
la altura de sus codos flexionados, y el extremo mds lejano de
1a mesa se encuentra un poco mis alto.

. En loe trabajos repetitivos es aconsejable que no se abligue a
las articulaciones a trabajar en los extremos de su rango de
movimientos. Las articulacionas de la mufeca, y por tanto los
puios deben mantenarse alineados en relacidn con el antebrazo.
Procure la mayar parte del tiempo conservar los codos en dngulos
rectos, sin que suban mads alld de la mitad del pecho.

. Evite que el tronco rote en tareas repetitivas. Es preferible
girar todo el cuerpo moviendo los pies.

. Use las extremjdades en forma alterna, y noc sjempre la misma o
el mismo lado.

. En lo posible cambie de postura con frecuencia, tome descansos
de corta duracidn antes de los primeros sintomas de fatiga.

Las consideraciones anteriores ayudardn a buscar tarsas y espacios de
trabajo con problemas durante la visita con fines ergontmicos a 1la
emprasa.
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4.6 Apntrovgmetria_de trabaiadorss msxicangss

Existen algunos estudios con resul tados de las mediciones
antropométricas de trabajadores mexicanos, hombres y mujeres (ver el
Anexo 1).

Los promedios de talla encontrados en dichos estudios se presentan en
las tablas { y 2. En la 3 se anotan los correspondientes a la altura
del codo flexionado, medida con el sujeto de pie. lLlama la atencibn
la variabilidad en las medidas, pero sobra todo, lo alejado que se
aencuentran las normas norteamericanas de nuestra realidad, tomando an
cuenta que la mayoria de l1a maguinaria empleada en América Latina es
importada de los Estados Unidos. La morma norteamericana con la que
se hace aqul las comparaciones es la media, ya que existen otras para
personas altas y de baja talla. La mayor parta de las publicaciones
relativas a digero industrial vy arquitectbnico repiten los datos de
los Estados Unidos, sin darse cuenta que nuaestra vrealidad es
distinta, por lo que es necesario realizar aestudios especificos para
América Latina.,

8in embargo, para su aplicacibn debemos tomar en cuenta gue estd
lajano el dla que se deje de importar maquinaria de otros paises, aen
los que las dimensiocnes corporales de 1los usuarios son  tan
di ferantes. Por lo tanto, 1las soluciones que se preopoengan deben de
ser de ajuste del ambijente de trabajo a las caracteristicas de la
poblacitn., Para ello se proponen técnicas sencillas, como el uso de
escaleras, la colocacién de tarimas que eleven la talla del operador
en relacidn a su equipo, la reubicacibn de determinados controles y
otros.

Ademas es necesario crear conciancia en las industrias nacionales
para que 88 construyan tomando en cuenta las necesidades de los
usuarios, y no se ajusten a las llamadas normas internacionales, que
estan alejadas de 10 que ocurre en nuestrpos grupos humanos. Por
ejemplo, la mayor parte de las sillas, mesas y otros muebles sa hacen
acordes a las normas de disedo americanas o europeas, El resultado
es que muy pocas de ellas son compdas. Las que se requieren son mas
bajas, y por 1o tanto enplean menos material y con menor costo. 81
88 desea percibir este fernbmeno en forma objetiva, observe a 1o0s
usuarijos da wuna cabina telefbnica pablica, vy constatara las
dificultades que muchos de ellos tienen para girar el disco
telefbnico, por 1a altura a gque se sncuentran.
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"YALLA PROMEDIO DE MUJERES MESTIZAS ADULTAS MEXICANAS

NOMBRE DE LA MUESTRA NUM. DE EDAD EN AROS TALLA TALLA TALLA

. CAsSOS RANGD O PROMEDIO DESV.ST RANGO

PROMEDIO EN cm

Norma norteamaricana 160,35
Estudiantes de 1a UIA 717 18-22 160.6 5.79
Estudiantes de una 100 14-19 158.9 &.72
preparatoria particular
Estudiantes de la UNAM 572 19.28 156,5 6,37
Profesionales del IMS8 39 21-50 156.4 S5.95
Trabajadoras da la UNAM 176 30.81% 154.1 &6.26
Trabajadoras dal IMSS 8% 21-50 152.5 5.91
Enfermeras del Hoapital 312 28.6 152.0 5,68 136.5-169.1
General de México
lndustrié Quimica 1 [} 42.6 151.1 S5.46
Industria Quimica 2 &0 21.8 151.0 &.60 138.0-167.2
Habitantes de Xalapa 100 34,5 148.6 §.51
Habitantes de Cbrdoba 100 32.1 147.3 5.40
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TABLA 2:

TALLA PROMEDIO DE HOMBRES MESTIZOS ADULTOS MEXICANOS

4-20

NOMBRE DE LA MUESTRA NUM.DE EDAD EN AROS  TALLA TALLA TALLA

CASOS (RANGO 0O PROMEDIO DESV.ST  RANGO
PROMED10) EN cm

Norma norteamericana 176.5

Estudiantes de la UIA 811 18-22 173.8 B8.36

Profesionales del IMSS 37 21-50 170.0 7.14

Estudiantes de una 195 14-19 169.0 6.72

preparatoria particular

Estudiantes de la UNAM 1346 19.80 168.5 6.86

Miquinas herramienta 76 25.4 164.0 6.24

Industria Quimica 1 5 0.7 163.9 5.29

Trabajadores del IM5S 81 21-50 163.8 7.02

Trabajadores de la UNAM 233 32.9 163.7 6.34

Industria Quimica 2 20 23.0 163.2 4.79 155.2-177.2

Habitantes de Xalapa 100 31.4 161.8 5.39

Industria textil 50 21-60 160.5 5.79 146.0-180.0

Media mexicana 159.9 153.8-170.30

Perforistas 22 26-29 159.5 4.51

Habitantes de Cérdoba 100 35.8 159.3 6.30



Antropomatria 4~21

IaB8L A 33

ALTURA OEL PISD AL CODO FLEXIONADO EN HOMBRES Y MUJERES
ADULTOS MEXICANQS

NOMBRE DE LA MUESTRA

NUMERD DE ALTURA DEL PISO PER. 3 PER. 95

CAS0S AL £0D0 FLEXIONADO
EN cm

Norma Norteamaricana 112.0
para hombres
Hombres abreros =1} 105.60
textiles
Hombres obreros & 102.2
industria quimica 1
Norma norteamericana 102.0
para mujeres
Hombres usuarios de 76 100.9 90.6 111.1
maguinas harramienta
Mujeres enfermeras 312 6.8 0.5 103.9
del Hospital General
Mujeres obreras S 94.9

industria quimica 1

¢ PER. = Parcentil.
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Colibrador extensible
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Condiciones Atmosfeér icas S-1

S CONDICIONES ATMOSFERICAS:

A travas de los millones de afios de la evalucion humana, 81 hombre ha
venido desarrollando una adaptabilidad a su medio amblente; ain
ambargo, existen limitantes para este rango de adaptabilidad. La
ciencia y la tecnologia en los Gltimos aros han desarrollado husvos
tipos de medios para los seres humanos; por ejemplo, el smog, la
contaminacibn ambiental, etc., variando las condiciones térmicas del
medio. .

S.1 Influspecis de_la sransferen
factoras_dsl sadig ssbiente

El proceso de transfarencia da calor es muy importante para cuatro
condiciones ambientales:

- Temperatura del aire

- Humedad

- Flujo do aire

- Temperatura gque rodea a las superficies (paredes, ventanasg,
hornos, atc.

La interaccibn de sastas condiciones es bastante compleja; se puade
ver que bajo una alta temperatura de aire y una alta temperatura de
parad, la pérdida de caler por conveccibn y por radiacibn es
minimizada. Bajo esas circunstancias, el calor es perdido por
avaporacibn; pero si la humedad es alta, la pérdida de calor por
evaporacisn se minimiza, resultando un incremento en la temperatura
del cuerpo.

Estos efectos se ilustram en la grafica 9S5.1, donde sB muestran S
combinaciones de temperatura de aire y de pared, mostrando los
porcentajes de pérdida de calor por evaporacibn, radiacibn vy
eonvaccibn.

En particular las condiciones Dy E {lustran el hecho de gue, con
altas temperaturas de aire y de pared, el calor no es disipado por
conveccibn y radiacibn, siendo la manera principal por evaporacibn,
sabiendo que la pérdida por evaporacibn estd limitada por la humedad.



Condiciones Atmosféricas 5-2

Temperaturs, °C

Alrg—= 17,2 16.1 22.8 29.4
Paredes — 19.4 48.9 228 52.2

Conveccidn
[ Radicitn

BB cvoporacion

Porciento de perdidas de cdor ¢l embiente

Are—+ 53 61 73 85
Paredes—e 86 120 73 126

Temperatura, °F

(a) (b} {c) (&) (e

Figura 5.1

Porcentaje de pérdida de calor al ambiente por evuporecién,
radlacién y conveccién, bajo diferentes temperatures de
aire y pcred.
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8.2  Zlopas_ gdu_ioksrcambio duw celars

Las reacciones psicolbgicas a difarentes condiciones térmicas tienden
a entrar dentro de tree categorlas o zonas, las cuales se {lustran en
la figura S5.2.

En la figura.se muestran las siguientes zonas:

- Zona de enfriamientot

(Los siguiantes efectos ocurren cuandos hay un cambio de un medio

caliente a uno frio:

1. La piel empleza a eanfriarse.

2. La sangre empleza a alejarse da la piel 8 irse mda hacia 1la
parte central del cuarpo, donda se calienta antes de regresar a
las dreas de la piel.

3. La temperatura rectal se incrementa, pero después disminuye.

q, Puedan gcurrir estremecimientos y o pone ta "carpe de gallina".
El cuerpo pueds estabilizarse con grandes A&reas de piel

recibiendo poca sangre. Condicionas extremas pueden causar
hipotermia vy la muerte.

- lona de conforta

La condici&n sn  la cual e} cuerpo tiene un sestado en al cual su
balance térmico se aproxima al &ptimo.

- Zona de regulacidn de calors

Los siguientas efectos ocurren cuando se cambia de un ambiente frio a

uno caliente:

1. M85 sangre se va a la superficie del cuerpo, provocando una
mayor temperatura de la piel.

2. La temperatura rectal disminuye, pero despuéds sa incrementa.

3. Aumenta 81 nivel de azicar en la sangre. £l cuerpo pueda
estabilizarse con el incremente del nivel de azdcar en la
sangre, Yy el del flujo de sangre hacia 1la superficie. €n

condiciones extremas puede aparecer hipertemia y muerte.
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confortable

Condiciones termicas

Figura 5.2

Zonas de cambic de color.

3.3 aslimesacibn al salor v sl friq:

(a aclimatacibn consiste en una serie de ajustes psicologicos que
ocurren cuando el individuo e8 habitualmente expuesto a condicionas
térmicas extremas, calor o frio. Sin embargo existen algunas
preguntas acerca dal tiempo que se vrequiara para aclimatarse
totalmente,

Es qua 1la aclimataci&n al calor ocurre entre 4 a 7 olas, y una
aclimatacidbn razonablamente completa ocurre entra 12 y 14 dias de
estar arpuesto al cgalar. Una pequena aclimatacidn al frio ueurre
como & una semana de exposicibn, perec wna aclimatacidn total puede
llevar meses o aAos, Una aclimatacidn completa no protege totalmente
de las condiciones extraemas de calor o #rio; sin embarpe, los
individuos que estidn gaclimatados teleran mejor las condiciones
extremas que los que no 1o estdn.
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S.4 Medicipn de la insolacibn:

El proceso bisico de transferencia de calor estd influenciado por los
efectos da insolacibdn causados por la ropa. Esta insclacidn es
medida por la wunidad CLO, la cual es una medida de la insalacién
térmica necesaria para mantener en confort a un sujeto sentado
descansando @n un cuarto normalments ventilado a 2/* C y a 50X de
humedad relativa.

Una persona desnuda @ encuentra confortable a una temparatura de 30°*
C; una unidad CLD debe producir la misma sensacibn a 21* €. Una CLO
es muy difici) de cuantificar para los requerimientos de insolacibn;
la caida de 12° C @&s equivalenta a la insolacitn causada por una
vestimenta normal de un hombra.

5.5 gansacibn de confort termico:

El concepto da conforl Lérmicn s muy subjptivoy primero pargue cada
individuo tiene difarente metabolismo; por otro lado el confort
puede ser influenciado por la actividad que se realiza, la ropa y la
estacién del adAo. La ASHRAE (American 8oclety of Heating,
Refrigerating & Alr Condition Engineerings), en 1981 establecid unos
estidndares de confort para &reas sombreadas, que son mostrados en la
figura S.3.

Muestra también la influencia del nivel de actividad y de la ropa que
s@ trae, con la sensacién de confort.

S.6 Moleatias por calgrs

S8.6.1 Efsctos psicoldgicomse

Uno de los efactos mis directos por las molestias por calar es n la
temperatura dal cuarpo. Asl como hay diferentes temperaturag en el
cuerpo, como la oral, 1la rectal y la de la plel, la vrelacidn entre
éstas es relativamente limitada, @xcepto bajo condicionas de un alta
temperatura y humadad. La temperatura rectal es consjdarada
generalmente como la temperatura representativa del interior del
cuarpo. Las molestias por caler usualmente son acompafadas por
incremento en la temperatura rectal,

5.6.2 Molestias por calor y dessmpefos
La relacidn antre wmolestias de calor y desempefo son realmente

complicadas; los efectos estin relacionados en parte por @l tipo de
actividad que se realiza.
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Estos datos son para aqire o baja velocidod.

25

420

Temperaturo de bulbo humedo, oc



Condiciores Atmosféricas 5-7

S.6.3 Trabajo fisicot

Los efectos de las molestias por calor en el desempefo de un trabajo
flsico estdn poco documentados. En un estudio hecho por Meese (19B4)
acerca de la simulacibn de desempefo de tareas de fabrica, se vio que
la actividad se deterioraba sobre la condicion de calor de 38° C, en
contraste con la temperatura de 32°* € o menor, a la cual wura normal
el desempeRoe

S.6.4 Tarsas de atencidbn y de demsanda:

En muchos trabajos la demanda fleica es relativamente limitada; pero
la atencidn es sustancial. Hancack (1981) sintetizb los efectos de
calor en el desempefo de persconal an 3 tipos de traliajo: trabajo
mental y cognoscitivo, trabajo de seguimiento y tareas complejas y
duales. Su slntesis consiste an detarminar el tiempo de tolerancia
en que las gentes desemperan su trabajo bajo dsterminadas condicionaes
térmicas. El resultado de esta slntesis se muestra en la figura 5.4,

Cada curva tiene una llnea de misma tolerancia, por lo cual se
muestran varias combinaciones de tiempo de exposicibn y temperaturas
efectivas, que son igualmente toleradas por los sujstos. 8a incluye
un l1mite psicolbgico de exposicibn,

Y N \ Une falosgien 1482
\ ’// 434
& ovop -\ 17 <
[ ' :
E 108 o 1+ E
g wl s may 4318 £
] . , - B NP i
E 95 . \wm;\;- {0 1 Fiquro 5.2
“
Tormas ducles e 1322 Curvas g misna wiemndn
sof . e pie ﬂ;::: o wcixideim
L‘na an ung m- o dows
obtanidos on verice eeludion
5 A L . . )
20 4 6 8 100 120

Tienpo da expoaleldn (min)
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6.5 Limites de la exposicion al calor:

Diferencias i{ndividuales en la tolerancia al caler, el tipo de
trabajo, la ropa, la circulacibn e afre y otras variables hacen
imposible el definir limites exactos de tolerancia al <calor, vy
diferenciar entre segurc 8 inseguro; 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 aspeciflcan la exposicién al calor permisible,
valuando los limites an unidades WBGT (WBGT = 0.3 TBS + 0.7 TBH},
para diferantes trabajos y diferantes calendarios de descanso. Los
limites representan lae condiciones bajo las cuales el 95% de 1la
poblacibn da trabajadores puede ser expuesto sin sufrir efectos
nocivos para la salud.

95 35 731
0 Wae..,
ans &, e, ?? 75% deacqneo
ar ~ »......,“.“
ot esl a5 ) "eps8 30 126
b
<] (&4
g 82 ° &
80} 51 o
76.5 g
800 Trobajo continuo 77 125 22
i1
Trabajo Trabajo Trabajo
ligero moderado pesado
A
l '
100 200 300 490 500
Keai/h
Figure 5.5

Limites WBGT recomendados que pueden ser permisibles pora varias
cargaes de trabajo, para trabajo cgntinuo durante una jornada
¥y pora condiciones especificas de descanso.
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La curva mads baja (la de trabajo continup) representa la temperatura
a la cual varios trabajos pueden llevarse a cabo en un dia de labor
sin un periodo de descansp; las otras curvas representan condicliones
bajo las cuales deben tomarse periodos de descanso igual al 25, 50 b
75% de cada hora durantn el dla de trabajo.

La OSHA (The Occupational Safety & Hesalth Administration) recomienda
estos limites, y aparte otra tabla, en donde involucra 1la velocidad
dal aire.

IEBEEBBIHB&R-ELD!BL.&E BULEQ_ HUMEDRD MAXINMAG._ BECOMENDARAS
A_YARIQS. TRABAJNS Y _YELOCIRARES. RE_AILRE:

VEL 0AD L. A

BaJO ALTO
FOR ABAJO DE 1.5 tm/s)
CARGA_DE_TRABAJO 1.5 [m/s] O mas
Ligero {200 kcal/h & menos 30.0 * C 32,2 * G
Moderado (201 a 300 kcal/h) 27.8 30.6
Pesado (mas de 300 kcal/h) 26.1 28.9

5.7 Raduccibn ds las_solestias_por calor!

Algunos métodos para reducir las molestias por calor son por ejemplo:
reducir 1a temperatura del aire, la temperatura de pared, la humedad
(cuando es factible)j incrementar la cirgulacibn de aire; reducir la
carga de trabajo (en el caso de tareas fisicas, cuando se pueda)
introducir tiempos sa descanso; emplao de vestimenta ligera. Ademas
s8 tienen algunos desarrollos interesantes en cuanto a sistemas de
enfriamiento para usarse en ambiantes muy calientes, como en altos
hornos o en minas profundas; esto incluye sistamas de enfriamiento de
aire, cdmaras con hielo, etc.
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5.8 Frig:

5.8.1 Efmctos psicoldgicos:

La exposicidn a ambientes frlos provoca la falta de sangre en la
suparficie del cuarpo. Esta respuesta de proteccidn causa una baja
en la temperatura de ia piel, y puasde causar sstramacimienlesi. Una
exposicibn continua puede provocar congelamiento, sobra todo en las
extremidades. Una disminucidn en la temperatura rectal dal cuerpo
por debajo da los 35° C es considerada critica para sobrevivir.

$.8.2 Sensaciones subjetivas del frio:
Todos hemos experimentado sansaciones molestas a causa del friog

parte de estas sensaciones sstin relacionadas con la temperatura de
la piel, como e8 puedes ver en la siguiante tabla:

ﬁﬁﬂﬂﬁﬁlﬂﬁﬁB_ﬁuliﬁIL!ﬁﬁ_ﬁﬁﬂgfﬁeknﬁLEQN_Lﬂ_IEuEEEﬁIHBe_DE-LB
]

BENBACION TEMPERATURA TEMPERATURA EN LA
PRINCIPAL PIEL DE LAS MANDS
Confortable 33.3 *C
Frio molesto 31.0 20,0 *¢C
Frio estremecedor 30.0
Extremadamente frlo 29.0 15.0
Dolor total 5.0

s.8.3 Dassmpafo bajo condiciones de frio:

Los afectos del frio en el desampefo de varios tipos de actividades'
humanas no son todavia entendidos del todo, y en ciertos eventos es
algo bastante intrincado., Algunos de los factores que {ntervienen en
el entendimiento de estas reacciones son el tipo de tarea o funcibn
que se realice, la interaccidn de la temperatura del aire, humedad,

flujo de ailre y radiacidn, durante la exposicibn; si el cuerpc asta

siendo calentado o enfriado; el rango de enfriamiento; la diferencia

de axposicion en diferentes partes de la anatomla (p.ej. el cuerpo
frente a las manos); aclimatacién; y diferencias individuales,
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5.68.4 Desmmpefo manual:

. El desempefo manual s afectado por el frip, €1 deterioramiento
dal desempero manual estd ascociado con la disminucibn de 1la
tamperatura de la piel de la mano.

. Este desempefo en parte estd asociado con el rango de
enfriamiento (si la temperatura baja sGbitamente, las funciones
nc s@ ven tan afectadas como si esta disminucidn es paulatina).

. tos movimientos que involucran a los dedos son mis afectados.

. €l limite inferior para el decempedo de una tarea es todavia
cuestionado. En términcs de la temperatura de manos (entre 13 y
18* ©), se puede considarar un llmite, aunque se puede todavia
bajar mas. En términos de temperatura ambiental, una
disminucién hasta 1.7° C se considera bajo.

. Una tarea de seguimiento se ve afectada cuando la temperatura
estd antre 4 y 13°C.

5.8.9 Tiempo de reaccibm

No hay una evidencia mistemdtica de que @l tiempo de reaccitn sea
afactado por @l frioy sin embarga, los errores en el tiempo de
rmaceidbn de una serie de actividades se {ncrementan conforma éste
aumenta. Probablemente son m8s atribulidos a Ffactores cognoscitivos
qua a efectos de respuaestas fisicas requeridas,

%.8.6 Actividad mantal:

Las evidencias acerca de los efectos del frlo en la actividad mental
as ambigua. Algunos 1investigadores han encontrado que virtualmente
no hay afectos; sin embargo, otros piensan que la temperatura optima
del aire para la actividad mental es de 15 a 17° C. ~Por debajo de
estos niveles se tienen slgunos deterioramientos.

5.8.7 Mantenimiento de confort y desempefio en el frio:

Cuando la gente esta en lugares frios, 1os esfuerzos deben ser
maximos para optimizar el confort, cuando sea relevante el desempefso
bajo estas condiciones.
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5.9 Efectos Sermices. de 1la rgeses

La proteccitn dal cuerpo con la ropa apropiada es importante en
cualquier evento. El uso de vrapa caliente puede aumentar 1la
tolerancia a condicionas de frie. Cuando se piense en ropa de
trabajo para condiciocnas de frio, se debe tener especial cuidado con
la proteccidn de los ples, vya que se ha visto que aunque se tenga una
buena proteccibn en el cuerpo, si s& descuidan los pies se =sigue
teniendoc sensacidn de moleatia por frio.
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El disefo de sistemas artificiales de iluminacion tiena gran impacto
en el funcionamiento y en el confort en aqguelles usuarios del
ambiente, asl como en la respuesta que tiens la gente dentro de este
madio ambiente. La ingenierla de iluminacibn es tanto un arte como
una ciencia. Los aspectos cient!ficos incluyen la medicibn de varios
parametros de iluminacibn y el disefo de sistemas eficientes de ahorro
de energla. El aspecto artfstico involucra la combinacidn de luces,
asl como las diferentes fuentes de luz.

En afos racientes se ha aescrito mucho acerca de la {luminacibn
adecuada para &reas de trabajo donde hay informacibn en forma visual,
ya que propicta un mayor desempedo.

6.1 Medicibn de_ la_luzs

Hay muchos conceptos y términos relacionados con la medicibn de la luz
(fotometria). Definiremos algunos de ellos vy mostraremos sus
interrelaciones.

tna fuente de confusibn en la fotometrla es la gran cantidac de
di ferentes unidades de medicibn usadas. Parte de este problema es
dabido al la existencia de dos sistemas de medicién , el americano vy
el sistema internacional.

La unidad fundamental de medicibn de la fotometria es el flujo
luminoso, el cual es la energia luminosa emitida por una fuente. La
urtidad del flujo lumincso es el lumen Ciml.

El ctncepto de flujo luminoso es algo esotérico, ya que es similar a
un flujo de galones por minuto. El tiempo estd implicado en la unidad
de flujo luminoso; por @sto se dica que la 1luz emitida por una
lampara incandescente de 100 W ps de 1740 Im. La intensidad luminosa
da una fuente de luz es medida en lumens emitidos por la fuente por
unidad de 4ngulo sblido (el angulo sblido se mide en sterradianes
{srl ; una esfera tlane 12.57 sr. La unidad de ia intensidad luminosa
aes la candela (cd). Una fuente de una candela emite 12.57 lumens.

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

enisidn da la fuente (cd)
T1Uminacidn (1X) ® oo

Siendo D la distancia dasde la fuente, en [m)



Iluminacion 6-2

Por ejemplo, a 2 m , una fuente de 1 cd produciria 1/4 1x.

Ya que 88 tiene la cantidad de luz que recibe una superficie, nos
preguntamos qué pasa con esta luz recibida. Alguna se absaorbe y otra
es raflejada. La luz que se refleja es la que nos permite ver los
objetaos, su forma y su color. La cantidad de luz por unidad de area
que deja una superficie es llamada luminiscencia. La luz que sale de
la superficie ds un cuerpo puede sar emitida por el mismo cuerpo, como
las lamparas de luz fluorescente, O reflejar la de otra fuente ajena,

La cantidad de lu2 puede ser medida en términos de flujo luminoso {1m]
o en intensfdad luminosa lcdl., Cuando la cantidad de luz es medida en
candelas v el drea en metros cuadrados, la unidad en el sistema
interpnacional para luminiscencia es: candela por wmetro cuadrado
fcd/m=].

El radio de la cantidad de 1luz (flujo luminoso) reflejado en una
superficie (luminiscencia), a la cantidad de luz que recibe una
super{icie (iluminacibn) es llamado reflectancia . La fbrmula para la
reflectancia depende del tipo de unidades que se usen; para una
superficie perfaectamente difusa, en sistema internaciocnal es:

* X luminiscencia fcd/m2)
Raflactancia ® —r-emmm e
{luminacidn C1x]

En 21 ®Bistema i{nternacional se puede ver que en una superficie

perfactamente difusa la reflectancia as igual a 1. Cuando la
superficie no es perfectamente difusa, la reflectancia es reemplazada
por un factor de luminiscencia (menar a ). Este factor de

luminiscancia es el radio da la luminiscencia sobre la superficie
vista, desde una posicibn particular, e ilumipado de una manera
especifica, a 1a luminiscencia da la reflectancia difusa de una
superficie blanca vista, desde la misma direccldn y con la misma
{luminacisn,

6.2 LAnRAaras y_luminarias’

Limpara e@s una fuente artificial de luz.

Luminaria es8 una o varias lamparas juntas, como parte de un disefo en
la distribucitn de luz,
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6.2.1 Lamparas:
Existen 2 clases principales de limparas:

. Da filamento incandescenta, en las cuales la luz as producida por
el pasn des la corriente eléctrica a través del filamento, o por
combustidbn de gases, como las lamparas usadas en Ccampamentos.

. Ca descarga de gas, en las cuales la lu2 es producida por el paso
de corriente aléctrica a través del gas. 8Son de 3 tipos:
dascarga de alta intensidad (mercuric, sodio a alta presibn.}y
s0dio a baja presitin, lamparas fluorescentes.

En el caso de lamparas fluorescentes, la radiacibn ereada por el paso
de la corriente eléctrica a traves del gas es invisible al ojo humano
(radiacibn ultravioleta). Esta radiacibin, sin asmbargo, es usada para
excitar el fbOsforo que estd en 1la superficie, el cual produce la
radiacitn visible. Diferentes fbsforos pueden crear diferentes
colores de {luminacidn.

6.2,2 Color de lAmparas:

Los diferentes tipos de lamparas difieren en bage a sus
caracteristicas de distribucién espectral, o como se llama comunmente,
color. En la figura 6.1 se muastra una distribucibn representativa da
varios tipos de ladmparas. Estas diferencias pueden afectar 1la manara
de realizar las tareas, y en la impresidn subjetiva que tengan las

personas en el ambiente de fluminacion. La CIE (Comisibn
Internacional de {luminacibn, por sus siglas en francés), ha
desarrollado el Indice de rendimiento da los colores (IRC), para

cuantificar ta exactitud con la cual una fuente especifica de luz
suministra colores. Aunque el IRC da de groso modo el suministro de
colores, se puede considerar como un buen indicador en cuanto a las
gspectativas de funcionamiento en tareas donde intervenga el color de
una manera decisiva. Si{ el IRC se incrementa, 1los errores por
apreciacién de color disminuyen.

Un estudioc hecho en 1978 mostré que los sujetos tentlan una menor
cantidad de errores a la hora de discriminar colores bajo cierto tipo
de lamparas; ademds, los sujetos prefirieron lamparas de un color
blanco frio (5000 K), en términos de claridad y brillantez.

Dtro estudio mostrd que trabajadores manipulaban mas rapidamente bajo
luz fluorescente, con un menQr grado de error en cuanto a exactitud,
que bajo lamparas de luz {ncandascente por €ilamento de tungsteno,
Esto puede ser debido a la diferente distribucitn de luz, como da
color. Las l3dmparas fluorescentes tienden a producir luz mas difusa y
con menos resplandor que las lamparas incandescentses,
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Distribucion Espectral
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6.2.3 Consideraciones energéticas:

Hoy en dla la conservacibn de la erergle se ha convertido en una meta
principal en el diseRfoc de sistemas, vy ésto es especialmente cierto en
al disefo de sistemas de jluminacibn. ta eficiencia de las fusntes de
luz, llamada eficiencia de la lidmpara, as medida aen términos de la
cantidad de luz producida (lumens) por unidad de potencia consumida
(watts).

En la figura 6.2 se muestran valores tipicos de eficiencias para
diferentes fuentes luminosas.

Como s2 pueda vear, una buena seleccibn de fuentes luminosas puede
darnos como resultado un ahorro sustanctal en energla y costo.

220 «— Eficocic tedrica
de 1o luz blanca '
200} Sodio

baja
180} presién

160}
140} altg,
120f . MTM

haluro
100t

Fluoreacente

Lumens por watt

Mercurio

80}

40r Tungsteno

Carbén

20f Téntato

Fuentes de luz

Figura 6.2

. .
Rangos de eficacia de lamparas de fuentes comunes de luz
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6.3 Luminarias:

Las luminarias se puaden clasificar en S categorlas, basadas en la
proporcifn de luz (lumens! que emjten sobre o debajo de la horizontal.
{ver figura 6.3},

Al seleccionar un tipo de luminaria se debe considerar la distribucibn
de luz, el rafleljo, la tarea a {luminar, sombras vy la eficiaencia
energédtica. Varios mecanismos puedan ser incorporados dentro de las
luminarias para controlar la distribucibdn de luces, ircluyendo lentes,
difusoraes, pantallas y reflectores. Escoger una luminaria eficiunte
es una daecisibn compleja y debe ser hecha por personas calificadas vy
con experiancia, después da un analisis de las necesidades de
{luminacidn y de las ccndiciones flsicas del medio ambtante.

&.4 Sopcepto_de. vimibiligadr

El concepto de visibilldad se refiere a qué tan bien se puede ver algo
por al ojo humano. Como se puede ver, la visibilidad {involucra mucho
el Jjuicio humano.

No existe un mecanismo qua wmida la visibilidad directamente; siompre
hay humanos involucrados an esta datarmimacién, Un factor que influye
en la visibilidad de cierto blanco es 81 fondo en el gue se encuentra
el mismo, o s8a, e! contraste. S§in embargo, el contraste aests
relacionado con visibilidad; pero no es lo mismo que visibilidad.

5.4.1 Medicidbn de la visibilidad:

Para daterminar e! nivel de visibilidad de un blanco, se debe comparar
contra algln estandard de visibilidad. Este estandard puede ser
especificado en términos del blanco, de la iluminacidn del medio y de
la informacidn requerida para realizar la tarea deseada. E1 escoger
estas condiciones es algo arbitrarioj pero gracias a investigaciones
llevadas a cabo por Blackwall (1959, 1961, 19&4, 19673 Blackwell &
Blackwell, 1968, 1971}, el estandard para un blanco se ha convertido
en un disco uniformemente iluminade, el cual es sostemdo a un angulo
visual de 4 min (aproximadamente 1.1 mm a wuna distancia de 1 m),
presentado en pulsos de 0.2 segundos, en una pantalla uniformemente
tluminada. E} objeto de la prueba es detectar la presenciae del disco;
los pulsos son usados para simular la manera en la cual se recibe la
informacidn visual.
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Blackwell determind el umbral de visibilidsd para un blanco estandard;
esto es, el punto al cual los sujetos podian detectar en un 50% de las
veces el blanco, cuando estaba éste presente,

6.4,2 Escala de visibilidad:

Dando el contraste de 4 minutos para un disco luminoso y la
iluminacibn en un fondo, se puede determinar el nivel de visibilidad
NV, que es el grado para el cual el blanco se ve por encima del umbral
de visibilidad, expresado en mbltiplos del umbral de visibilidad: NV
2, NV 3.4, etc.

Estos valores tienen el defecto de que se trata de valores obtenidos
en un laboratorio; pero resulta dificil pasar los resultados a casos
de la vida raal, en donde las condiciones no son las que hay en los
lugares de experimentacibn.

6.5 Efsctos de la luz ep sl dessoosBc_ds tarsas:

La i{luminacibn no produce directamente un aumento en la productividad,
pero s1 facilita que el trabajador labore en mejores condicliones,
lograndese asl una mejora sustancial en la produccion,

investigaciones tanto de campo como en el laboratorio llavan a 1la
conclusibin de que de acuerdo al incremento en el nivel da jiluminacibn
son los resultados que se obtiensn en el desempeRo de las labores,
deithe puep Y o mejoran, hasta llegdre 3 un punto bptimo, con el nival de
fluninacilin para lograr el mejor contraste o para distinguir datalles,

Aunque se pueda tener una buena iluminacibn, no es el unico factor
determinante para aumentar el rendimiento en el trabajo, ya que
también incremenptando el contraste o los tamados se puede tener una
me jor respuesta. Teniendo una buena {luminacion pero un mal
caontraste, o piezas demasiado pequedas, ne se logra una adecuada
visipilidad.

Por 1o tanto, se debe tener en cuenta la iluminacitn, contraste,
tamafo de las piezas manipuladas, etc.
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6.6 Determinacibn del nivel de iluminacidn:

€1 problema de determinar el nivel de iluminacibn que se debe dar a
una cierta actividad ha traltdo problemas a los ingenieros en
{luminacidn, psicblogos, y otros, por muchos afos,

Los niveles de 1{luminacibn recomendados continuamenta se han ido
incrementando. Los actuales niveles racomendados son cerca de cinco
veces mds grandes gque los recomendados bhace 30 afos para una misma
tarea.

Una manera de determinar el nivel de iluminacibn es el basado en el
trabajo de Blackwell, ya comentado,

Deblido & muchas inexactitudes en el método de Blackwell, 1la 1ES
{liuminating Enginearing Society) adoptd una manera mds sencilla para

determinar los niveles mlnimos de iluminacibn. La aproximacibn se
basa en concensos entre expertos en {luminacibdn, an cuanto a lo que
ellos consideran adecuado. Es un meétodo mls sencillo, perc muy
subjetivo.

€1 primer paso en e} procaso es identificar el tipo de actividad que
se va a desemperar en €1 area para ) cual las recomendaciocnes de
tluminacién se van a dar. El manual de i{luminacion de la IES contiene
tablas listando varics tipps de tareas, haciendo referencia a 1ias
catogorlas de la iluminacidbn mostrada., Un ejemplo de astas tablas es
la siguiente; contiene suficiente informacibn para dar una idea de lo
que envuelve cada categorla, Se debe nptar que las categorlas de la A
a la C no envuelven categorlas visuales, Cada categoria tiene un
rango (bajo-medio-alto) de iluminacién. Para decidir cuisl de los tres
valores escoger, uno debe utilizar un factor de correccién, maostrado
en la tabla.
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6.6.1 NIVELES RECQMENDADRDE DE_ILUMINACION PARA TRAPAID EN
INTERIQRES.
CATE- RANGO DE TIPDS DE ACTIVIDAD
GORIA JLUMINACION
[FOOT CANDLED
A 20-30-50¢ Araeas pablicas con alredodores oscuros.
(2-3-5)s
B 50-75-100% Orientaci®n simple para visitas temporales
(5-7,5-10)% cortas,
c 100-150-200x Espacios de trabajo donde las tareas visuales
(10-15-20) son dapempefadas ocasionalmente.
b 200-300-500x Desemperc de tareas visuales con altos
(20-30-50) x contrastes o tamados grandes. P.ej. leyendo
originales, escribiendo a mano con tinta
Yy buena serigrafia,
E 500-750-3000x Dessmpero de tarsas visuales con contraste
(50-75-100)x medio o tamaRos peguenos. P.ej. leyendo
@scritos hechos con lapiz, impresiocnea pobres
o matarial raproducido.
F 1000-1500-2000x% Desempefo de tareas visuales con bajo
{100-150-200) x contraste o0 tamafos muy paguefros.
P.,9j. leyendo manuscritos hechos con lapiz
en papel de mala calidad o pobremente
reproducido, tnspecciones dificiles.
G 2000-3000-5000> Desampefo da tareas visuales, con bajo
(200-300-500) > contraste, tamafo®s muy paquefos, por un
periodo prolongade. P.ej. un ensamble muy
datallado; inspecciones muy dificiles,.
H 5000-7500-1000> Desemparo da una muy prolongada y exacta
(%00-750-1000) > tarea visual, F.ej. la ingspeccidn mis
dificil, el mbés detallado snsambla.
1 10000-15000-2000> Desempefo en tareas visuales muy especializa-
(1000-1500-2000) > das con contrastes extremadamante bajos y
tamados muy pequedes. P.ej. procedimientos
quirargicos.
¢ = {luminacidn general a través del cuarto.
®x = iluminacitn de la tarea.
> = i{luminacibn de la tarea obtenida por la combinacibn de

fa iluminacibn general y de iluminacibn local suplementaria.
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N _SER CON RADDS EN LA BELECCION
ILUMINACION PARA CADA CATEGORIA DE
5 TABLA_ANTERIDR:

——

TAREA Y CARACTERISTICAS
DEL TRABAJADOR

Velocidad o precisidn.

Raflectancia en al
fondo de la tarea.

PESQ
~1 2] *}
Mencs de 40 A0 - 55 “arriba de 5§
no importa importa critica
Mayor de 70% 30% - 70% manos dal 30%

Para cada caracterlistica
+1). Egos pesus son su
total de pesos FTP ; po
coalegorias de la A ad
torraicidn por velocidad
reflectancia en el cuar
reflectancia del fondo d

Las siguientes reglas so
medio ¢ alto en la categ

de 1la tabla, se le asigna un peso (-1, O,
mados algebraicamente para ottener el factor
r ajempla <+t -1 O , Sin embargo, de las
a £, como no envuelven toreas viswvales, la

o precisibn  nu us  usada. €1 promediv de
{n, parodes vy piso son usidas mbs que la
@ 1a Larna,

n utilizadas paras seleccionar el valor bajo,
orfat

Categorias de la A & la Ct
FIP = -1 & -2 asar el valor bajo
FTP = usar el valaor medio
FTP = +1 & +2 usar @l valor alto
. X Categorlias de l1a D & la It
FYP = -2 &6 -3 usar el valar bajo
FIP = -1, Q , +¢ usar €l valpr modio
FIP = +2 & +3 usar el valor alto
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Este sistema también puede ser usado si es conocido sl valor de
contraste equivalente en la tarea. Existe una tabla en el manual de
iluminacién de la IES que indica las categorlas de iluminacibn para
cualquier valer egquivalente de contraste. €l cdlculo y uso da los
valores de correccibn es el mismo.

La 1EB recomienda niveles minimos de iluminacibn por seguridad (como

oposicidn al. eficiente desempef”o visual de tareas). Estos valores son
moetrados en la siguiente tabla:

ACION_PARA_PROPOS1TOS

6.6.3  NIVELES_REGOMENDADROS_DE_ILUMIN
RE_SEBURIDAD

DETECCION VISUAL DE SITUACIONES DE

PELIGRO.
8AJO ALTO
NIVEL DE ACTIVIDAD 8AJ0 ALTO BAJD ALTOD
Niveles de {luminacidn 5.4 1 22 S4

recomendados {1x]

En cuanto a la seguridad, sa debe una preguntar culinta luz es
necesaria para permitir a la gente encontrar la sallids de un adificio
durante una emergencia. Jachinski (1982) simulb un escape bajo varios
niveles de8 luz de emergencia. Encontrd gque el tiempo de escapa y la
capacidad mental disponible empeora en relacibn a cBimo disminuyen los
niveles de iluminacidn por debajo de 2 Ix.,

Se recomienda un minimo de 4 Ix coma fluminacibn de emergencia.

En ocasiones es mds adacuado no tener los niveles mas altos de
iluminacidn, ya que s@ plerden detalles que solamente pueden ser
vistos con niveles mis bajos. El entontrar el mvel apropiado depende
de la expariancia,




Iluminacidn &-t5

6.7 Ristrikucifon de la luz:

Es de importancia considerar también 1la distribucidn de la luz y sus
efectos en @l confort vigual y en el desempeso de tareas. El ojo se
adapta a la {luminacibn de! medioc ambiente; si hay grandes diferencias
de jluminacidn entre &reas de trabajo, el ocjo debe adaptarse a estos
diferentes niveles, Esta adaptacidn reduce la visibilidad
momentidneamente en lo que 8] ojo se adapta al nuevo nivel de
iluminacién., Ademas, grandes diferencias de iluminacibin pueden ser
fuantes de brillo y causas de molestias a la vista.

6.7, Radio de iluminacibn:

Es el radio de iluminacidn entre dos &reas en un campo visual. La IES
racomienda como maximos radios de iluminacibn para oficinas y otros
tipos de lugares de trabajo similares, los siguientes:

Tarea: alrededores 3
dreas oscuras lejanas 10 :
dreas Juminosas lejanas 1

6.7.2 Reflectancias

La distribucitn de 1la luz a traveés de un cuarto no es sblo funcibn de
la cantidad de luz y de la colocacjdn de luminarias, sino que también
influye la reflectancia de las paredes, techos y otras superficies del
cuarto, La cantidad de caldas de iluminacibn en una superficie de
trabajo, comp un escritoric, estd dada por una componente directa
(p.ej. cantidad de 1luminacibn gque incide sobre la superficie
dgirectamanta desde la fuente de luz) y la componente reflejada (p.ej.
la {luminacibn reflejada de las paredes, techos, etc.).

Para maximizar la iluminacién en una superficie de trabajo es deseable
usar paredes de color claro, asl comp techos y otras superficies. Asl
también &reas con alta reflectancia en el campo visual gque pueden ser
fuentes de reflejo de brillos.

Por @&sta y por otras razeones (incluyendo consideraciones practicas),
la reflectancia en superficies @n un cuarto generalmente se incrementa
del piso al techo.

La figura 6.4 ilustra las recomendaciones de la [ES on cuante a los
rangos aceptables de reflectancia.
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6.8 Brilla:

Es producido por al exceso de iluminacibn que se tiene en un campo
visual, ) cual causa molestias y peérdida de visilniilidid al ojo
humana. E} brillo directo es causado por fuentes de luz en el campo
de visidn, y ol brillo reflejado es causado por luz que viene de
raflajos de una superficie en ¢l campo visual.

El brille reflejado pueds ser especular (p.e). una superficie lisa,
con terminado 3 espejol, esparcido (superficies cepilladas,
granalladas, etc.), difuso (p.ej. una superficie plana pintada, o una
superficie mate), o compuestc (combinacidn de las tres primeras).

El brillo es clasificado do acuerdo a los efectos en el observador.
Tres tipos son reconccibles: brillo molesto, el cual produce
molestias, pero no necesariamente interfiere con el desempero visual ©
con la visibilidady &rillo incapacitante, reduce el desempefo visual y
la vigtbilidad, y va acompafado de molestias; por ultimo, brillo
cegador, qua es tan intenso que por un largo tiempo después de ser
removido, los objetos no pueden ser vistos (ver figura 4.5},

N\

a) Especular b) Esparcido
—superficie pulida— —~aupaerficie rugoaa~

(d
¢) Difusq d) Compuesta
~superficie mata~ ~difuso y esparcido=

Figura 8.3

Tipos de reflexion
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6.8.1 Brillo molesto:

Es una sensacibn de molestia o dolor causado por la alta o no uniforme
distribucibn de brillantez en un campo visual. El brillo mpolesto
puade estar acompafado por el brillo i{ncapacitante, pero es un
fanbmano diferente. El procesc por el cual el brillo causa molestia
no estd bien entendido, pero se cree gque estd relacionado con 1la
cantraccibén de la pupila expuesta al brillo de la fuente luminosa.

La IES ha adoptado un procedimiento para medir el rango de un brille
malesto por luminarias en el interior de un espacio RBM. €1 RBM es
una estimacidn numérica de la capacidad del nimero de luminarias en un
arraglo dado que producen molestia. Las variables consideradas para
obtener RBM son la iluminacibn promedio en el campo visual, tamafo, y
posicidn da las fuentes de luz. Los datos cbtenidos son nUmercs mas O
menps arbitrarios, pero se pueden convertir a la prodabjlidad de
confort visual PCV. El PCV se calcula asumiendo que la gente esta
mirando horizontalmente desde una posicién sentada y desde el centro
de la parte posteriar del cuarto (la posicidn menos ventajosa). ta
IES considera un PCV de 70 (el 70% de las personas consideran que en
esta punto se estd confortablemente) como satisfactorio, para un punto
con brille molesto.

b.8.2 Brillo incapacitante:

El brillo que interfiere directamente con la visibilidad y con el
desempeno visual es el que se conoce como brillo incapacitante.
Trotter (1982) distinguid 2 causas del brille incapacitante: la
luminosidad dal velo intraoc.lar y la adaptacidn pasajera. ta luz gque
entra al ojo es esparcida en \odo el glabo ocular por "inhemogenitis®,
en los lentes y en los fluildns que 1lenan el globo ocular. El
esparcimiento de 1a luz crea "la iluminacidén del velo” en la retinma y
reduce el contraste de un blanco gque es visto; el efacto es un lavadoe
de la imagen. Cualguier fuente de luz directa o reflejada, en
cualquier campo visual, causa aiguna {luminacibn del velo en la
retina. El afecto en la visin es funcibn de la intensidad de la
fuenta de brillo y del angulo de la fuente con respecto a 1a 1inea de
visibn, A un menor &ngulo hay un mayar efecto en la visibilidad.

Hay una tendencia del oJjo de voltear hacia wuna luz brillante, Este
fanbmeno se llama fototropismo. Duefos de tiendas y disefadores de
vidrioe para tiendas de departamentos toman ventaja de esta tendencta
humana cuando dirigen luz brillante hacia un punto particular de 1a
tienda o de una ventana. Esto es un ejemplo de 1los aspectos
artisticos de la ingenieria de iluminacibn,

El fototropismo, sin embargo, puede tener efectos negativos en el
desempeso de tareas y en el de seguridad si 1llega a provocar que se
distraiga la vista de la activigad que se estd realizando.
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Un ejemplo de esto es una miquina herramienta, en la cual el brillo
distrae al operador del punto de corte; gquitando este brillo, el
operador se concentra exclusivamente en el &rea de corte.

Como resultado del fototropismo, el ojo que estd viendo una fuente de
brillo empiesza a adaptarse a niveles mads altos de tluminacibn, 1o gue
es llamado adaptacién pasajera. Esto provoca Qque se redu2ca la
sensibilidad - del ojo a la luz. Cuando una persona mira atrds de 13
tarea que aesta realizando, el ojo es menos sansitivo, y la visibilidad
se reduca. €s como cuando se va al teatro en un dia brillante, vy al
momento de entrar se pierde la visibilidad, que se recupera después de
un cierto tiempa. Las ventanas son una buena fuente de brillo
incapacitante y requieren una adaptacibn pasajera, va que los niveles
da iluminacidn pueden ser mil veces mayores que }os niveles normaltes.

6.8.3 Reduccibn del brillo:s

- Para reducir el brillo directo de luminarias:

1. Seleccionar luminarias con balo RBM.

2. Reducir la iluminaciédn de fuentes cde luz (p.ej. ugando muchas
luminarias de baja intensidad en lugar de pocas da mucha
intensidad.

3. Ponar luminmarias tan lejos como se pueda de la 1inea da
visibilidad como sea factible.

4. Incrementar la iluminacidn en las dreas alrededor de una fuente de
brillc, ya que el radio de tluminacidn se reduce.

5. Usar pantallas para 1luz, lentes difusores, Ffiltros, caretas,
vidrios polarizados y cubiertas.

- Para reducir el brillo directo de ventanasi

1. Usar ventanas gue estén colocadas a cierta distancia sobre el
suelo.
2. Colocar marquesinas scbre las vantanas.

3. Construir aletas verticales (tipo persiana) para que la ventana se
extienda dentro del cuarto (para restringir la linea directa de
vista hacla la ventana).

4. 1Instalar lamparas alrededor de las ventanas, para minimjizar el
contraste con la luz proveniente de la ventana.

S$. Usar persianas, cortinas, atc.
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Para reducir el brillo reflejado:

Yener el nivel de iluminacidn de las luminarias tan bajo como sea
posible.

Proveer de un buen nivel de iluminacibn general (con muchas
pequefas: fuentes de luz, Yy uso da luces indirectas).

Emplear luz difusa, luz indirecta, deflactores, etc,

Poner las fuentes de luz o las areas de trabajo en donda la luz
raflejada no {ncida directamente sabre el ojo.

Emplaar suparficies que difundan la luz, como superficies
pintadas, papel, etc.



7 RUIDO
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El vuitlh sec ha convartido con o] paso del! tiempo en un factor
importante en el trabajo y en la vida cotidiana, hablindose ya hoy en
dla de la ‘“contaminacibn por ruide” y de sus consecuBncias en la
salud.

Aungque el ruido bha sido comunmente seRalado como “sonidos no
deseados™, una buena definicidn, mds exacta, es la que da Burrows
(1960}, en la cual dice que el ruldo " £s el estimulo auditivo, el
cual no tiene relacién en cuanto a informacibn con la actividad que
se este realizando”,.

7.1 Niveles ds_ruidos

El oido humano no es igual de sensible para todas las frecuencias de
sonida. En general, somos menos sensitivos a4 frecuencias bajas (por
deba jo de los 1000 Hz) y més sensitivos a frecuencras altas. De esta
manera un tono de baja frecuencia no suena tanp molesto como un tono
de alta frecuencia, teniendo los dos la misma intensidad. Otra forma
de verlo es que un tono de baja frecuencia debe tener mayar
intensidad que uno de alta frecuencia para causar el mismo malestar.

7.2 Indices Paigo-Fisicos

La sensacibn de “volumen del ruido" es una experiencia subjetiva o
psicolégica relacionada tanto con la intensidad como can la
frecuencia del sonido, Varios investigadores han tratado de
desarrollar escalas o I1ndices basados en propiedades flsicas dal
sonido para medir esta experiencia psicolbgica; de alll el término
psico-~flsicos.
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7.3 Buide y psrdida del gldo:

Una de las consecuencias mas gravas del ruido es la pérdida del oldo.
Existen dos tipos de sorderat sordera nerviosa y sordera de
conduccibn., La sordera nerviosa por 1o general resulta del dafo o
degeneracibn de las células del brgano de corti, en la cochlea del
oldo, y se prasenta con mayor regularidad a fracuencias altas que a
frecuencias bajas. Ura expasicidbn continua a altos niveles de ruido
tras por consacuencia una sordara nerviosa. foando la degenaeracion
nerviosa ocurre, es dificil el remediarlo.

La sordera de conduccibn s causada por ciertas condiciones en el
oldo externo y madio, que afectan la transmisitn de las ondas sonoras
al oido interno; por ejemplo, infecciones en el oldo medio, cerilla u
otras substancias en el oldo externo, etc.; esta sordera no gs total,
y la gente que la padece puade escuchar aceptablemente bien an
cliortos casoe; también son muy Otiles todas lae ayudas que axisten
para minimizar esa sordera (farmacos, prbtesis, etc).

7.4 Eardids del} oige en_ gl _Srabajos

t.a pardida de nido en el trabajo puede ser por exposiciones continuas
o no al ruido. Después da una exposicibn a un medio continuo de
ruido de suficiente intensidad hay una pérdida temporal del oldo, la
cual s recuparada unas pocas horas o dias después de la exposicibn.
Sin embargo, con un excaso da exposicibdn al ruido, la capacidad da
rocuperacidn disminuye, y el sentido del oldo se va volviendo cada
vez menor, hasta llegar a una pérdida permanente.

7.5 Efecies paiscclbaicos del ruidos

La pérdida parmanente del oldo es una consecuancia de un dafo
fisiolégico al mecanismo dol oldo, La presencia da un ruido molesto
puede causar una respuassta de sobresalto caracterizada por
contraccibn muscular, parpadec y movimientos bruscos de la cabeza,
ademas de respiraciones largas y cortas, pequefos cambins en el ritmo
cardiaco v dilatacibn de la pupila. Hay también una moderada
contraccidn de los vasos sangulneos en las regiones periféricas,
particularmante en la plel. 7Todas estas respuestas son relativamente
transitorias, vy se vuelve a la normalidad rapidamente. Con una
exposicién repetida al ruido, la magnitud de estas respuestas
iniciales se minimiza.

sta asociada con estrés, y en la industria provoca serios

%2 sabe que una alta exposicitn al ruido (de 95 dBA & mas)
irublemas en el trabajo de los obtreros
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7.6 Efectos del) ruido en sl _desmmpefo!

Aungue 1as consecuencias que trae consigo el ruido en el desempeso no
han sido de! todo aclaradas, ya que mientras algunos estudios 1ndican
que 8s perjudicial, otros dicen que no hay efectos, a 1la vez hay los
que dicen que s! ayuda al mismo. Estoc se debe en parte a la variedad
de pruebas gque se pueden hacer para analizar lops efectos del ruido en
8l desempeRo de actividades. Pese a esto, se pueden sacar algunas
conclusiones acerca de los efectos del ruido en el desempero:

1. Con 1la posible excepcibmn de tareas que involucran perliodos
cortos de memoria, el hivel de ruido requérido para obtener efectos
en el desempeRo es generalmente arriba de los 95 dBA.

2. En el desempero de tareas simples y rutinarias puede ser gque no
se presenten efoctos, y podria ser que hasta se presentaran mejoras
como resultado del ruido.

3. Los efectos por ruido que deterioran la realizacibn de una tarea
estdn generalmente asociados con tareas continuas, Sin pausas de
descanso, y con tareas dificiles que demanden una alta capacidad de
procesamiento de infarmacidbn.

Por otra parte, Broadbent (1976), de las investigaciones gue realizo,
encontrd tres efectos producidos por el ruido:

1. Noté que bajo la presencia de ruido, ciertas decisiones son
tomadas de manara mas segura; por ejemplo, si una persona  tiene que
leer cierta i1nformacién de un medidor, BU respuesta de 10 qQue leybd
sg@ra mds segura, sunque pueda ser correcta o no.

2. Broadbent tambien observd gue bajo la preseoncia de niveles altoes
de ruitdo se crea un foco de atencidn hacia los aspectos mas
importantes de la actividad gque se esté realizando., De esta manera
s8 explican las mejoras gque se tienen en tareas simples y rutinarias,
ya que se obliga a Ias personas a concentrar la atencidn en esta
actividad.

3, Por Ultimp se vi0 que en trabajos continuos, en Jos cuales no
habla oportunidad de relajarse y con solamente momentos ocasionales
de una baja en el trabajo © pérdida de continuidad, el desempafo en
general no sufria; pero la wvariabilidad de los resultados sc
incramentaba.



7.7 Limites dw_=xp

Los estadndares de aceptacibn al ruido, vya sea continuo, impulsive,
infrasdnico y ultrasbnico son dadas por varias organizacionaes.
continuacidn se muestran algunos datos dados por la 0SHA
{Dccupational Safety & Health Administration).

7.7.1 Ruido continuo o intermitentes

La 0SHA ha establecido exposiciones permisibles al ruigo para
perconas gue trabajan en la industria. Loes limites permitidos
dependan de la duracibn a la exposicibn y son mostrados en  ia
siguiente tabla:

EXPQSICION_PERMITIDA_AL_RUIDO (de_acuerdo_con. la OSHAX.

[-Nrygg_gg SONIDD (dBA) T1EMPD_PERMITIDD [hrsl |

h 80 32

i 8s 18

i 90 ]

| 95 4

H 100 2
105 1
110 0.5
115 0.25
120 0.125
125 0,063
130 0.031

& Exposiciunag arrfba de 115 OBA no son permitjidas, perc pueden
existir,

l.a OSHA define para facilitar el estudio de los efectos del ruido la

dosis de ruido. Una exposicibdbn a cualquier nivel! de sanido por
arriba de los BO dBA causa que los escuchas fncurran en una "dosis
parcial de ruido”. LLa dosis parcial es calculada para cada nivel

pspeclfico de sonido por arriba de los 80 dBA como sigue:

T l

TIEMPO EXPUESTO AL NIVEL DE SONIDD
DPR = ——=-=--eme e e e e -
TIEMPQ MAXIMD PERMITIDO AL NIVEL DE SONIDO® t

1
o e

DPR = dosis parcial de ruido
* se obtiena de la tabla anterior
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La dosis de ruido total o diaria es igual a 1la suma de dosis
parciales. Las dosis de ruido pueden ser convertidas a B-h Time-
Waighted Average TWA (Promedio evaluado de 8 horas) usando 1a
siguiente tabla:

- CONYERSJIDN DE_DREIS. RE_BUIRR_A_THA
00§18 _DE_RUIDO T¥A_LdBAY

10 73
25 80
50 (nivel de accibén) . a3
75 ):]
100 {nival de exposicién permitido) 90
115 91
130 92
150 93
175 94
200 95
400 100

€l TWA es gl nivel de sonido gue produciria una dosis de ruido si el
empleado fuera eaxpuesto a ese nivel de ruido durante 8 horas de
trabajo continuo.

Una dosis de ruido de SOX (TWA de 85 dBA) es conocida como el "nivel
de accidbn” o el punto en el cual la empresa debe implementar un
programa continuc y afectivo de conservacién del oldo. €1 programa
debe’ incluir monitoreos de 13 exposicibdn, pruebas audiomatricas,
proteccibn para el oldo, entrenamientoc para 1los empleados, vy
registros. Una dosis de !100% (TWA de 90 dBA) es el llamado “nivel deo
exposicibn permisible”, o el punto en el cual el empleado debe usar
contrcleg ingenieriles y administrativeos para reducir la exposicion
al ruida,

€1 concepto de dosis de ruido produce una situacibn curiosa;
considera un trabtajador que durante un dla de trabajo as expuesto de
la siguiente manmera a niveles de ruido:

85 dis por 3.5 horas
105 dBA por 0.5 horas
85 dBA por 4.0 horas

Estas exposiciones entran entre los limites permitidaos
individualmente por la O0OSHA, pero s5i se saca la dosis total so
obtiene que a@s igual a 163.5 tgque es 3.5/4 + 0,5/1 + 4.0/16,0), Esto
rupgrasenta un TWA de aproximadamente 93.5 dBA, el cu.al reaoede el
nival permitido ge exposicibn,

NOTA: TWA = 16,861 (Log D/100} + 90
donde D = dosis de ruido.
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?2.7.2 Ruido {mpulsivos

ta OSHA define al ruido impulsivo como "um sonido que alcanza en
tiempos no mayores de 35 milisegundos el pico de inter.idad y
duraciones no mayorgs que 500 milisegundes cuando ©] nivel es 20 o8
por dabajo del pice”. La tabla gue a continuacidn se muestra indica
el miximo nimero de impulsas permitidos para diferentes valores de
picos de intensidad.

HUNERQ. MAXIND_ lE-lﬂElR.!Lgﬂggﬁﬁggélénﬁﬁ..EH-UN-DLB
camMo_ EU.NCLQN-D.EL..NL!E_L-DE SONIRO_DEL_P1LQ.

NIVEL OF( SONIDD_DEL _PICO [dB] MAXINO No,DE_IMPULSQS » 8 hes

140 100
135 316
130 1,000
125 3,162
120 8,913
1s 31,623
112.4 57,600

7.7.3 Ruido infrastnico:

Es aguel cuyas fracuencias estdn pur debajo dal rango audible, por lo
general abafo de los 20 Hz. Aungque ne existe alguna norma
internacional para 1imites de expusicibn a ruida infrasinica, Von
Gierke y Nixon {1976) recomiendan para protager el sistema suditivo
en un rango de exposicifin de B horas, para 136 dB a 1 Hz, y 123 dB
para 20 Hz. Si 21 nivel se incrementa en 3 dB, la duracibn
permisible debe ser dividida entre 2.

7.7.8 Ruido ultrasbnico:s

Es £l rutdo por arriba de frecuenciss dudibles, generalmente mayores
a los 20,000 Hz. El criterio es similar @) del vuide infrasbnico, de
110 dB para frocuancias arrvioa de los 20,000 He y de 75 dB a 20,000
Hz.
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7.8 Lag_molestias_oqr el ruidos

Para hablar de las molestias causadas por el ruido no hay gque
relacionar lo mas molesto como la que es mas fuerte, ya gque, aungue
ésto sucede en gran parte de las veces, también es sumamente molesto,
por ajemplo, el sonido causado por una gsta de agua gQue cae
intermitantamente en wun charco, el cual no es un sonida fuerte.
Existan una serie de factorss gque propician la sensacibn de molustis
por ruido.

7.8.1 Algunos factores Qque provacan molestiss por ruido:

4) Factores acGsticosy

Nivel de sonido

Frecuencia

Duracisn

Complejidad espectral

Fluctuaciones en el nivael de sonido
Fluctuaciones en frecuencia

Timsmpo da levantamients dal ruido

b) Factores no acGsticoss

Expariancia pasada con al ruido
Acttividades de los escuchas
Pradictibilidad de la ocurrancia del ruidg
Necesidad del ruido

Personalidad de 1os ascuchas

Actitud hacia la fuante dsl ruido

Tiampo del aRo

Tiempo del dia

Tipo de local

7.9 Gontrol del rulidor

El prablema del ruido pueds wer controlado atacande las Fuentes dal
mismo, o caontrolédndolo en el trayecto desde la fuante hacla &)
raceptor, o en e}l mismg receptor. tina combinacién de técnicas de
cantro)l de ruido es reguerida para lograr el abatimiento deseado en
8l nivel de ruido.
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7.9.1 Control de la fuente:

£l ruido es causada por vibracibn, y puede ser disminuido reduciendo
esta vibracién, Esto puede lograrse mediante un disefo apropiado,
mantenimiento adecuado, lubricacidn, alineacién del equipo, etc. Las
partes de las maquinas que vibran pueden sustituirse mediante el uso
de matariales rasilientes, asi como usar elastbmeros o polimaros.

El ruido puede ser solucionado mediante una buena eleccibn inicialj
o5 mds econtmico pagar algo extra en el momento de la adquisicibn,
que pagar por aditamentos para aevitar el ruido generado por el
egquipo.

7.9.2 Control a lo largo del caminot

Los ruldos de alfta frecusncia son mis direccionables que los ruidos
de baja frecuencia, y son mas faciles de contensr o deflectar
maediante barreras. Los materiales de relleno que son aislantes
acusticos son Gtiles en estos casos. Este efecto de raeduccitn de
ruido da los materiales y de los espacios cerrados son principalmente
para rangos da frecuencia altos. Cuando se diseRran espacios
carrados, se debe tomar en cuenta el mantenimiento que requerirdn las
instalaciones posteriormente. Una simple pared o barrera puesta
entre la fuente vy el receptor puade deflectar gran parte de este
vuldo. Ruidos a bajas frecuencias no se logran reducir notoriamente
con una simple barrgra; si se aRaden materiales absorbentes de sonido
en las paredes y pisos da los cuartos, se logra disminuir los niveles
de ruido de 3 a 7 dB. Bu funcionamiento se explica por el hecho de
que absorben sl ruldo reverterante, as! como el ruido gensrade por
las equipos.

7.9.3 Control en =1 receptors

Para controlar el ruido que llega al receptor se deben usar
protecciones auditivas, y adembds aplicar prusbas audiométricss a los
trabajadoras, asl como reducir el tiempo ds exposicibn de los
trabajadores que muestren sintomas de pérdida auditiva,

Las proteccianes auditivas son generalmente de dos tipos: del tipo de
insercibn, y del tipo audifono externo. Los primeros pueden
premoldearse o praeformarse; pueden estar hechos de espuma sintética
axpandible o de plastico, o da fibra. Los de tipa audifono pueden
ser llenados por liquido o por espuma, y se colaocan sobre la cabeza o
directamentes en el casco protector. La anica objecittn a estas
protecciones son la interferencia con la comunicacibn
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La vibracion se puede considerar como el factor ambiental més
importante. Se puede defintr come cualquier movimiento que hace el
cuerpo alrededor de un punto Fijo. Este movimiento puede ser
regular, como el de un pesoc en el extremo de un resorte, O tener una
naturaleza azarosa.

ta vibracidn que se experimenta de una magquinaria suele ser compleja,
pero es un movimiento regular; sin embargo, medianta el empleo de
técnicas de analisis apropiadas, cualguier movimiento complejo puede
ser dafinido en términos de varios componentes simples.

8.1 bipiles_de )3 percepcibp_ds vibracignes:

Es util terer una idea de los 1imites superior @ infaerior (de
tolerancia y percepcidbn) que puede aceptar el ser hnumano. En las
primeras investigaciones acerca de cOmo responden los humanos a las
vibraciores, muchos experimentadores intentaron obtener datos
definitivos en lo concerniente al mls bajo nivel de vibracibn
necesario para la percepcidn; sin embargo, cuanda se cotejaron todos
#stos datos se vio qua habla poca concordancia entre las distintas
graficas gue permitieran ilustrar cbmo el umbral de percepcibn de
aceleracién variaba a lo largo de frecuencias diferentes. Esto puede
deberse en parte a los diversos usDs que dan los investigadores a
cada aparate, a los métodos experimentales usados, a las
instrucciones, a la poblacién de los sujetos y 3 los andlisis
estadisticos. Desafortunadamente, la conclusibn que se puede derivar
de estas curvas gs que serla injustificabtle, por lo menos con base en
8l trabajo llevado hasta ahora, definir un limite de percepcitn de
vibracitn para el cuerpo en su totalidad. De igual manera resulta
para los limites superiores.
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8.2 Efschos_dm_la vibracibn para_la salud:

Cuando se excita por vibracibn, cualquier estructura fisica puede
amplificar la intensidad de la movilidad inducida si se da en ciertas
frecuencias {la frecuencia de resonancia de la estructural), vy 1la
atenta en otras. Como el cuerpo humane es5 una estructura muy
compleja, cada parte tiene frecuencias de raesonancia distintas. Por
ende, el dafo estructural debido a ta amplificacibn de vibracitn
puede ocurrir de repente si 8l cuerpo vibra como consecuencia de
estimulaciones de vibraciones fuertes, con frecuenclas cercansas a las
resonantes. Esto se ilustra en la figura 7.1,

Esta figura muestra wuna indicacibn cruda de las caracteristicas de
resonancia primarias de las diferentes partes del cuerpo humano; sin
embargo, astos datos sblo deberlan estimarse como una gula
aproximada, pues las resonancias del cuerpo tienen mids posibilidad de
varse afectadas por otros factores: lo blando de los misculos, las
dimensiones de los huesos, la cantidad de tejido adiposo, stc.

El! dafo que pusde causarse a la salud por medio de la vibractitn
mecadnica tiende a ubicarse en una de dos categorias. La primera
contiene los cambios que pueden atribulrse directamente a Jla
fracuencia ge vibracidn, y que oQcurren como cansecuencia de las
diferentes estructuras corporales que son excitadas a sus frecuencias
de resonancia o cerca de ellas. Los efectos de 13 segunda categorla
muestran dependencias menos obvias de la frecuencia, y estan mis
rolacionados con el "impacto" de los estimulos sobre &l cuerpo; ésto
es, con la fntensidad y la duracibn de las vibraciones.

8.3 Efactes_on la salug debidos a_la- fracuencia

Las lesiones causadas por la frecuencia de vibracién ocurren
normalmente después de exposiciognes prolongadas a los estimulos
vibrantes, y sobre todo cuando los rangos de frecuencia son altos.

Algunos de los instrumentos gue causan estos efectos son por ajemplo:
los martilles cinceladores, las escaladoras, las remachadoras, los
rompedores de roca, los serruchos de cadena de les madereros, etc.

Algunos de los efectos causados se muestran en la siguiente figura:
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ALGUNDS_EFECTOZ DEPENDIENTES DE_LA. ERECUENCIA _DE_YIBRACION:

EFECIO FRECUENC1A_(Hz)
0.1 1 10 100 1,000 10,000

Mareo de movimiento
Interfarencia en el habla
Vision borrosa

Interferencia con tareas

Dafo en la columna vertabral
Desbrdenes gastrointestinales
Enfermedad de Raynaud

La mayor parte de las lesiones ocurren @n los sistemas periféricos de
la sangre, y en 1los sistemas nerviosos da la parte expuesta del
cuerpo.

La vibracibn intensa de las herramientas de mano puede transmitirse &
los dedos, manos y brazos del operario., Las quejas que se tienen a
menudo son sintomas de adormecimiento intermitente y torpeza de los
dedos, palidez o enblanquecimienta de todo o de algunas partes de las
extremidades, y una pérdida temporal de control museular an las
partes expuastas. Estos sintomas son llamados ‘“enfermedad de los
dados blancos" o “enfermedad de Raynaud"”.

Para aliviar pstos sintomas se debe tomar un descanso prelongado,
aunque las molestias suelen volver a aparecer cuando se vuelve a
exponer a gicha situacibn.

Guillemin y Wechsberg concluyeron acerca de las vibraciones, después
de haber hecho un estudio, lo siguiente:

“Las vibraciones mecdnicas soportadas de modo repetido durante largos
periodos por los seres humanos producen incapacidades que difieren en
naturaleza y en extensibn en tres amplios rangos de frecuencia.
Aquellos que estdn por debaJjo de 1,000 cicleos por minuto
(aproximadamente !& Hz) y scurren con grandes amplitudes, hasta |
pulgada o mis, tipicamente producen lesiones en los huesos, en  las
articulaciones y en los tendones. En el rango dge 2,000 a 10,000
ciclos por minuto (de 33 a 166 Hz), con amplitudes de décimas o
centésimas de pulgada, los sintomas san principalmente
cardiovasculares... arriba de los 20,000 ciclos por minuto (mds de
300 Hz), en que las amplitudes son medidas en milésimas de pulgada,
las perturbaciones neuro-vasculares estdn acomparadas tanto de delor
como de quemadura, que pueden ser el slntoma predominante”.
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f— 20 Hz

Sistemo
hombro—~brazo
f- 5 Hz
Camplejo
toracico
abdeminal
f— 3 Hz
Columna e
vertebral
f- 5 Hz
Caderas
Ff- 9 Hz l
Palvie
f- 5 Hz
Figura 8.1

Modelo simplificado del cuerpo humano
mostrando las frecuencias de resonancia principales
(cuerpo sentado)
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6.4 Intensidad y _duracidn de los efecios fisiolbgicos!

Los efectos dependientes de la intensidad de la vibracibn ocurren
como resultado de las partes del cuerpo que se mueven unas contra
otras; ademas, los grandes brganns jalan a los ligamentos que los
sapor:an, y tambien &s posible que los tejidos suaves se quiebren por
presibn,

8.5 Efscton de la _vihracidbn sn sl desempefo:

Debido a que las partes del cuerpo tienden a vibrar al unisono de
cualquier maquinaria vibrante en la que puedan descansar, los efectos
de la vibracibn en el desempefo radican principalmente en la
degradacién de! control motor. E£ste puede ser @] control ejercido
par una extremidad (que causa, por ejemplo, un pulso regucido), © por
los globus Jer los ojos lgue causa dificultades para la fijacibn vy
borrosidad en la vistal. Existe poca evidencia que sugiera que l!a
vibracibn pueda ({r en detrimento de los procesos centrales
{ndividuales.

8.6 Efecton de_1a vibracibp sn_ la visibm

Una imagen claramente formada de un objeto puede ser percibida sble
en la corteza visual del cerebro si una imagen estable se ubica en la
retina. Si la imagen se mueve, se ubicara sobre diferentes juegos de
receptores de la retina, y por tanto producird una seRal de traslape
8 imsgenes confusas, que dificultardn detectar cualquier detalle gue
pueda tenor el objeto. Esto es particularmente cierto si la imagen
que s& ubica en la retina oscila con una amplitud relativamente
grande.

Puaden existir tres situaciones que causen una imagen en movimiento
que aparezca en la retina:

a, Si sblo e! objeto vibra mientras el observador se en cuenta
estacionario.

b, Si el observador vibra, mientras que el objete permansce
estacionario,

c. Si tanto @! obJeto comp el observador vibran,

En este Ultimo caso, e)] grado resultante de borrosidad serd
determinado por el grado en gue el hombre y el objeto vibren en fase
{si van hacia arriba y hacia abajo al micmo tiempo}, y la frecuencia
de la vibracién del cuerpo en su totalidad,
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8.7 Yibracifn del gphietor

Los efectps de empeoramiento de la vibracidn del objeteo sblo parecen
estar relacionados con la frecuencia con Qque el objeto vibra, En
frecuencias suficientemente bajas (menos de 1 Hz), los ojos son
capaces de compensar 1o0s movimientos si siguen el trazo del objeto, y
por tanto, pueden producir im3genes relativamente estables en la
retina. Sin embargo, a medida que sa incrementa la vibracibdn del
objate, el desempeio posiblemante &e deteriore (por 1lo general,
madido en términos de dificultar la lectura o de encontrar errares),
deblido a que no obstante que los mOsculos de los ojos intentan seguir
al objeto, no puaden mantaner este seguimiento de manera apropiada.
Esto ocurre hasta una frecuencia critica, después de la cual el
desempero parece mejorar ligeramente. Se cree Qque esta aparente
mejoria se debe a gque €l o0jo, como es incapaz de seguir aficazmente
el movimiento del objeto, produce una imagen un poce borrosa; sin
embargo, a menos gque el movimiento del objeto sea muy grande, esta
borrosidad no causard deterioro en el desempefo. La frecuancia
critica precisa en que esto ocurr@ es incierta, pero varios autores
sugieren antre los 3 v 4 Hz, A frecuencias g Intensidades mis altas,
cualquier reduccidén en el desampeso se debe sblo a que se produce ufa
imagen borrosa en la retina.

Como el grado de borrosidad se relaciona con la cantidad de
movimiento de la imagen sobre 1la retina, cabria esperar de manera
razonable que la amplitud de la vibracién del objeto tuviera también
un efecto directo sobre el desempedo, §in embargo, los resultados
experimentales sugieren que este sblo es el caso en circunstancias
particularmente desfavorables, como 1o es el de una mala iluminacidn.

El grado en gque la amplitud en 1la vibraciédn del objoto afecta el
desempeRD pusde ser mitigado de alguna manera por la distancia del
observador al objeto. 81 la amplitud de wvibracibn permancce
constante a medida quir ol objeto se mueve mis lejos del ojo, la
cantidad de borrvosidad también disminuird; por ello, el afecto de la
amplitud de vibracidn suele estudiarse en términos del adngulo gue
tiena el objeto con el ojo {gue tiene en cuenta tanto el tamaio
aparente del objsto como su distancia desde el observador}.

Griffin (1976) sugirid que la intensidad de vibracibn que produce la
borrosidad de més o© menos 1 minuto de arco al ojo, representa el
umbral de borrosidad. Como este nivel serla probablemente muy
ragtrictivo en todas las condiciones o en las mds criticas, Griffin
sugiere gquae ol desplazamiento do arcos mayores o menores de 2 minutos
de arco puedan, segun la dificultad de la tarea, empezar a afectar la
habilidad para la lectura.
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8.8 Vibracibn dsl obse

Los efectos visuales gue se producen cuando solo vibra el observador
suelen ser similares a aguellos que " resultan de vibrar el objeto
s0lo; es decir, wuna imagen borrosa, que on este caso es debida al
movimiento agel! globo del oJjo con respecto al objeto. A frecurin:jas
bajag (menpres a 2 - 3 Hz), el cuerpo en su tptalidad se mueve &n
concordancia con el movimiento; es decir, la cabeza y los 0jos se
mueven de la misma manera; sin embargo, a frecuencias mds altas es
posible que la cabeza y los ojos resuenen, producienmdo un efecta de
borrosidad mac fuerte que lo predicho respectc de la intensidad de
vibracisdn de entrada Unica.

Dependiendo de la frecuencia, en cualquier parte del cuerpa se pusde
tratar la vibracibn que se produce desde afuera de una de tres
formas:

a. La estructura interpa puede ser de tal manera que reduzca el
nivel de la vibracidn a medida gque es transmitida a través de e@lla
tcomo lo harla un colchbin suavel.

b. La estructura interna puede transmitir la vibracidon en una
proporcién da uno a uno {(en otras palabras, el nival de entrada al
cuarpo no es afectado).

e. ta estructura i{nterna puede acentuar la vibracién (esto ocurre a
medida que la frecuencia resuena en la estructura)l.

Por tanto, para medir las caracteristicas de resonancia del cuerpo es
nacesario colocar dos aparatos de sensibilidad a la vibracidn a cada
extremo del objeto (uno que mida 21 nivel de entrada de vibracidn I vy
el otro que mida el nivel de vibracifn transmitido a través del
cuerpo T, La proporcién T/1 muestra un Indice de la
transmisibilidad dal! objeto; an consecuencia, una proporcidn mis
grande que la unidad indica resonancia, mientras que una menor indics
atenuacibn,

8.9 Vibragiones combinadas_de objeto y obsservadart

En muchas situacjones, comn por ejemple en el trasporte, las
vibraciones se aplican tanto al observador como al objeto gue se
requiare ver. En estos casos, si ©] ojo se mantiene en una posicidn
flja en la cabeza y la frecuencla de vibracidbn es suficientemente
baja, los movimientos dal objeto estarian acomparados por movimientos
similares en al hombre. En este caso, la imagen en el interinr del
vehiculo, por ejemplo, se mantendrla fija en la retina.



Vibracibn 8-8

" Desafortunadamaente, las vibraciones no siempre son de baja
frecuencia, y dadas las distintas caracterlsticas de resonancia del
hombre y de las partes de su maguina, existen diferencias tanto en Ia
amplitud, la fase y la posible direccidn del observador, como en los
movimientos del objeto gue causan complicaciones; por ejemplo, adn si
el observador y al objeto vibran con la misma frecuencia y amplitud,
s{ vibran fuera de fase (sf{ wuno va hacia arriba mientras el otro va
hacia abajo)y su amplitud relativa serd el doble que la amplitud
individual.

B.10 Efsctos da_ 1l vibraciOn en sl desenpeio

Mientras que el operario, por lo geperal, puede compensar las
peguesas cantidades de vibracibn cuando lleva a cabo una tarea
visual, las disminucionss en la ejecucidn motora son menos faciles de
sUperar. Coma la vibracién tiende a mover filsicamente las
extremidades del operario, posiblemente fuera de fase con el resto
del cuerpo, para hacer cualquier compensacibn se tienen gque tensar
los diferentes mdsculos con el fin de mantener estable a las
extramidades (de la misma manera qua un Ccuerpo sentado busca
estabilidad). Aun si el operaric es capaz de compensar el
movimiento, ®s probable que ocurra fatiga.

Para los estimulos de vibracibn menores que 20 Hz, parece que hay un
buen acuerdo de que cualquier decremento ®Bn 1a ejecucibn estd
ralacionado con la cantidad de vibracidn que se transmite a través
del cuerpo; esta observacidn es particularmente importante, ya que
indica que cuando se estd an condiciones de vibracibn, la presencia
de un respaldo para los brazos o la espalda puede reducir, mas que
aumentar, la estabilidad del cuerpo. Las vibraciones transmitidas a
través del asiento y de regreso a las 4reas de los hombros y del
pecho puaden disminuir el desempeso del operario cuando lleva a cabo
una tarea motora de seguimianto. Este efecto se ve acentuado si el
oparario lleva puesto un cinturdn de seguridad o un cinturbn de
silla, que tiende a forzar al cuerpp hacia atrds en la silla y en el
respaldo.

Respecto a las intensidades especlficas, para una vibracibin dada, el
espectro de ejecucidn estd progresivamente degradado a medida que el
nivel de vibracidn se incrementa por encima del umbral; sin embargo,
el nivel de umbral es extremadamente variable y depends, entre otras
factores, del tipo de tarea (primordialmpnte de su dificultad) vy de
la motivacién del operario, ast como de la carga de trabajo. Estos
factores afectan su habiligad para compensar los efectos de la
vibracibn ejorcidos en el control de sus extremidades.

l.as frecuencias que afectan el desempero motor se halian entre los 4
y 5 Hz, con disminucibn en el desempero, el cual se hace
progresivamente m&s pequero a medida que la frecuencia so hace mas
alta o mas baja.
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Ademds de la frecuencia, la direccibn del estimulo de la vibracitn
también determinard la direccibn de la tares de control que se ve
afectada; por ejemple, no obstante que la vibracidn vertical tiene
efectos claros sobre una tarea de seguimients vertical, tiene poco
afacto si el operario debe trazar un ohisto en 8l eje horizontal.
Esto tiene implicaciones obvias en el disefo del sistema de control
an un ambiente vibratil,

8.11 Efectos _gue elerce la vibracibn sobre ls elecucibp
soangscitivas

BSe han llevado a cabo diversos estudios para investigar los efectos
de la vibracibn sobre las capacidades de procesamiento de informacibn
de! operario; sin embargo, en la mayoria de 1los estudios se ha
demostrado que no hay efectos consfistentes dabidos a la vibracibn.

8.12 Efectos de la_vibracidnp sobre la comodidagh
En cuanto a compdidad hay que destacar dos aspectos:

a., La compdidad es extremadamente dificil de definir,

b. La incomodidad puede afaectar tanto como ser afectada por la
disminucibn dael desempedo.

Oborne (1978) sugiere que los niveles de vibraci®n superiores a 0,06
y 0.09 g (aceleracibn), a frecusncias entrg lps 4 y 20 Hz, han sido
considarados por 1los pasajerog del transporte como causantes de
i ncomodidad.

Un aspecto de la vibracidn que seguramente causa incomodidad vy
pérdida en el desempert es el mareo por movimiento.
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Para poder revisar un disedn lo mejor posible, es muy importante
conocer 1o mids que se pueoda acerca de la relacidn gque tendrd éste con
el mundo exterior, por ejemplo, el medioc que lo rodeard, la gente que
lo wutilizard, la Ffuncibn gue realizara, etc. Ya gque estas
condiciongs marcaran las pautas a sequir para que nuestro diseRo
cumpla lo mejor posible su objetivo.

Al realizar wun disefo, existen principios bdsicos {técnicos), los
cuales no se verdn afectados por el extericr, y que dependen de
nuastras capacidades teécnicas y credativas en llegar a lo bptimo; pero
como se ha mencionado anterjormante, de nada sirve crear la maguina
técnicamente perfecta, la cual va a operar en México, pera fue
disefada y pensada para alemanes, por ejemplo. Por esta razon es de
importancia capital el medio extarno.

El problema al que nos enfrentamps @s Qque las condiciones externas
que afoctaran a la maguina no se pueden estudiar directamente en los
libros, ni se pueden dar por ssguras ciertas condiciones gque lo eran
poco tiempo antes; ©6 por ésto que surge la necesidad de contar con
una herramienta de trabajo que nos ayude en esto, la cual es la
encuesta.

For medio de las encuestas se conocen gran parte de las varijables
exteriores que afectaran a nuestro disefo.

{ A gquién va dirigida la encuesta ?

Se puede contestar gue a cualquier gurciana, iompriz y cuands o Lenga
definida la informacidbn que se desea obtener. La informacibn buscada
puade ir desde lo mds general posible hasta lo m&s particular, para
1o cual las preguntas de las encuestas se especlalizan y el nimero de
encuestados se reduce,

En el caso de la presente tesis, como el objetivo es tratar al disedo
coma algo en general y no especifico, como pudiera haber sido “la
creacitn da un método ergonbmico para la optimizacibn de disefo de
maquinas textiles”, por ejemplo, las preguntas gue se plantearon
fueron muy genprales, y por lo mismo la poblacién a la gue aplich muy
amplia.
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L CoOmo realizar una encuesta ?

Lo primsro gue se debe hacer es preguntarnos gqué queremos conecer;
una vez que 10 sabemos, como lo podriamas conocer; en este punto nos
debamos plantear qué preguntas podemos hacer, para que el encuestado
conteste lo mejor posible 1o que se le pregunta, y a la vez Qqua
resulte lo mas ficil el andlisis de ditha informacibn; para esto,
aparte de la inventiva con que se cuente para poder greguntar
inte!igentemente, se cuenta con varios libros, sobre todo
ralacionados con psicologla social, que nos ayudan a lograrlo.

i Como seleccionar a los encuestados ?

Una vez 1idaentificado e} grupo al cual dirigimos las preguntas
(usuarios, constructores, disefadores, ett.) dentro de este grupo la
saleccibn debe seor totalmente aleatoria y no marcar preferancia hacia
ciertas personas gue por creer que se abtendrd mejor informacidn, ya
que se estard predisponiendo la informacibn que queremos encontrar.

L A culdntas personas hay Qque sncuestar ?

Sa podria pansar nue mientras mis personas se encuestan, ta validez
da la investigacidn serd mbs real; pero se debe tener cuidado en dos
puntos: muchas veces con un cierto porcentaje de poblacibn encuestada
tmuestra) se puede obtener un fiabilidad alta, por lo cual no es
necesario aplicar un nGmero de encuestas demasiado alto con respecto
a la poblacidn total.

Por otra parte, i se aplican demasiadas encuestas se puede caer en
un exceso de informacidn que runca se termina de analizar. El saber
cuidntas encuestas aplicar depende de la poblacion total y del
criterio del encuestador para saber olugir el nimero exacto para al
cual su invastigacibn obtendra rasultados bptimos.
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10 ENCUESTAS = Desarrollo.

En la presente tesis, una de sus partes fundamentales es la
relacionada con las encuestas, ya que es (nformacibn vigente, dnica
en su ramo y de gran utilidad prdctica para el dissfo.

A continuacibébn se describird ol proceso que se siguid desde la
creacién hasta el anilisis e impresibn de resultados, con el fin de
que sirva como ejemplo para la realizaciédn de otras encuestas.

Lo primero que se hizo fue plantear qué se queria saber; al plantear
la ergonomla en el disero mecdnico como tesis nos encontramos gQue
daebido a que la ergonomia es un area relativamente nueva, no se
cuenta con mucha infgrmacidn al respecto en el pals, A nesctros nos
intaresaba conocer la forma en que los mexicanos pensaban y sentian
su relacidn con las maguinas con las cuales estaban en contacto
habitual o que conocian, y qué pensaban de ellas, con 21 objieto de
podarlas mejorar.

En base a ésto se estructuraron una serie de preguntas que pudieran
ayudarnos a lograr nuestro objetive. Al buscar conceptas muy
generales las praguntas tuvieron gue ser a la vez Muy (generales.

€En la encuesta | (para usuarios), interesaba saber cud! era la ra2ébn
por la cual una persona sentfa preferencia por un objeto en especial,
Y 3 la vex porqué desagradaban ciertas cosas, A ésto, surgieron las
preguntas de qué agradaba mds y que desagradaba mds, buscando que los
encuestados contestaran sus razongs personales sin per juicios
técnicos, del porqué les agradaba o les desagradaba algo.

También {nteresaba conocer las opiniones de las personas acerca de lo
que ellos consideraban como un buen disedo o un mal disero, y var si
este primer concepto estaba directamente relacionado al de qué agrada
mas y ver Qué caracterlsticas técnicas la gente considaraba que eran
importantes para poder calificar a un objeto como un buen diseso.

Por Ultimo, se plantedb una pregunta de opcién mGltiple, aen donde se
involiucraron factores que Intervienen en el diseds, con 8l fin de
tener una Jeararquizacidn de los mismos.

De la formularidn de estas preguntas, a la impresibn de la entuesta
final, vino una etapa de definicidn muy impartante, vya que antre
me jor fuera la estructura de la encuesta, mejor serian los
resultados. En esta etapa, lo primero que se hizo fue hacer pruebas
orales, buscando 1a aceptacibn de las preguntas por parte de los
encuestados (no mds de 10) vy anmalizando los comentarios obtenidos,

Con base a estos resultados, se realizaron 20 encuestas piloto por
escrito, en las cuales se busch que las personas pudieran contestar
1a encuesta sin la intervencibn directa de lcs encuestadores.
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De estas encuestas ptloto se obtuvieron los siguientes resultados:

1. La redaccidn de las instrucclones, para que @stas fueran io mas
claro posibles.

Uno de los mayores problemas con el gque nos encontramos fue el
definir el rango de objetos, maquinas que quariamos abarcar, sin dar
ejemplos que pudieran influlr en las respuestas. Al principio se
utilizdb la palabra “mdguina", la cual trajo problemas, ya gue no
todos tenlan claro este concepto, por 1o cual se ust la palabra
objeto como el extremo tnferior, y mdquina compleja como objeto
superior, obteniendo asi buenos resultados.

2. Formato de la encuesta:

Con estas 20 encuestas piloto, se notb gque era mejor tener las cinco
praguntas impresas en una sola hoja, 8n lugar de dos hojas, ya que en
ests segunhdo caso al ver dos hojas los encuepstados piensan que es un
cuestionario demasiado largo y que !es quitard mucho tiempo.

Tambien se observd el espacio promedio que empleaban los encuestados

para contestar, y en base a ésto se pusieron los espacios para las
respuestas.

3. Tiempo de realizacibn de la encuasta:

Con las 20 encuestas prototipo, se determind también el tiempo
promedio empleado en contestar la encuesta, que fue de IS5 minutos.

Una vez que se corrigieron todos estos detalles, se imprimib la

encuesta definitiva, la cual se muestra a continuacidn,

Debido a que la poblaciétn que se podla encuestar era abierta, se
aplicaron encuestas a todo tipo de personas, dividiéndolas después en
siete grupos:

1- Estudiantes de Ingenierla

2- Estudiantes de Diseso Industrial

3~ Estudiantss de Contaduria

4- Estudiantes Varios

S~ Amas de caca

&~ Técnicos, obreros, gentes con oficio.

7- Varios (Profesionales, empleados, etc.)
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Al principio, cuando todavia no se aplicaban las encuestas, se tenlan
pensados ciertos grupos, CoOmo amas de cdsa, estudiantes y obreros,
pero debido a que se pudieron aplicar encuestas en diferentes partes
(Facultad de Contaduria, Facultad de Ilngenierla, Facultad de Ciencias
Politicas, Esctuela de Diserfo industrial, Universidad lbercamericana),
sa pansd en la canveniencia de crear mis grupos, por lo que crecibd el
nlmero de grupos de estudiantes.

Al analizar los resultados, también se creb la divisibn de grupos por
sexos y por edades, aparte de por ocupaclones. Dentro de estos
grupos la seleccibn de encuestados fue totalmente aleatoria.

En cuanto al numero de personas encuestadas, éste se determindb por
dos razoness

1- Encuestas que s& consideraraon se podian evaluar entre dos
personas.

2- Encuestas que se pansb daban validez a un grupo.

El namero total de encuestas aplicadas {(Encuesta 1) fue de 235, de
las cuales se descartaron |9 por considararse no aptas para el
analisis, ya sea por confusas o incompletas.

En cuanto a la encuesta 2 (de mantenimientol), se siguid para su
elaboracién un procedimiento muy similar al aplicado en el de las
ancuestas a’'usuarios {(encuasta 1), variando solamante la forma en que
se aplich, el nimero de personas entrevistadas, la duracitn de la
aplicacidn y la manera en que se analizb la informacibn,

El nimero de personas encuestadas fue de 25; esto fue debido a:

- Excesn de informacibn para revisar y evaluar.

- Dificultad en encontrar posibles encuestados.

Al estar trabajando en esta encuesta la gente an general se
encontraba trabajando en el momento de aplicar el cuestionario, por
1o gque no se les pidid que contestaran de manera escrita, sino oral,
a manera de platica, mientras el encuestador iba anotando lo
fundamental de sus respuestas. De asts manara no se le distrala al
encuestado y s! se obtuvieron respuestas muy valiosas.
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Para la evaluacitn de este segundo grupo se optb por no usar métodos
estadisticos, sino en extractar las ideas fundamentales de cada
respuesta, las cuales se muestran en el caplitulo 12.

Para elegir cbmoc desarrollar una encuesta tepende del criterio del
ancuestador, el cual debe tener muy claro QqQué es lo gque quiere
obtener, y ya que lo sabe debe usar la inteligencia y las
herramientas que estén a su alcance para lograr su fin.

Al tener el numerc de encuestas deseado, se pasa a la etapa de
andlisis de la informacibn, para lo cual se empledb una computadora
PC-XT, con procesador 80BB y coprocesador matematico BO8B7, de 640 kb
de memgria RAM.

La informacibn se vacib y analizb en una base de datos, con el
paquete para computadoras PC Works de Microsoft, versidn 2.00, Ast
mismo se utilizd el procesador de palabras para la ealaboracibn de la
presente tesis y la hoja de calculo para el manajo de datos numéricos
dal ya mencionado Works de Microsocft.

Para el manejo de la distribucibn de datos obtenidos de las encuestas
se utilizd la Hoja Electrbnica de Datos Lotus 1-2-3, versibn 2,1 , de
Ashton Tate,

La presentacibin gr&fica de los datos de las encuestas se hizo por
madio del paguete Marvard Graphics, versibn 2.3 , de Software
Publishing Corp.

Las figuras ilustrativas se desarrollaron en el paquete AutolAD,
versién 10, de Autodesk, Inc.

-
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NOMBRE 1

SEXO1: EDAD:

GCUPACION

Considerando cualquier objeto que uses o conozcas, desde el mas
sencillo, como wuna cuchara, bhasta la maquina mas compleja,
contesta por favor lo siguiente:

1. ¢ Qué objetoc de los que usas o conoces es el que mis te agrada y
por qué ?

2. ¢ Culdl es el que mds te desagrada, y por qué 7




3.

4.

Encuesta i: Usuarios

¢ Cudl es e] objeto que estd mejor diserado (o unmo de los mejor

disafados),

y por qué ?

¢ Cudl crees que es el que estd pear disedado (o uno de los peor

diseRados}),

y por qué ?

Ennumara del 1 al 9 lo que mads te molesta de un ohjeto

{1 lo que
( } QGue
{ ) Que
{ ) Gue
{ ) Que
{ ) Que
{ ) Que

mis te molesta, 9 10 que menos te molesta)

haga ruido

sea diflcil de usar

no se sienta seguridad al estar cerca de ¢l
sm@a antiestetico

produzca cansancio flsico el usarlo

sea caro

[ Que contamine

t } Que

[ Gue

falle cuando se estd usando

no dure mucho tiempo
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RESULTADOS:

Los resultados obtenidos a partir del anblisis de lpbs datos de
esta encuesta se muestran a continuacibn en forma numérica, de la
manara mas sintetizada posible, en porcentases de la poblacibn
analizada.

Por mds simple que sea una lista de numeros, siempre resulte
dificil su apreciacibn, por 1o que a continuacibn se afaden
griaficas de distintos tipos para tratar de hacer 1o mds clara
pesible la interpretacibn de los resultados.

Estas grdficas estan presentadas an el siguiente orden:

- Objetos que mis agradan

- Porqué los objetos agradan.

- Objetos que mas desagradan,

- Porqué los objetos desagradan.
- Objetos mejor disefados.

- Porqué se considera que un objeto estd bien diserado.

- Objetos peor disenados.
- Porgqué so considera a un objeto mal diseRado.
- Razonas por las cuales los objetos desagradan, por grupos,

adades, sexos, mostrando comportamiento raal en porcentajes
de la poblacidn estudiada, as! como las tendencias.
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Usuarios (reaultados, en porcentaja)

Encuasta 1:
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Encuesta 1t

Usuarios (resultados, em parcentajel
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1-8

Lo que mas_agrada

{Articulos méas representativos)

Articulos:

Automéwvil
Computadora
Radlo
Bioicieta
Lavadors

TV
Calculadora
Coma

Libros

Pluma

T FTCTFAANGGY) 28
T R R P
R

PR g

ey T

RINRN] 5

W ——

RN ¢

DT ¢

RN 4

D) 4

ERMANN )

) &

) ,

L

Porcentaje
Fuente: Encuasta genars|

Porqué los objetos agradan

(Razones, eh porcenteje)

Placer 24%

Baludable 2%
Practico 2%

Enaehs 6%

Funcions 1t%

Verastil 8 Neocesario 0%

T ia 6%
Ahorra tiempo 8% comodo ::Mbﬁ .

Fubnte!
Encuasta do uguarios



S = WY u
Ercresta—t--—Usuarso

Lo que més desagrada
(Artfculos mas representativos, %)

Artlculos:

Camlén Rutst00
Aspiradora
Automavil
Licusdora
Armas
Tetdtone

Sills escuela
TV
Daspertador
Cigarra
Cepllic dientes
Computadora
Jeringas
Talsdro

T,
S
T
T

(R I NN g
N \\\\\\ \\\\\\\\\m\\m\\\ TN g
Y

Porcentale
Fuente: Encuosta de usuarios

Porqué los objetos desagradan

{Razones, en porcentaje)

No funcigns 15%

Produce ruldo 20%
Incomodo 13%

M8l olor 2%
Ensucie 3%
No ahorra tiempo 3%
No facilita 4%

No causa contort 10%

.
Estorby 0% No gngene &%

Ingeguro 8% Gontaming 5%

Fuante: Encuasta de usuatios.



Encuesta 1: Usuaraios

Objetos mejor disefiados

{Articulos més representativos)

Articulos:

Computadora D) a4
Automdvil {_ __J 22

aisn T T e
Televialen | J o

Batbities

Matro
Transhordador sap.
Blcicleta
Calculadora

Chips

Compact Disc
Cubtertos {mesa)
Horno microondas

iy
o o

& n A & n o

% de personas
Fuente: Encuseta de usuvarios.

(Razones, en porcentaje)

|

Funcions 25%
Tamafo adecuado 2%
Fabricacitn senclita

I Estético 3%
g

Facilita 19%

Plocer 3%
Ergonomico 4%
) Ahorra llempo 4%
Veraalll 7%
Practico 6% Cémado 4%

Fuanto: Encuasts do usuarion

11-10



Encuesta 1: Usuarios 11-12

Objetos peor disefados

{Artlculos mAs representativos)

Artlculos:

Slitas de = Y 2

Minbos P

Camién Rutat00 -

Exptimidor de jugos
Aspiradora
Motor Ci.
Teléfono
Automévil
Banco de Restirador
Electrodomésticos
Licuadora
Motocicleta
Slatemas bancarios
Taladro ____
wcCe. - 0

% de personas
Fuente: Encussls de usuarios.

Porqué un disefio es malo

(Razones, en porceniaje)

No funclona 27%

-

Qtros 1%
Inseguro 3%
Antlestético 3%
No es ergonémico 4

No facllita &%

Contamina 8% ™
Produce ruldo 7% No ahorra tiempo 6%

Diticll de fabricar 7% Estorba 5%

tupnte: Encuasta de usuarlos.



Encuesta 1: Usuarios 11-13

Causas que producen molestias
Edades: 18 _g 24 afios
(en porceniale)

CAUSAS:
Produce ruido | we [ If{{ «s
Diflcll uso (X} 122
| o |08 HNase
Antiestético 15 [T T a4
Cansa 6.9 [ -HTTIEIEES
Caro 6 [ TN e
Contamina we [ T ¥\ se
Falla | we 15
No dura 0.0 XN 7.0
L T T T T T T T

26 20 8§ 10 8 2] 10 20 30 40

.
[b + molesta - mlesw;]

Fuente: Encuesta de usuarlios

Causas que
Edades: 25 a 30 afios
{en porcentaje)

CAUBAS:
Produce ruldo | 30.4 48
Diticli uso 49 AN 0.7
Inssguro a3
Antlestético 18 .4
Cansa 7.4
Caro AT a0.4
Gontamine .4 a3
Falla | soe T " " " KN\ esr
No dura LR
T T T T T T T

40 30 20 10 [+] 10 20 30 40

Y
[ rfj. molesta - molosla

Fuento: Encuosta de usuarlos



Causas que produgen molostias
Edades; 31 a 40 afios,. ..,
{en porcentaje)

CAUSAS:
Produce ruldo 0 3
Dific)l uso 4.3 4.3
Inseguro ar 3
Antlestético T 0400
" cansa 1.4
Caro e [ TR .4
Contamina wal_ _ W aeas
Falla FLX] a3
No dura o7 [ - w4
T T T T T T T T T T T

a8 30 25 20 18 10 & O 10 20 30 40
%
é* molesta SN - molesta ]

Fuente: Encuasta Genaral

Causas que producen molestiag
Edades: 41 a 50 afos
(en porcentale)

CAUSAS:
Produce ruldo | 30.4 4.3
Ditfcli uso EANRE]
inseguro 7.4 4.3
Antlestético RS 47.8
Canea a3 a7
Caro IR 217
OenIaming LU R
Falta { S04 (" "~ "%
No dura 4.9 87
T T T Tt

40 ao 20 10 O 10 20 30 40 &0 60
L)
Lb' molesta W - motasta ‘

Fuente: Encuosta General



Causas que producen molestias
Edades; 51 afiog en adelante
{en porcentaje)

CAUSAS:
Produce ruldo |ear (—— —— — —
Diflell uso nes [ KY se
Inseguro ws [+
Antiestético AT 22.¢
Canea se [F
Caro 204
Contamina +
Falla [XIE]
No durs A e
T T T T T T T

7
80 70 60 50 40 30 20 10 @ 10 20 30 40 &0 60
7 - moloat

+molosta BN - molesta

Fuante: Encuests da usuarios



Causas que producen molestias

Hombres
{en porcentajs)
Causas
Produce ruldo [ ) aamten— .\ T
Ditich uso [] ]
Ineeguro [ — R
Antlestético ] »
Canss r [ TS »
Caro r [ AT 2o
Contamina wl — — "
Falla | £} R .\ ]
No durs 3 L)
T T LR T T
0 20 10 [] 10 20 30 40

Fuente:
Encuesta de usuarios

[tl + molesta BN - moleat!' l

Causas que prbducen molestias

Causas:

Mujeres
{en porcentale)

Produce ruide
Diticil uso
Inasguro
Antleatdtico
Canse

Carc
Contamina
Falla

No dure

20 [ :ﬂ 4
NS o

" 8
s (T
» w
1 "

” ’
wl

40

Fuente:
Encugsta da usuarios

AT o
B

T —T T T ¥

30 10 [*] 10 20 30 40

20
ot H
+ motests N - molesta




Coémo afectea el Ruido

Por sexos
{% / Tendencias)

Grado de molestla:

Mayor molestia 1 j 290

© 0 N O OO0 & @0

Menaor molsatis

v
u@n
——

38 30 25 20 13 10 B D 5 '0 16 22 26 30
Fuoanta: N
Encuasta da uguarios Mujeres Homros

Como afecta el Dificil uso
Por sexos
(% / Tendencias)

Grado de molestia:

Mayor molastie 1

. 85 {:E__t}\'o:s

wsf I i j“ 124
wael_ ] 1 1 Jws
e
Menaor moleatis © , C:I’___,.j 8. L ___‘

25 20 15 10 10 15 20 268

Fuente:
Encuesta do Usuarios Muleres Hombres

® ~N a 00 a2 @0 N




Como afecta la Ingeguridad

Arada de molastis:

Mayor molestia t

& N O O a2 VUM

Menor moleatis O

Fuente:
Encuesta de usuarlos

Por sexos
(% / Tendencla)

Ty ¥ by e
2 20 15 10 &§ O 6 10 15 20 28
Mujeres Hombres

Coémo afecta que sea Antiestético

Qrado de molestia:

Mayor molestls 1

g @0 N O G & Q&

Manor

Por sexos
(% / Tendencla)

Fuente;
Encussta e usuarios

T T v T Y
4 30 20 0 0o 10 20 36 40
Mujsres Hombres



Cémo afecta que produzca cansancio
Por sexos
(% / Tendencias)

Grado de molestia

Mayor molestia 1

ﬁ‘

RN N\ WIN A
'—\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\5 g
ad -\\\\\\\\ NN

26:016106 o 5 1015:026
Mujeres Hombres

2
3
4
]
[
7
)
°

Menor moleatia

Fuente:
Encuosta de uauarics

Cémo afecta que sea Caro
Por sexos
(% / Tendenclas)

Qrado de molestia

Mayor molestia 1

e ® ¥V o o x2 0N

Menor

ML=
Fuontor 40 26 20 16 10 & O 6 10 16 20 26
uanter Muferes Hombres

Encuasts do ususrios



Como afecta que Contamine
Por sexos
(% / Tendencias)

Grado de molestia:

Mayor molestia 1

2
3
4
8
)
7
]
Menor molestis 9
T ——
Fuenta: 30 25 20 16 10 & O 5 10 15 20 26
Encusata de ususrlos Mujeres Hombres

Cémo afecta que Eal&

Por sexos
(% / Tendenclas)

Qrado de moleatia:

Mayor moleatis

& =N o O & 0 W

Manar molestia 9

9530281015106 0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: Hombres

Encuseis de usuarioe Muleres



Coémo afecta que No dure’
Por sexos
(% / Tendenclas)

Qrado de molestia:

Mayor molesatis 1

18g |

o @ N O A s W wN
ﬁ

P AR

T LY
256 20 5 10 8 [+] & 10 15 20
Muleres Hombres

Menor molestis

Fuente:
Encuests de usuarios



Comportamiento con respecto al Ruido
Por grupos, parte | {(estudlantes)
(en porcentales)

%
40
2047
20
10 Estud contad
Estud.varios
— Estud.disefio
Q- /r /. /1 /1 ¥ /1 T +— Estudling.

1 2 3 4 & 8 7 8 ]
1=mas molesta B=manos molesta
Fuente: Encuesta de usuatios

Comportamiento con respecto al Ruido
Por grupos, parte | (estudlantes)
{ Tendencias)

»
40
Grupos; +
=+ Estuding.
—#- Estud.diseho %0

—8- Estud.variog
—o~ Estud.contad

o L L — & & I &

1 2 3 4 5 & 7 8 ¥
Tsmas molesta Swmencs moiesta

Fuenta:
Encuasta de usuarios



Comportamiento con respecto al Buido
Por grupos, parte Il {varios)
{en porcentajes)

80 -

so{ W

w0 A

801"

20
varios
Técnicos

Amas do cags

104

0 < T T T T T
t 2 3 4 6 6 1 8 9
‘Temas molesta Semenoce moiesta

Fuente: Encuesta de usuarios

Comportamiento con respecto al Ruido
Por grupos, parte 1} (varios)
{Tendencias}

L]
a0
Qrupos:
—— Total 80 [—-
—*- Amas do casa
~&- Tacnicos 40— -
-X- Verlos

i*mas molesta Semencs molesta

Fuente: Encuesta
Encunsia do uguarios



Comportamiento respecto a Dificil Uso
Por grupos, parte 1 (estudiantes}
{en DO(CBMB]E)

>
‘a0
20
10 £
I Estud.ing.
|
;/ // Z. T = /J’Esmd.dlaeha
0 v T T T T T T T Eatua.contan.
1 2 3 4 [ 8 ? a 9
t=més moiesta 9*menos molesis
Fuante:

Encuasia de usuarios

Comportamiento respecto a Dificil Uso
Por grupos, parte 1 (estudlantes) -
{Tandanclas)

.
30

Grupow:

~+= Estud.contad.
~% Egtud.diseho
~8~ Estuding.
-%- Estudvasios

0 I X I ! 2 & &

1 2 a 4 5 L] T 8 9
tsmés molesta 9emence molesta

Fuonme:
Encuegls do usustios



Comportamiento respecto a Dificil Uso
Por grupos, parte 2 (varlos)
{en porcentajes)

*

30 4
20
10+

7 ' Varlos

Técnlcos

o, 1/1‘/‘\’}'/r/‘r /,/,/,/;\maedacaaa
1 2 3 4 8 8 ? 3 °
mie molesta Oemence molesta

Fuante:

E£ncuosts 08 usuarios

Comportamiento respecto a Dificil Uso
Por grupos, parte 2 (varios)
{Tendencias)

20 b
Grupos: N g
== Tola!
-9~ Amas do casa s &
~&- Técnicoa 20 x o s .
-%- varios

o 2 TOR L : L
T 2 3 4 5 8 1T & 9
Temis molesta Ysmenos molests

Fuonio:
Enouosla do usuaiios



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

30 )
1R
:\\.\“'-A »y \
10 % Estud.varios
G, \
LN XA A i
Estuddisefo
[ R T T T T ¥ r—by—Lp—/ E8lud.contad.
1 2 K] 4 1 [} ? 8 9
1*mis molesta Smenocs molesta
Fuente:

Encuesta do ustarion

Comportamiento respecto a Inseguridad
Por grupos, parte 1 (estudlantes)
(Tendenclas)

-
-—

o

—+ Estud.contad.
—%- Estud.diseno
—8~ EatudIng.

-X%-- Eatud.varios

1'més molesta 9emencs molesta

Fuente:
Encugsta dg usuerlos



Comportamiento respecto a Inseguridad
Por grupos, parte 2 {varios)
{en porcantajes)

-
R I
20 AN, S —A VA
101
K /[/ /\ Varios
L L L N o Tecnicos
0, /: /, 7, - oty /,, /, /Amas de casa

1. 2 3 4 6 & 1 8 ®
1smés molesia Semonos molosta

Fuonte:
Encuosta do usustios

Comportamiento respecto a Inseguridad

Por grupos, parte 2 {varios)

{Tendenclas)
»
80 3
Qrupon:
Pup ol o
— Totat
2
—®~ Amas do case ¢
-8 Técnicos 20 T x
+%-- Varlos °
0 o
0 L L s L ——d,
1 2 3 4 ] [} 7 8 9
ismis molesta Ssmenos molesta
Fuenta:

Encunsta do usuarics



Comportamiento respecto & Antiestético
Por grupos, parte 1 {estudiantes)
(en porcentajes)

50

40

30

* Estud.varios

10 % Estuding.
Estud disefio
M LFL L2 L L L 2 Seauacons.
1 2 3 4 5 8 k4 8 ]
temis molesta Semanos molesta

Fuonte:
Encugsls do usuarion

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

{ Tendenclas)
)
80
Grupos: g
—+ Estud.contad 40
~—% Estud.diseno
=&~ Eptud.ing. 30 -
-¥%- Estud.varios 3
20 ™ < s,
o [}
=%
T S Sy et N
r 7 -'..Ii X +
i} st S
1 2 3 4 & e 71T 8 ©
Temis molosta Semenos molesta

Fuonte:
Enouasta do usuarlos



Comportamiento respecto a Antiestético
Por grupos, parte 1l
{en porcentaje)

%
1o ——
501 - e
w yya
30 e e e e JSE——
20+
Varios
1 Técnicos
o T T T T T T T Ames de casa

1 2 3 4 6 6 7 8 9
femis molesta 9smenos molesta

Fuenta:
Encuasta de usuarios

Comportamiento respecto a Antiestético

Por grupos, parte 2 (varios)

{Tendencles)
L 3
80
Grupoa:
-~ Total 50 -
—~0- Amas do casa
A 40—
- Taenicos
B varlog a0
PYV) —
10
of
1 2 3 4 5 ] 7 8 °
mis moiesta Ysmenos molests
Fuente:

Encuasta do ususrios



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

s ] ) ——‘

20 ‘ i - ’ e N ——
R
15 T
of < f 77
1 TN A
'\\\‘-\\\ AN v Estud.varios
5 ) v A > Estud.ing.
| VA4 4 = Estud.dlsefio
-~ T T T—r T T T T Estud.contad.
1 2 3 4 ] [} 7 8 9
t=mds moiesta 9emenocs molesta
Fuante:

Encueste de usuarios

Comportamiento respecto a Cansar
Por grupos, parte 1 (estudlantes)
{Tendenclas)

*
28
Qrupoae:

-+~ Estud.contad. YT N — - 2]
- Estud disefio x x
=8- Egtud.ing. <

-%- Estud.varlos

Fuente:
Encuosta do usuarlos



Comportamiento respecto a Cansar

Por grupos, parte 2 (varlos)

(en porcentales)

30

28
204 . -
w4 |/

m)_l/

0 -y T

varlos
Técnicos

-

T
4

T

1 T T T Amas do casa
L] b4 8 ®

femds molesta 9=mence molosta

Fuenia:
Encueata do ususrios

Comportamiento 'respecto a Cansar

Por grupos, parte 2 (varios)

{Tendenclas)
»
0
Qrupos: L s o x
— Total 261
—&~ Amas de cass L
20 P——- —_ e e -
-4 Téonicon
R
-E+ varlos
0 s L s L 1 .
1 2 3 4 ] ] 7 8 ]
tsmés molasta 9=menos molests
Fuente:

Encueats da usuarios



Comportamiento respecto a que sea Caro
Por grupos, parte 1 {estudiantes)
{en porcentajes)

»
40 A—J
304"
204"
R Eslud.varlos
107 ofy ,-;2 ~ r//fj/l//ﬁslud.lng.
AT A AT A A Estud.disena
0 bl T T T T T T Estud.contad.
1 2 3 4 1 [ ] 7 8 °
i"més molesta Semenocs molesta
Fuentes:

Encussta de usuarios

Comportamiento respecto a que sea Carg
Por grupos, parte 1 (estudlantes)
({ Tendencias)

[
40
Qrupoa:
-+ Estud.conted. L
~%- Estud.diseho i e —

~8~ Egtud.ing.

-%-- Estud. varios

1*méis molesta 9+menos molesta

Fuente:
Enguesta de usuarion



Comportamiento respecto a que sea Caro
Por grupos, parte 2 {varlos)
(en porcentajes)

30 q

204"

i*més molesta 9=mence molesta

Fuante:
Encuesta do usuarlos

Comportamiento respecto a que sea Caro
" Por grupos, parte 2 (varlos)

(Tendenclas)
[
30
Grupos: o
- Total 26 o &

~&~ Amas de casa
-&~ Téenicos

X Varlos

1emis molesta Semenocs molesta

Fuenta:
Encuesta de usuarios



Comportamiento respecto a Contaminar
Por grupos, parte 1 (estudlantes)
(en porcema]es)

-
50
40
04
204 7 ~
. 4 \\ Eslucl.vnrlos
10 3 \: Estuding.
% Estud.disefio
[ T T /| /r/v—/| —<7—""Eslud.contad.
t 2 3 4 .1 ] 7 8 9
femis moleata 9=mencs moleata
Fuente:

Encuests de usuarios

Comportamiento respecto a Contaminar

Por grupos, parte 1 (estudiantes)

(Tendancias)
L]
40 *
Qrupos:
—+ Estud.contad,
-#~ Estyd.dlseno %0 ¥

=8~ Estuding.
-¥- Egtud.varios

10— N
o o
P \N

o
o A )] ') 1 K] : *.
7

1 2 K] 4 B L] L} L]
*mis molesta 9=menos moiesta

Yp—

Fuante:
Encuasta do ususrios



Comportamiento respecto a Contaminar
Por grupos, parte 2 {varios)
{en porcentajes)

T»més molesta Semenos moiests

Fuenta:
Encuests de usuarios

Comportamiento respecto a Contaminar

Por grupos, parte 2 (varios)

{Tendenclas)
L 3
Grupos:
= Totai 30
—- Amas de casa
~-&- Técnicos a
20
-E-- varios ) z
1 2 3 4 5 & 7 8 9
*mas molesta 9emencs molesta
Fuente:

Encuests da usuarlog



Comportamiento respecto a Fallar

Por grupos, parte 1 (estudiantes)
(en porcentaies)

40
30
01 supmips N A A 1\‘ o
: "\\\\ \m\\.“\\" "\\\ =2 Estud varlos
10 ' N7/ A A A. Kl Estuaing.
Estud.disefio
a 1/f/1/\/v. ,/,/./r‘/Eswaconled.
1 2 3 4 B L] 7 8 9
mis molesta Semencs moiesta
Fuante:

Encuasts de usuatios

Comportamiento respecto a Fallar

Por grupos, parte 1 (estudiantes)

-8~ Eatuding.
¥ Estud.verios

Fuente:
Encuesta de usuarios

20

1093

{Tendenclas)
LY
40
arupoe:
—+— Estud.conted.
—*- Estug.disefio 30— -

A * L L

-
x
(]

2 a2 4 5 7
iwnas mofesta S*mencs molest

3
8 9
[}



Comportamiento respecto a Fallar

Por grupos, parte 2 (varfos)
{en porceniajes)

%
e
‘0-.
so...
20 1 -
101 varlos
Técnicos
Q - T T T T Y T Y T Amas de casa
1 2 3 4 & & 7 B8 9
Tmds molesta Yumenos molesia
Fuente:

Encussta de usuarios

Comportamiento respecto a Fallar

Por grupos, parte 2 (varios)
(Tendenclas)

L]
40
Qrupos: 1
= Totat .
=4~ Amas do cs3e b
-8~ Tacnicos a °
-%- Varlos 20 2 X
10} N S
o A AT k
z % %
° A 1 1 A 1 Ve 1
1 2 3 4 8 L] 7 8 9
1*mAs molests 9smence molesta
Fuente:

Entuasta de usussios



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

30
20
Estud.varios
1 i /Eslud.lng
//I Estud.disaeho
] -//v —L / / / / / Estud.contad.
1 2 3 4 6 0 7 G D
=mds molesta S=menos molesta
Fuento:

Enouesta de usuarios

Comportamiento respecto a No Dura
Por grupos, parte 1 {estudlantes)
{ Tendenclas)

»
Qrupos: +
e e e ——
—+ Estudcontad. 30 * f
~%- Estud.digefio
—8- Esluding.
20 -
+%+ Eglud.varlos R
x x o
x o
P S o
(=i T e S EE R
o .
o x
h
ok—+% " L & . L '

1 2 3 4 5 ] 7 8 9
i*més molesta Semenos molesta

Fuento:
Encunsta de vsuarlog



‘Comportamiento respecto a No Dura

Por grupos, parte 2 (varlos)

{en porcentajes)

L)
25 +
20 A
16
10 1 /
54 Ay LN L A venos
Tacnicos
/] T T T Y 3 T T Y —r Amas de casa
1 2 3 4 ] L] 7 e 9
‘'mis molesta Semenos molesta
Fuenta:

Encuesta de usuariog

Comportamiento respecto a No Dura

Por grupos, parte 2 {varios)

{Tendencias)
»
26
Qrupos: o LI
== Total 20 S
&= Amas de ¢B88 ° N
-&- Técnlcos 15
-E- Varios A & P — —
10 Jris e
N Y YN
4
g~ o ¥
c 1 i A 4 1 1 L
1 2 3 4 ] 8 7 8 °
1*mis molesta 9-menos molesta
Fuente:

Encuasia de ususrios
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HANTENIMIENTIDO:

NOMBRE:
EDAD:
EMPRESA:
CARGO:

1.

Que le molesta de ciertas mdguinas a las cuales les da
mantenimiento?

Qué le agrada de ciertas migquinas a 1as cuales les da
mantenimiento? .

Qu¢ tan seguido fallan?

Cudl es la principal causas de las fallas?

Después de llevar a cabo el mantenimiento de una maquina, siente
cansanciao flsico o mental?

Que ventajas existen entre el mantenimiento de uns maguina con
respecto a la de otra? Pargue?




13.

Dar S causas por
mantenimiento,

Encuesta 2 Mantenimiento

las cuales una maguina tisne um facil

Dar S causas por
mantenimiento.

las cuales una mdquina tiene un diflcil

Cudntos tipos de

aplica?

mantenimionto (mas sencillo o mas complejo)

Se llevan registros del mantenimiento gque se va efectuando a una

maquina?

Se negesitan muchos conocimientos a experiencia para dar
mantenimiento a las maguinas?

Que tan ripide es

diagnosticar una falla?

£s alto el

- Porqueé?

costo

de instalaci6n de un taller para

mantenimienta?®
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1. gue_le_mpolesta de ciertas maguinas a_las_cuales_ les_ da
mantenimjento?

Para Bsta pregunta se observd entre las respuestas gue los equipos no
son disefasdos con la idea de gque van a necesitar mantenimiento

tenjendo por consecuencia dificultades al desarmar, dificultades de
espacio, etc. También se vio que molesta mucho la actitud de los
usuarios haclta las mdguinas, como lo es tenerlas  svcias, no
preparadas para recibir el mantenimiento, en mal estado, maltratadaes
en exceso, metiéndole mano sin tenzr los conocimientos adecuados, no
contar con los manuales necesarios; mostrando prepotencia hacia los
empleados gue efectlan el mantenimiento, etc.

También mpolestan factoras comp el rujdo y las distracciones en el
trabajo.

Se puede ver gue existen errores desde el disero, peroc también hay
gue notar que debe ocurrir un cambio emn las gentes, gue son usuarios,
ya que las actitudes que toman (entendiendo por actitud el cuidado o
descuido en el uso) molestan mls que las mismas fFallas en la
maquinaria,

2. Qu¢ l® agrada_de ciertas_maguinas

pantenimiento?

Se puede decir que es la contraparte de la pregunta anterior. En lo
referente al diseso, alguien contestd: "Mec agrada que una maguina sea
extranjera, ya gue todo estd donde debe de estar".

Ademas agrada poder trabajar con espacio y lur suficientes.

€n cuanto a los wusuarios, el gue tengamn la méquina lista y en buen
estado para el mantenimiento es de mucha ayuda.

Otro a=z=pEcto gue sobresale es la satisfaccidn personal que produte €1
trabajo por si mismo.
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3. Qué tan_sequido _fallan?

Depende mutho del egoipo de gue se trate, pero le aue s! ps cierto es
GuE €On un Buen usc v un adecuado mantemmiento preventiveo 1as fallaz
e minimiran; lo que no se puede evitar es gue gl aparate  lleoque al
fin de Su vaida Gtil, Lo ceue sl se puece conclulr 5 Qque enr goeneral
los aparatos son confiables.

4. Cuwal es._la principal causa de las_f£allas?

Pur mucho, la prircipal caucs de fallas es el mal uso de parte de los
usuarios, aunque e«istern otros factores como el desgaste propio de
las m3guinas, © cosas imprevisibles, como las variaciones de voltaio,
atcidentes etc.

Una falta de manteniniento o el abandono tanmbien es causante de
fallasg,

S. DRegspués_de_llevar_a_gsabo_egl_mantenipie de_una

nto.
maguina. siepte canszancig filsico o mental?
Depeonce cel trakaro gque se realice, ya gue trat8ndose de  trabajos
mirucioscs eome en electrbdnica) ew scbretodo cansanclo  mentaliy pero
2n trapajes de desarmar  y  cargar  pleras pesadas vy  grandes el
cancamcic ariginado es mids bian Fisico

6. Qu¢ ventajas exjsten _entre el _mantepimjentn_de_una
miguipa_con respecto _a_ia_de ptra? Porgue?

Las ventajac son por meJjor diseso {son mis  faciles de decarnar,
tieren un acceso mds sencillc. disenscs mas simples, ecto.b. Tambrér
“na wentals erperiencta  Jue se  tongd; otra es el (oo Jo
LA S se log efectia un martenimiento, ya aue 1as muy
minus

9.
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Freventivo, correctivn, de emergencia y de calendario.

frn general todos llevan algan tipe de registro, loz cucles pucden oor
bLilSegrag, ordenes de trabaje, nptas, libretas persanales, etco.

11. Se_necesitapn muchos gonocimientos o experiencia para
dar_mantenimiento a_lags miquinas?

Se necesita una base de conocimientos vy mucha prdctica, !a  cual o
obtiene con el tiempo. La e<periencta 05 muy 1mportante.

12, Queé tan rapido es _diagnosticar una_falla?

ODopende de la expericncia y de los concoimicntos que ~@ tengan, va
que contando con ectos, @l diagnostize resulta en un corto tiemps,

13. Es_altp el costo_de_ instalacibn _de_un taller_para
mantenimignta? Porgue?

£n general 331, sobre todo por la inversitin que hay gur llevar a cabn
en herramientas y equipo.
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13 CONCLUSIONES =

Al realizar el presente trab3jo nos hemos dado cuenta de lo amplio
y lo virgen que esta el campo ce la ergonomia. Involucra tantas
&reas y tantos factores que es muy dificil poder reunir an un sblo
estudio todo esto; a la vez es una Jjavitacidn a trabajar en esta
drea, vya Qque tanto en México como en e! mundo en general la
ergonomia estd empezando, y hay mucho por desarrollar, para lo gque
se necesitan profesionales involucrados en esta area, as} como una
concientizacifin de su i1mportancia en el disefn, y su aplicacibn en
nuastro pals, desdrrollando nuestros propios estandares de disero y
dejando de imitar los del extranjerao.

En un pals como el nuestro ahora es el momento en ) que se debe
dar énfasis a la ergonomfa, involucrandola en 1la industria, ast
como a los sistemas aeducativos; ésto es, ampliando mas la visibn e
involucrando mds a la ingenierla vy a otras ciencias, cuestibn que
por lo menps en la Facultad de Ingenierla de la UNAM esth muy
relegada, cuando deberl!a ser una materia principal en el modulo de
disedo, ya que s da Suma 1mpartancia.

Cresmos que al empezar nuestro trabajo, tenlamos uma idea de lo que
era la argonomia; ahora que estd terminade sabemos aue bay mucho
camino por recorrer y que lo hecho hasta hoy es solo un peguefo
paso.

Pensamos que g8 muy 1mportante remarcar el capltulo de las
encuestas, el cual es la parte medular de la tesis, ya que es unica
en lo que se refiere a la manera de obtener Jos datos ergondmicos
necesarios para el proceso de disero,

Aunque el trabajo de procesar todas las respuestas se simplifica
bastante con el uso de la computadora, los resultados numéricos no
son facilmente asimilables, por lo que recomendamos ampliamente el
uso de gr&ficas, tanto informativas como comparativas, va gue se
logra aumentar la comprensibn vy el aprovechamiento de los datos
arrojados por las encuestas de una manera muy significativa.
Ademhs se recomienda mantener un estilo de grafica dentro de wuna
misma 1de3, vya que sSe logra una transmisitn de informacibn  mas
completa.

Creemos gue nuestra tesis involucra todo lo importante en lo
referente 4 la ergonomia en el gdiseno, aungue dista mucho de ser la
biblia de la ergonomia para vl disedador; 1o que es cierto es que
damos las pautas para ampliar lo que hemos empezado, esperando que
©l dicerador logre sus objetivos en cuanto a lo gue on ergonomla se
vrefiera.
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Anexo 1 14-1

14.1 ANIROPOMETIRIA _DE_TRARAJARQRES MEXICANDS:

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

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

b. 100 mujeres y 195 hombres estudiantes de una escuela
preparatoria de la ciudad de México, de alto nivel
socioecondémico, reportados por Romero (1976).

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

d. 5 mujeres Yy 6 hombres que trabajan en una seccién dentro de una
empresa quimico-farmacéutica de la ciudad de México, del trabajo
de Casillas y Vargas (1979), que llamaremos industria quimica 1.

e. 50 trabajadores de una empresa textil de la ciudad de México.
estudiados por Cuéllar y col. (1980).

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

g. 312 mujeres enfermeras del Hospital General de México de la
Secretaria de Sajubridad y Asistencia, por Barrientos (1982).

h. 717 mujeres y B1ll hombres de 18 a 22 afios de edad, estudiantes
de la Universidad Iberoamericana, publicados por Corral (1982).

i. 32 series de hombres indigenas y mestizos estudiados en
diferentes épocas y por varios investigadores, recopilados vy
analizados por Montemayor (1984), y que se puede considerar una
muestra mexicana.

i. 115 usuarios de perforadoras neumdticas de 1la Comisgién de
Vialidad y Transporte Urbano del Departamento del Distrito
Federal, con edades entre los 18 y 53 afios, estudiados por Silva
y Valdés (1986).

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

1. 60 obreras de una planta de acondicionamiento de antibioticos, y
que llamaremos Industria quimica 2.

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



Anexo 2

14.2TECNICA PARA_LA_TOMA DE LAS

1. PBaspt

S8 toma con la personsa vestida con 8l minimp de ropa y

sin

calzado, de preferencia Gnicamente con ropa interior. Se emplea

una . bascula tipn romana, es decir, sin rasortes. Las mas
accesibles son las bssculas clinicas, pero también pueden usarse
las que pesan la materia prima. El pesoc se registra en
hectogramos. Por ejemplo, una persona que pese 71 kg y BOO gr
se anotard como 071.8 ; una que pese 105 kg con S00 gr se
registrard como 101.5 , y otra con peseo de 64 kg exactos se
seAalard como 064,0 . Esta medida es un indicador general del

volumen de Ia persona, y ayuda a8 establecer su robusticidsd

Combinado ¢on la talla, brinda informacibn__spbre el estado

de

nutricién.

2. TIallas

Se toma con el antropbmetro, o con un estadidmetro de pared.

La

persona debe de estar descalza, pero con la ropa que emplea
normalmente en 21 trabajo. La talla o estatura se mide en am.
Al tomar la medida la persona debe de tener los pies juntos y
estar en la posicitn de “firmes", pero sin estirar su cuerpo.

La cabeza no debe estar inclinada hacia atrds ni adelante.
talla es 1la medida mas accesible del tamado vertical de

La
las

personas y es una gula util para comprendar las caracteristicas

generales de la poblacidn estudiada,

_miximo_de los

3. Alcance vertic

Se registra en mm, con el antropbmetro, pidiendo a la persona
que apoye los pies firmemente en el suele y eleve los brazos y

antebrazos lo mis alto posible, cerrando las manos en pufo.

La

medida se toma del suelo hasta los nudillos de la mano izquierda
cerrada, Sirve para calcular lo mis alto que wuna persona puede

colocar objetos o manejar controles secundarios.

4. Altura al pjgo:

Se registra en mm, con el antropbmetro, en la misma postura de
la talls, pero se mide del piso a la altura del o0)o0 izguierdo,
Proporciona la altura mdxima para objetos que requieran control
estands de pile, tomando en cuenta que el Angulo visual
horizontal es de 30° y qgue los objetas que regquieren control
visual mds preciso deben estar a un angulo que no requiera

mantener la cabeza vertical, ni elevarla,
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Altura_al_bempbrot

Se registra en mm, con el antrapdmetro, en la misma pgastura que
la talla, Se mide del pisa & la altura mérima del hombro
tzguierdo, con la ropa de proteccidn puesta, £sa distancia es
te mas adecuata pard colocar otjetocs que requieregn control
visual cuidadosc, y es la maxima a la que deben estar los
controles gque tengan una smportancia secundaria en el preceso.

Alture 2l cgdos

88 registra en mm, con e) antrapbmetro, en la misma postura que
la talla, Se tome oe}l pisa &l angulo m&s bajo del codo
{zquierdo, cuanda esa articulacidbn se encuentra flexigcnaeda an
dngulo recto, pegada y paralela al tronco. Sirve para valcular
la altura a la que deben estar los controles més empleados y la
altura de la superficie de trabajo, 5i la persona estd de pie.

Altura _a_dactilisn:

8e registra en mm, con el antropbmetro, en la misma postura gue
ls talta. Be mide de! piso al punto més bajo del dedoc medioc
izquierdo, cuidandoc gque los hambros no se bajen. Sirve para
calecular el nivel mds bajo a3l Qque pueden colocarse objstos que
la persona deba de levantar.

Rismetco Rimcromials

Se registra en mm, con el antropbmetro, en la misma postura que
la talla. Mide la anchura mixima de los hombros con  la ropa de
proteccibn  pubsta. tas mpdidas de las personats mis  anchas
ayudan a calcular la anchurda minima de puertds y espacios,
aungue ésta no sea la mds recomandable.

Rismesro. Risressal:s

Se registra en mm, con vl antropbmetra, en la misma postura gque
la talla. Mide la anchura médxima de las crestas fliggas, o0 sea
de la pelvis., Combinada con la medida anterior es un indicadar
adecuado da la forma general del cuerpo y de las diferencias
entre los sexos.
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Alcange horizontal a_pudilloss

Se vregistra en mm, con el antropbmetro, en la misma postura gue
la talla, perag con el brazo izquierdo extendido de manera
horizontal bhacia adelante, con la mano empufada. Se mide 1la
distancia de la parte posterior del hombro hasta los nudillos y
ayuda a caleular la distancia mds lejana a lo que se desban de
colacar los controles

Anchura _codo=godas

Se registra en mm, con el antropbmetrn, en la misma postura gue
la talla, pero con los dos pufos apoyados sobre las crestas
tliacas. Se mide la distancia maxima entre los dos codos vy
ayuda a calcular la anchura de pasillos, puertas y espacfos ae
trabajo.

Jalla ssntadm

Se registra en mm, con la persona sentada en una superficie
plana, como una mesa baja, apoyando Ffirmemente los pies
descalzos en el suelo, y con el tronco y la cabeza en posicibn
de erguido. Se mide del plano ogel asiento a la parte mas alta
de la cabeza. Esta medida es Gtil para calcular la altura
mlnima para el techo de espacics en gue se trabaja sentado, como
son las tabinas de vehiculos del tipo de los montacargas. Segun
la finalidad para la que se toma la medida, habrd que
ragistrarla con o0 sin el casco de proteccibn puesto.

ﬂL&uLn_alinn_dil_nlinn:n:niqix

Sa raegistra en la misma postura gue la anterior, pero hasta la
altura del ojo izquierda. Cumple la misma funcibn gue la medida
homdloga tomada de pie, pero para las tareas gque se llevan a
cabo sentado

Altura_del_plang signto_al angulg del ombplato:

Sa vregistra igual que la talia sentado, pero se mide del plann
del asiento a4l &ngule mds bajo del ombplate izgquierdo, Se
emplea para calcular la méxima altura de Ios respaldos de los
asientos.
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18._Alturs plano del ssiento al codo:

16

17

18

19

20

€2 registra igual que la talla sentado, pero con el brazp
izquierdo flexionado en angulo recto y pegado al tronca. Se
mide del plano del asiento al angulo mads pajo del codo i1zguierdo
flexionado, vy sirve para calcular la alturg de Ila superficie de
trabajo.

Se registra en la postura de la talla sentado. Se mide la
distancia del pisoc al dngulo que forma la cara postericr de la
pierna izquierda, al encontrar al muslo flexionado. Con ella se
calcula la distancia del piso al asiento.

Altura del pisp & 18 Cars superisr del musle:

Se registra en la postura de la talla sentado, Yy se mide de}
piso a la parte mas alta del musle izquierdo flexionado. Con
ella se calcula la altura minima gue puede tener una superficie
d2 trabajo, tomando en cuenta su espesor. Con la altura 3l codo
flexionado se calctula la parte superior de la superficie de
trabajo. Esta medida ayuda a calcular 1a altura mbds baja de la
parte inferior de dicha superficie. Si es mds baja, no permite
la entrada de las rodillas estando sentado.

Bpchura _mhrima de 12%_ .

53

6e mide la anchura maxima de las caderas, con la persana
sentada. Se empliea para calcular la anchura de los asientos.

Distancis codo-pudillgs:

Se mide indistintamente sentado o de pie, se registra en mm. Se
mide la distancia del codo i1zquierdo a los nudilles, con el codo
flerionado a 90° y los brazos pegados y paralelos al  tronco.
Ayuda a3 calcular la distancia mdés comoda para trabajar hacia el
frante y paor lo tanto aquella en que deben situarse los trabajos
que requieran mayor atencibn o trabsjo cuidadoso.

Distancia del sacro al tercio sedio del muslo:

Se registra en mm y en pos:cibn sentada. Se mide desce pl planc
en gue el sacro se pegs al respaldo del asiento hasta ura linea
que une el tercio medioc con el anterior del muslo 1zquierda
estando esta parte del cuerpo horizontal, como sucede al estar
sentado. Con ella se calculs la profundidad de los asientos.
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Ristancis del sagre. 2 ls rodilla:

Se raegistra igual que la anterior, pero se mide hasta la parte
mac anterior de la rodilla izguierda. Con ella se calcula la
profundidad del hupcd Que debe existir baJo 13 superficie de
trabajo y que permite colocar cbmodamente las piernas.

Altura_del tagéns

Se mide en mm la altura del tacbn del calzado que emplee
normalmente la persona. Con ella se calcula el margen gque debe
tomarse en cuenta para calcular las dimensiones verticales, ya
gue 1o comin es pue S8 trabaje con zapatos. Esto es mas
aconse jable gque tomar las medidas con los zapatos puestos, ya
que varla mucho, en vista de que no se usa el mismo calzado
todos los olas.

Dexteridad:

Para algunos casos es importante conocer la proporcitn de
zurdos, diestros y ambidiestros Qque existen. Se pregunta cual
es la mano gue usa de preferengia para escribir o llevar a cabo
sus actividades habituales.

Usp ds Antegipg:

Es importante saber cudl as la proporcibn de las perstnas que
usan antecjos para corregir defectos de refraccidn, ya gque as!
se sabe cuéntos reguieren antecjos de proteccitn sencillos o de
los gque se colocan sobre 1os antecjos correctores de defectos.

Yisibp.de lop . colores:

En Mexico, & de cada 100 hombres no percibe 10s colores de
manera normal, La mayor parte ce ellos no esta consciente de
este odefecto. FPor 1o tanto es necesario ident)ificarlos, ya gque
no es conveniente darles responsabilidades en gue sea importante
reconocer tonos y colores. Para ello se emplean unas tablas
hechas por Ishihara, Qque permiten el diagnbstico de manera
sencilla.
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