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INTRODUCCION

v -La ergonomia- es fundamentalmente una prhctica (Murrell,

1965). En la actuallidad, graclas &8 su I{mportancia en 1la
industria civil de los paises mis industrializados, una de
las areas que mis atenclidn ha reclbido es la de, los métodos
¥y técnicas de observacién, medlciébn y evaluacldén - de .la

interaccién humano - mAqulinas.

De todas las técnlicas disponibles en la actualidad, las de
mis amplio use en la Industria, por su bajo costo y
tacilidad de aplicacién, son las que se agrupan bajo el

nombre de guias de observacién o "checkllsts™ en inglés.

Este trabajo presenta un método practico para la deteccidn
slstematica de las  necesidades ergonémicas en una
interrelaclbn hombre-ﬁﬁqulnz. Su apllcacidn es en el medio
de trabajo fIndustrial, en los procesos de produccién de
bienes o de transformacidén y en la Industria extractiva.

Se enmarca dentro de 10 que hoy  en dia se ldentiffca como
1

una especlalidad de 1a ergonomis, 12 erzonomia industrial,
- ergonomia de manufactura o ergonomia_ de procesos de
producclén,

El énfasis se ha puesto en el uso de la ergonomia como una
herramienta para la prevencién de los riesgos de trabajo, es
- declr, los nccldenées y las entermedades producidas por el
trabajo, a través del disefio, 1a organlzacién, la Ingenferia
¥y la capacitacién del tactor humano para "desempefar el
puesto de trabajo.

E1 método propuesto aporta la observaciédn simultinea y
sistemitfca del componente humano, de la miquina y del
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ambiente tisico, lo que se designa como estaclén de trabajo.
Es docir la unldad d€ observacién de este método es cada
"estacién de trabajo que compone a un proceso de produccidn
en particular. .

La tesls 3se ha organizado de 1a sigujente forma: los
'pArlineros capitulos tratan sobre los conceptos de ergonomia,

“"salud , trabajo y diseifo de los medios de producctién,

'l;os capitulos centrales presentan los dos componentes del
método. En primer lugar el que se dedica a 1a observaclién de
1a actlv‘ld-d humana en una actlvidad Lndustrial. En segundo -
lugar el gque observa la.s herramientas, el equipo de trabaldo,
las mhquinas ¥y 1los factores del amblente fislico,

triteractuando con el operario.

Posterlormente se expresan los objetivos de cada una de las
partes que cemponen el m&todo ¥y al final las conclusiones.
Se han incluido dos apéndices para explicar dos técnicas de

evaluaclén ergonébmlica utilizadas en el método propuesto.

Reconociendo que este método es perfectible, se advierte en
as cuncluslone”s"que una de las mejJoras inmediatas que
pueden des.arrollnrse. es aplicarlo usando computadoras. Esto
<le facilltaria s-l(nlllcallva-enle el trabajo al ergénomo,
permitléndole contar con evaluaclones en un plazo menor, Yy
alcanzars las soluciones ergonbémicas mids répldamente.
Slémpre buscando modificar la miquina, lag herramlentas, el
equipe de trabnjbo, los ftactores amblentales, nunca al

Arabajador.

En esta perspectiva, las soluciones ergondmicas se 'dan a
través del dlselo de objetos o de espaclos de trabajo.

Cuando la aplicacién es antes de 1la construccidén de una
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planta Industrjal y de instalar las miquinas y equipos, se
reconoce como ergonomia proactiva con un caracter
eminentemente preventivo de problemas para el personal y
para la produccibén. Como en muchas hkreas técnlcas, es la
vertliente ideal de aplf{cacién de la ergonomia.

Sin embargo, como la mayoria de los casos reales a los que
se enfrenta un ergbdnomo mexicano es sobre estaclones ya
tunclonando, esta tesis esth desarrollada dentro de la.otra
vertiente de 1a ergonomia industrial, la 1lamada reactiva.
En donde 1las poslibilidades de su practica se da sobre
moditicaciones a 1instalaclones Industriales, maqulnas y
equipos ya en uso por muchos affios y con muchas desventajas
tecnolégicas. Es declr enfrenta el problema del "redisefio” o
adaptaclones de obljelos y espacios concebidos sin conslderar
a los ‘seres humanos como elementos centrales desde el

principio del proceso de disefio.

Hoy, Méxlco esth dentro de wuna dindmica econbmica,
tecnolégica y soclal muy camblante, 1a que hace diez afios nil

sospechatamos. La oresancia actlva de Méyicoe en £l =croads

-.com@n norteamericano’ nos hace blanco de una serle de

productos y tecnologiaz que fueron concebldas para otras
poblacliones, diferentes culturas, otros Lf(dlomas, que sin
duda genera, entre otros problemas, deticlencias en 1las

relaciones ergondémicas.

Una de las pretensiones de este trabajo es poner en manos de
técnlcos y profesionales herramlentas para enfrentar el
cambio tecnoléglco en evolucidn y brindar a 1la poblacién
condiclones de trabajo que respondan a las necesldades de
México.
Ernesto C&rcamo Solis
Méxlco D.F., Julio de 1991







LA ERGONOMIA EN SALUD EN EL TRABAJO

g

Por las Areas del conocimlento que cofnclden en la
ergonomia, por 8l tipo de datos que sobre el hombre, la
miquina y el ambiente maneja, y por los diferentes .
profesionales que la usan, se puede pensar que‘la ergonomia
es propledad de todos y nadle a la vez. Los slcélogos 1la
tundaron, los ingenleros industriales 1a reclaman para s8I y
exigen que a Taylor le sea dada su paternidad, los ’
disefiadores industrlales, sblo en México, son los finlcos qué
~la han incluido decididamente en la curricula de sus
programas. de estudio. Es ast que desde la perspectlvk
~académlica y profesional, son muchas y varladas las carreras
que ensefian y utilfzan la ergonomia para sus fines. A esto
no se escapa ol &rea de la salud y las profeslones que
directamente 1a componen.

" Deliberadamente po se hablar& aqui de-la medicina como
Slnénlmq de salud, ya que es una de las tecnologias que
abordan los problemas de salud, maAs no todo lo que hay en
salud. Evidentementec se desear& saber qué otras cosas
componen a la salud. Entre las Areas profesionales que

_participan estfn los clentificos sociales, los sicélogos, 1a
ingenieria sanitarla, los quimicos y los biélogos por
menclonar los mis evidentemente involucrados.
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SALUD Y TRABAJO

En primer lugar conviene aclarar qué es salud. Precisamente
el esfuerzo por encontrar la mejor definicién, es un
excelente ejemplo en que la éalud no es lo mismo que o
solamente preocupacién de la medicina. Qulenes wmis tlempo
han dedicado a explicar la salud no han sido los médicos
sino los clentiticos sociales (por ejemplo: historiadores,
sociblogos, antropdiogos, economistas,elc). Los wmddlcos
modernos, a diferencia de los médicos tradicionales, han
estado mis preocupados por la descrlpclbn,'el dlagnéstico y
la cura de las entermedades, que por la salud. '

En la década de los 50, la Organl{zaclén Mundial de la Salud
propuso que la salud no sélo es la ausencla de enfermedad,
‘'sino que es el completo bilenestar blolégico, psicolégico y
“soclal-de 1os individuos [Oshima, 1987]. En este concepto,
detinir bienestar, es ya un problema. NI para qué menclonar
los embrollos que se orlginan cuando los expertos
internacionales discuten blenestar social o sicolégico.

_Uno de los Intentos mis modernos, v a mi juiclo, de los mis

“acertados de gque se dispone, es el que define a la salud:

" como "la condicién que permite al hombre desarrollar al
miximo sus potencialidades de acuerdo 2l momento histérico y
al desarrollo respecto a2 1a socledad en que vive; y le )
permfte adem&s superar las. agresiones bioléglcas, psiquicas

"y sociales mediante una respuesia que le ofrece recuperar y
.superar sus condiclones de vida."[Eibenshultz, 1987}

Una de las potencialidades humanas a que se .refiere la
defintcién es el trabalo. Blen sabemos que esta cualidad
hl;tbrlca nos ha permitido como especie, superar al resto de
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los seres vivos, e Iincluso en algunas cosas hemos llegado a
extremos como la distribucién desigual de los satistactores,
la produccidén de guerras con la mis moderna tecnologia y el
deterioro del medlo natural y sus recursos. Asi mismo.hemos
sido capaces de superar las leyes de la ftisica y hemos
construlido aparatos para movernos en el aire, el mar, el

espacio y otros planetas.

En la vida coti{dlana, cualquliera de nosotros se siente
verdaderamente entermo, o dicho de otra manera que ha dejado
de tener salud, cuando su condlcién fisica o mental 1le
impide acudir al trabajo. El1 concepto de salud y de trabajo
esté&n estrechamente relacionados.

En el mundo conservador de los médicos, se ha dado en
clasificar las enfermedades. En general se dice que hay dos
grandes grupos de enfermedades que nos aquejan. Unas las
llamadas enfermedades generales y otras las enfermedades de
trabajo o profesfonales. Esta no es la Gnica forma de

pero es la que permite

clasiticar las enfermedades
. desarrollar las ideas de ‘ez

Se acepta que hay enfermedades que cualquier persona puede
. adquirir independientemente de su trabajo; a estas :
.enfermedades se les identifica como generales. Hay

entermedades, incluso accidentes que estén directamente

ocasicnados o condicionados por el trabajo, este grupo se
1laman enfermedades o accidentes de trabajJo. La Ley Federal
del ‘Trabajo de Méxicc ha deslignado con los términos rilesgos
de trabajo a todos los accldentes y enfermedades ocurridos
con motlvo o en edercicio del trabajo [Estados Unldos

Mexlcanos. Ley Federal del Trabaljo, 1989].
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Pensadores de hoy y del basado han invertldo mucha tinta
para entregarnos las palabras que mis Justamente expreszen lo
que es el trabajo. No obstante, todos podemos admitir cen
clerta facilidad que el trabajo es cualquier actividad que
po'nga en juego las potenclalidades flisicas y mentales que
poseemos y que al final nos permlten recoger un salarlo.

Hay un autor que desde hace mucho ha permanecido vigente por
su definicién de trabajlo, ademis de otras ideas: Carlos
Marx, abogado de protesién, que se dedicd a la tilosofia. Se
sabe que sus ldeas estuvleron Intluencladas por Federico
Engels, hijJo de un acaudalade comerclante e industrial
establecido en Manchester, Inglaterra, [Radczun, 1880]. De
hecho este Gltimo, muy estudloso de las clenclas naturales,
logrd una obra interesantisima sobre la Dialéctica de la
Naturaleza. En el artfculo flnal del 1libro reflexiona sobre
" El Papel del Trabajo en la Transiformaclién del Mono en
Hombre ™ y escribe: .

" El trabajo es, dicen los economistas, la fuente
de toda riqueza. Y 1o es , en efecto, a la par
con la naturaleza, que se encarga de
suministrarle la materla destinada a ser
convertida en riqueza por el trabajo. Pero es
intinitamente mis que eso. El trabajo es .la
primera condiclén fundamental de toda 1la vlda.
humana, hasta tal punto que, en clerto sentido
deberiamos affirmar que el hombre mismo ha sido
‘creado ‘por_obra del trabalo "[Engels, i9611].

s Péco relaclonado a 1a idea de que el trabajo humano surgld
' como castligo divino por las debilidades de Adin hacia las
" manzanas, Carlos Marx escribié, que ... :
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" El trabajo es, en primer lugar, un proceso entre cl
hombre y l1a naturaleza , un proceso en que el hombre media
regula y controla su metabollsmo con la naturaleza. E]
hombre se enfrenta a la materia natural mlsma como un poder
natural. Pone en movimliento las fuerzas naturales que
pertenecen A su corporeldad, brazos y plernas, cabeza y
manos, a fin de apoderarse de los materliales de la
naturaleza bajo una forma Gtll para su propla vida. Al
operar por medio de ese movimiento sobre 1a naturaleza
exterlor a &1 y transformarla, transforma a la vez su propia
naturaleza.[...]‘Conceblmos el trabajo bajJo una forma en la

cual pertenece exclusivamente al hombre "[Marx, 19847].

ﬂasth este momento hemos aclarado que la salud es un
tenbmeno social y biolégico, muy ligado al trabajo como 1la
actividad humana por excelencia. El trabajo engrandece al
hombre, le permite una vida major pero también lo enterma,. y

puede ser la causa de su muerte.

T : SALUD EN_EL TRABAJO

En México, en 1983,' entre las principales causas de muerte
_en hombres en edad productiva, se cuentan los accidentes de
tr&fico de vehiculos de motor. Acudir al irnba.lo, utlilzando
transportes complejos, ha signlficado que diarlamente exltste
un'rlesgo elevado de perecer en este momento,

A comienzos de este s8lglo, la misma poblacién falleclia

principalmente por enfermedades Infecciosas del aparato
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. .
respiratorio y dlgestiva [Instttuto Naclonal de Estadistlica
Geogratia e Informitlica (INEGL), 1983].

Evidentemente no podemos ser tan categdrlicos para afirmar
que la Gnica razbn para las diferentes causas de muerte se
deban a los cambios ocurridos en el tipo de produccidn ni
del desarrcllo de las fuerzas productivas. Se debe dar su
lugar.al desarrollo de tecnologias en la medicina que
permitleron combatlr efectivameante clertas enfermedades que
eran mortales. En este sentido ha Jjugado un importante papel
el dlsefo de Instrumentos y equipo médico para el
diagn6éstico, la terapéutlica y la rehabilitacién.

Los problemas de salud que se lniclan en el trabajo
conforman una problemiAtica moderna y que estd transformando
la calldad de vida en el trabajo y fuera de €1, a pesar del
uso de tecnologia avanzada. Ha generado la predominancla de
enfermedades degenerativas como el caAncer, la pérdida de
partes del cuerpo, el envejecimiento prematuro y finalmente,
que los Individuos delJen su vida productiva tan deteriorados
tislca y mentalmente que poco pueden hacer hasta su muerte.
L En consccucncis, o2 necncarle ¢ imporitante ldantificar los
tactores del proceso de trabajo, que accldentan o enterman a

los trabajadores,

En México, solamente el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), reporta anualmente cerca de tres cuartos de millén
de rlesgos de trabajo (accldentes y enfermedades producidas
por el trabalo). Desconocemos lo que ocurre con otros
sectores de la poblacién trabajadora como los campesinos,
los mineros, subempleados y desempieados, trabajo doméstico,

trabajo de menores, etc,.
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Inquieta saber cufntos de estos sélecleﬁtos clncuenta mil
trabajadores daffados, sufrieron el deterioro de su persona y
de su calidad de vida, en ocasiones para slempre, por . condl-
ciones, o herramlentas y maquinarias de trabajo inadecuadas.
S! se acepta que un buen porcentaje de ellos fueron por mal
disefio de sus condiclones de trabajJo, entonces tenemos mucho
que hacer para mejorar ya sea en forma "curativa”,
readecuando o redisefiando sus centros de trabajo; o mejor
seria que cada vez qQue se planee un huevo cenkro de trabalo,
éste ya consldere que serk ocupado por seres humanos con
clertas posibilidades y llmltaclones que deben ser

respetadas.

Esto evidentemente harfa reducir conslderablemente del
contigente de {nvilldos, a varlos miles de trabajadores que
por fallas en la intercomunicaclién con su entorno fisico de

trabaJo,'dnﬁan su salud,

Existe un frea técnlca preocupada por los dafios que puedan
ocasionar las herramientas, los entornos y en general el
trabado. La salud en Al trabslo tione coms propdésiio veiar
que el trabajo humano permita produclr satisfactores para la
‘vida, pero que en el acto no enfermen ni perezcan qulenes lo
eJecutan. Este es un espaclo amplio en cuanto a la

participacién de profesiones se reflere.

. En ella iatervienen especialidades como la hlglehe Yy
seguridad industrinl provenientes de la ingenferla. La
psicologlia del trabajo. La organizacién del trabajo derivada
de la administracién. La socioeconomia del trabajo, con sus
aportaciones tebricas a la explicacidn de los riesgos de
trabajo. La mediclna con sus Areas como la toxlcologia, la
tislologfa, la clinica de las entermedades de trabajo, la
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.
traumatologia en el tratamlento de los accidentes de

trabajo, etc..

Mis reclentemente, no hace mis de 10 lustros, que se
emplezan a integrar otras &reas como el disefio de miquinas y
objetos para trabajar. Los que de no cubrir clertos
requisitos de dlseifio, se transforman en agentes de

enfermedad o accidente.

El obJeto de estudlo de la salud en el trabajo son las
entermedades, acclde;ies ¥y la salud de la poblacién que
trabaja. Para los propbésitos de la tesls, el interés se
centrari sobre el trabajo industrial. Esto no slgnifica que
no existan'problemas de salud del trabalJo conceptual como lo
que hace una cajera de banco, un profesor universitario o

cualquier persona que trabaje en la produccién de servicios.

Una de las preocupaciones de la salud en el trabajo, dado su
carhcter multidisciplinario, es la prevencién de los riesgos
de trabajo. Elimlnar del amblente de trabajo los factores
que. puedan dafiar al trabajador. El sentido de 1la prevenc!{én
@5 adaptav 61 lvabaJu 41 hombre, A las condiclones fisicas
(anatbémlcas y fislolbégicas), a las caracteristicas psicolds-
gica§ Yy cuiturn!es. Y a los rasgos soclales de los

trabajadores.

Los factores de rlesgo a la salud de los trﬁbaJadores se han
clasliticado comunmente en: ’

- tislcos

- quimicos

- bioléglcos

- mechnicos

- pslcosoclales
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Los factores (islcos estén constituldos por el ruldo, la
fluminacién, la temperatura, las vibraciones, la humedad,
la presién y las radiaclones, el espaclo de trabaljo.

Los gquimicos por todas las sustanclas de tipo inorghnico y
orgénlco, que contaminan el amblente laboral. De los mis

- comunmente encontrados en los sitios de trabaJo son los
solvenles volatiles y los chAusticos. También se {ncluyen en

este grupo los polvos y humos de diversos compuestos.

Los factores blolbégicos estan deflnidos por todos aquellos
entes perteneclentes al mundo vivo. Desde los virus hasta
. las plantas y animales superiores. Estos se encuentran
especificamente en determinados amblentes de trabajo como en
.el agricola, clertas profeslones como la veterinarla, la

medicina, laboratorios, etc.

Los factores mecinlcos son todos aquellos componentes
s6lidos, ya sean estaticos o en movimiento, capaces de
J.produclir una lesién traumitica en los trabajJadores. Los

ejemplos son varlados, coma los peldafos do una cscalsva,

_.1los bordes agudos de una mesa de trabajo, una rueda en movi-

mlento sin proteccién, un troquel, ete.

Los factores pslicoculturales, mas diticlles de detinir,
estin dados por la extenslén de la Jornada, el ritmo de
trabajo, la monvionie, los turnos de trabajo, la
fnsuficliente retribucidn econbébmlca, etc. Las manitestaclones
de estos factores sbﬁ la tens!ilédn o "stress™, la tatlga,
ausentismo, y finalmente la aparicién de accidentes y
enfermedades.
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En sintesis, "salud en.el trabajo es la condiclén fisica y
psiquica que se da en el trabajador come resultado de los
rlesgos a que se expone[...]"[Confederacién Unlversltaria
Centroamerfcana (CSUCA), 19801].

Los obietivos de la salud en el trabalo son, el culdado de
la salud y la prevencidn de los riesgos de trabajo a través

dc !a adecuacldn dei ambiente de trabalo a los trabaladores.

Exlsten &reas técnicas especificas para atender a los
diterentes factores de riesgo que se presentan en el
amblente de trabaJo. Cada una con sus métodos y tecnologias
especitalizadas.

La hielene industria)l estudla y controla los factores que
producen enfermedades de trabajo, desde la 6ptica de la
ingenleria. Sus técnicas son las relacionadas al control del
ruido, la emanacién de contaminantes, las normas de
{lumlnacién, el control de la temperatura, etc.

La geguridad Ipdustrial se ocupa de los factcorzs ds
accidentes de trabajo y de los sinlestros. Sus técnicas,
también derlvadas de la ingenierfa, son la aplicaclién del
equipo de proteccién personal, manelo de brigadas de

-fncendios y e}l zquipo necesario, setc.

La mediging del $radaio se responsabtliza por la detecclén
de las enfermedades de trabajo y .la atenclén a los
accidentados. Vigilar los tratamientos y educar con normas
" de higlene y cuidados personales,
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La psicologia Industrial se ha enfocado principalmente a la
seleccién del personal que cubra ciertos requlsltos para
desempefiar determinado puesto con contlablilidad.

El gstudio del trabajo, Area administrativo-ingenlieril

relativamente nueva en nuestro pais, busca meljorar la
productividad mediante el disefio de nuevas formas de
ejecuclédn del trabajo. A veces logrande melorar zspectos de

riesgo a la salud.

Estas son las Areas que tradiclonalmente han estado
directamente vinculadas en la prictica, atendliendo los

_problemas de salud en el trabajo.

Sin embargo se nota un vacio en relacidén a que nlinguna
adapta el trabaJo al hombre. Se da por aceptado que el
trabajo esth definldo por condlclones~riesgasas que deben
controlarse, mis no erradicarse para proveer un ambiente

sano.
NOM NDU

Al inicio de este capitulo se aflrma que'lavergonomia’es

propiedad de todos, pero de ninguna profesién en particular.

‘De esta forma es que encontramos varlias definliciones, todas

muy parecidas entre sit. Pero con el caracteristlico enfoque’

profesjonal de cada ergénomo.

La etimologia del térmlno, se reflere a eygos como trabaljJo y

nomos estudio o tratado.
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El bautfzo del A&rea s; le adjudica al psicélogo Inglés K. F.
H. Murrell, en 1949. Producto de sus observaciones y

experienclias en la industria militar. Establecid que existe
todo un slstema o serfe de sistemas de relaclones entre los

hombres y los objetos que los rodean.

El obleto de estudio de la ergonomia es la relacfén hombre-
miquina ., En términos précticos es el estudio de la
Interacclé6n entre los humanos y los objetos que usan, y el
amblente en el qgue funcionan [Alexander y Pulat, 1385].

Como en todo, hay polémica respecto a la autoria del
término. Exlste una cita en un Ilbro francés sobre ergonomia
del trabajo mental,'que aflirma que ya en 1857 un naturalista
polaco, Wojclech Jastrzebowskl, usé la palabra ergonomia en
sh “ Tratado de ergonomia o de la clencla del trabajo basada
en las verdades tomadas de las clenclas de 1la
naturaleza"[Sperandio, 198417.

Los norteamericanos en general han preferido llamarla
Ingenleria del Factor Humano o simplemente factores humanos.
En techas recientes se ha generalizado el término tanto en

Europa como en i1os E.U.A.

Aunque se reconoce que ergonomia y factores humanos son dos
nombrés para la misma cosa, hay qulenes dlstinguen que el
enfoque ergontmlico ha sldo en las formas de reducir 1la
tatiga, disefiando actividades dentro de los limltes de las
éersonas. Mlentras que los factores humanos, al menos en
E.U.A., se han interesado por la conducta de la gente al
interactuar con equlpo, eapaclos de trabajJo y su amblente;

el énfasis de los factores humanos es en dlsefios que
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reduzcan la posibilidad del error humano y se tncremente lg
contlabilidad de los sistemas hombre-maquinafDavis, 19831.
‘Ast como en Inglaterra y los E.U.A. les prlnclpales
exponentes han slido pslcélugos industrtales e lngenleros. en
Francla,'hélklca y Alemanla blblogas, !lslblovos [ médlcos.
Esto ha determinado que siendo el mismo campo de trabaju y
propoéslitos para ambos, su entoque es diferente. Llama la
atencién qué‘en México, los que han demostrado mis Interés
po} 1a ergonomia, sean los disefiadores Industriales, al )
grado de incluiria en los posgrados en Dlsefio Industrial

como una area de énfaslis.

Los norteamericanos conslderan a la ¢rgonomia como una rama
lngunlnrf! que les puede apoyar en el desarrollo de técnicas
para aumentar la productividad. Algunos afirman, sin
‘inhiblclones, que Frederic Taylor y en algGn grado Henry

Ford, son los verdaderos fundadores.

Los exponentes franceses, buscan la protecclén del hombre en
el trabajo, apllcando los conoclm|#ntnq e 1p ergenomiz.
;Dotando de camblos ergonémicos al puesto de trabajo para que
el trabajador' experimente mayor comodidad y segurldad al '
desarrollar su trabajo. Los tratados de ergonomia xranécses
dan la tmpres{6n  que crgonomia es slnénlmo de lisiologla dé}
trabajo -[Scherrer, 198373, .

También el uso de los principlos y normas ergonbmicas ha
varlado desde sus origenes. La ergonomlia surge en el te}reqq
de la guerra y sus primeras aplicaclones fueron en objetos
bélicos. Los primeros datos ergonémicos fueron tratados como

Informacién clasiticada.
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Las primeras reuniones de las socledades de ergonomia en
nbrteamerlcl, presentaban un panorama de trabajos, en queb
dominaban los temas de la iIndustria militar. Poco a poco se
fueron Integrando trabaljos de la .Industria civil. A la fecha
1a Socledad de Factores Humanos (Human Factors Soclety), en
sus reuplones anuales, presenta trabados principalmente de

la industria no mllitar [Chapanis, 1970].

Los campos de apllicacién de la ergonomia industrlal se han

ido definiendo al paso del tiempo y de las experlenclas de
los diferentes ergénomos a nivel mundial. En la actualldad

" se identiflcan los sigulentes:

- Ergonomia de Planta: se centra en mejJorar las operaclones

existentes. Algunos estudios Incluyen an&lisis de
. accidentes, desarrollo de métodos, reducclén del calor, y a
;investigar los trabajos pesados. Esta es un area tradlclonal

de la ergonomia en la industria.

~ Disefio de Equlpo y de Instalaglones; La segunda Area de

énfasis es el q}aeﬁo de equipo e instalaciones para o
aprofecﬁamlento de la misma planta. Sus aplicaclones son .
lellaréq a 1rs del &rcz milliar y aeroespacial, . Aquil se
dlseﬁa‘gl_equlpo de modo que una poblacién espeffica puéda
dperaf}o efect ivamente. Esta &rea es responsabilidad del
proplo dgpnrtamen!o de ingenierfa o de.disefio de la& planta.

s Las apllicaclones en esta Area Incluyen, el disefio de equlpo

(maquinas y her;amlentas), disefio de controles, distribucién
de areas y de accesos o paslllos de circulacién, disefio de

equlpos de thcll operacién, etc. ,

- Disefio gg Productos: la tercera Area de &nfasls es el

disefio de productos de consumo. Naturalmente que su Interés
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princlpal es apoyar el disefio y la facillidad de uso de un’
producto de consumo, El dlsefio de las etlguetas (avisos,
letreros de precauctién o peligro), y de las tnstrucclones
forman parte de esta &rea. De suma importancia es trabajar
aqui en dlsefio experimental y simulacidén que permita

.enjulctar y antfcipar accldentes y errores de operaclbn en’
el usuario final. [Alexander y Pulat, 1985]

En esta tésls se considerarid a la ergonomlia como una
herramlenta de prevenclén de enfermedades y accidentes de
trabajo. A través de la adecuacién de las condiclones B
fislcas de trabajo a los requerlimlentos llslolbﬁlcos, :
anatémicos y mentales de los trabaladores. La ergonomia de
planta.y el disefio ergonémlico de equipo e Instalacliones
Industriales ser& el marco general.

El concepto que .mejor ‘deflne la particlpacién de 1la
ergonomia eh la salud en el trabajo, es el propuesto povr el
Dr. Karvonen del Instituto de Higlene del TrabaJo de

Helslinky, Finlandla:
- t . B}

" La ergonomia es una clencla apllcada que se basa a la ‘vez
en la medicina y en la ingenleria. Su finaltdad es 1a
adaptacidén de los métodos de trabajo, las herramlentas.y las
condiclones del medio a la anatomlia, la fislologla y las '’
aptltudes del hombre; con objeto de reducir 1o0s esfuerzos
lnnecesarios y, por consigulente, la fatiga y el desgaste
prematuro del organismo. La ergonomia no trata de modificar’
sl hombre, sino sus condiciones de trabajJo, y se orienta
princlipalmente a 1la protecclidn del trabajJador, no al aumento
de la producclén. La aplicacién de 16s principlos de la
ergonomia puede hacer que un trabajo dificil deJé de serlo y
que su aprendlzaje resulte, en consecuencla mucho mis
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sencillo. La ventala s;cundarla de un trabajo mis facll es,
por lo comGn, un aumento de productividad. Asi pués, las
ventajas de la ergonomia son Interesantes, no sélo para el
trabajador, sino tamblén para el patrén”[Karvonen, 1874].

Para lograr sus.obJetlvos la ergonomia ofrece una varlfedad
de recursos metodoléglicos, técnicos, tecnoldglcos, proplos o

.tomados de las &reas que particlipan en ella.

Para sistematizar su estudfo, la ergonomia ha tomado los
principlos de la Teoria General de Slstemas. Para que
cualqulier ststema funclone eficlentemente, los requisitos
son: a) que los componentes se encuentren adecuadamente
dlisefiados, y b) los componentes deben funclonar conjunta-
mente, haclta un fin comin [Alexander y Pulat, 1985].

A princlplos de slglo se consideraba que el "error humano”
era el Gnlco responsable de los accldentes o fallas en la
operacién de los sistemas. Con la ergonomia se di6 luz hacla
el conocimiente de los factores verdaderamente responsables
de ostos.problemas. Una de las principales aporlaclones fué
la ldentificacidén de errores en el disefio del slistema de

objetos que interactuaban con los trabajadores.

Con frecuencia ofmos que el responsable de un accidente
.industrial fué el error humano. Sin embargo, investigaciones
detalladas han demostrado que en.realidad se debié a errores
de disefio o a errores en los procedimientos establecidos que
provocaron el error humano. El.accldente de 12 planta
nucleoeclécirica en Three Miles Island, E.U.A., a fInales de
los 70, es un buen ejJemplo. Una de las razones principales
del descubrimiento tardio del bajo nivel del enfriador del
reactor, fué que en el panel de fnstrumentos, el Indlcador
reglstraba erréneumenle que la vilvula de drenaje estaba
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cerrada, cuando en realidad estaba abierta. Obviamente que
ante una informacién equivocada, los operadores buscaron el
problema en cualquier otra parte. Al cabo de varias horas,
Se fdentificé el problema, pero ya se habla escapado una

considerable cantidad de enfriante.

EJemplos como el anterior exlsten innumerables diarlamente,
perc al ocurrlr en pafses en desarrollo, y a menor escala,

no se reglstran n! sc divulgan.

Recuerdese que para México la principal causa de muerte en
la poblacién en edad de trabajar, son los acclidentes. La
Interrogante serfa determinar cuintos y cuiles de elles se
-debleron en primer término a fallas en la interacclén

hombre-m&quina.

LAS RESPONSABIL1DADES DE LOS ERGONOMOS EN LA INDUSTRIA

Las responsabilidades asumidas por los grupos de ergonomia
Son: .
~ mejorar la seguridad y la salud del trabajador.
~'mejorar la ejecuci6én del trabado.

- mejorar la calidad de la vida de trabajo.

- mejorar los productos de consumo humano.

Muchos de los grupos que operan en la Industria consideran,
en la préctica, que una de sus responsabllidades
primordiales es mejorar la seguridad y la salud de los’
trabajadores. Inclusive lo slienten como el punto de partida
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.
de sus acclones ergonbmlicas. Aungque no.lo hayan conslderado
asi, una elevada frecuencia de lesliones, fué el catallzador

del origen del grupo.

Todo sistema industrial estd compuesto por todos o algunos
de los stgulentes elementos: los aspectos tisicos o
"hardware"” en Inglés, los aspectos no fislcos (software), el
amblente fisico y la organizacidén. Un obJetlivo del diseiiador
2s manedar cstos componentes para que 18 opsracidn sea
armbnica y eflciente. Un objetivo de la ergonomia es
ajustar, o proveer Informacién para que se ajusten las
diversas partes del sistema a las caracteristicas y
habllidades de las personas que partlclpan en é1. Con el uso
de la ergonomia, mejoran las oportunldades del disefador
para crear un sistema en el que sea confiable su

funclonamiento [Clark y Corlett, 19841.

En mayo de 1988, se recalizé el Sexto Simposlo sobre Factores
Humanos y Disefio Industrial en Productos de Consumo
(Intertace’89), en la ciudad de Plttsburgh, E.U.A. Abhi se
reunieron cerca de 300 profesionales, disefiadores en su
. mayorla, para lntercnmblér intormactén y experienclias sobre
las aplicaclones ergonémlicas a los productos de disefio. En
una ampillud conceptual de lo que es el proceso de diseiio,

se incluyeron diversos trabajos.

Una de las principales preocupaciones vertidas por los
expertos presentes en esa reunibdn, fué sobre la pellgrosidad
que representa el uso de algunoes productos, que {ncluso
l1legan a producir ls muerte en los usuarlos. Se presentaron
los casos de las cunas y corrales para bebés, las plstolas
secadoras de pelo, podadoras de pasto, etc.. como ejemplo de
produclds de mercado que estin produciende un determinado
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ntmero de muertes y lestonados al afho. Concluyeron que el
disefiador Industrial, con la aplicacién de normas
ergondémicas en el dlsefio y construcclén de objetos, debe
participar en un papel central en la prevencién de estos
problemas [Interface 89. Proceedlings, 1989].

La responssbllidad técnlica y soclal del diseiio de objetus, o
sea“del Dilsedv Industrtal, comprende una Inflnldad de
principlos que se han ldo descubriendo y sistematizando a lo
largo de la historta. No s6lo de la historla del Dlsefio

sino de la civilizaclién humana en general.

En ergonomia, uno de los principlos del disefio de los
objetos que con mayor profundldad se exlige sea apllicado, es
el que sc reflere a que cualquier producto satlsléga los

requerimltentos de comodidad y segurfdad para el usuario

final. Se debe de conslderar usuario a cualquier persona que
entre en contacto con el objeto en sus diferentes etapas:
produccibn, empaque, almacenamiento, transporte,

mantenimlente, consumo.

‘Entonces surge una necesidad para todos aquellos profeslo-
“nales que formal o Intormalmente estén realizando disefio de
,obJetos, en especial de herramlentas de trabajo,
maquinarlas, espaclos de trabajo, muebles, lncluso
edificaclones con fines fabriles. Esta se reflere a que
siempre quec se encuenlren desarrolliando se actlvidad
proyectual, deben de pensar en que ese obJeto, o ambiente
(de trabajo principalmente) serf uttllzado, distrutado o
padecldo por un ser humano, gue presenta por su naturaleza
un sinnGmero de caracteristicas de forma (anatdmicas),
tuncidn (tlsolbglcns), mentales (psicoléglicaz) y soclales

(culturales), que deben ser consideradas. De lo contrario se
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v
corre el rlesgo de ftracasar con el objeto, y ademhs crear
circunstancias para la vida humana, Inesperadas e inclusive

no deseadas.

En la convivenclia cotidiana con los ambientes y las cosas
creadas por el hombre tenemos dlversos y miltiples ejemplos
de los fracasos en que se ha lIncurrldo. Evidentemente gque el
eJehplo mis claro, pero gue tamblén obedece a otras fuerzas
de la socledad, son los oblJetos para el exterminio de la

vida (del propio hombre).

No obstante lo anterior, quleﬁes son responsables de disefiar
obJetos para uso humano, no pueden dejar de reflexionar
nqeréa de si mismos y entregarse a la concepclén 'y
gestaclén pura de un objeto. Entre otras cosas, de lo
primero que se debe percatar el creador de objetos, es que
estos nazcan exentos de la capacldad de producir dafio a

quienes entrardn en contacto con é1.

Por otra parte, ex)sten esfuerzos importantes para que cada
objeto que se genera, alcance estos dliferentes grados de
comprom{so humano, soclal y comercial, pero en realldad, en
cuanto a 1a carga ergondémica de ios mismos, esta parece ser
minima, sobre todo en nuestro pais. Esto se debe a que no
existe una forma sistematlzada de obtener los datos y luego
1a Informaclén ergonbmica que requiere el dlsefiador para
llevar & buen fin sus esfuerzos. Simplemente la aplicacién
de datos antropométricos para el dimensionamiento, se remite
a tablas como Humanscale de Dreyfuss, o el ampllamente usado

Panero.




Mstodo de Observacién para Ergonomia Industrlal 25

Cu;lqulera de nosotros puede comprobar esta afirmaclén si. se
sube por curiosidad a un trolebfis de la Ruta 100 del
Distrito Federal y comprueba las aberracfones de los
asientos para los pasaleros. ;Pudo tocar con la planta de

103 plés ¢l plso del paslilloe?

Todo lo arriba analizado demuestra lo necesarlo que resulta
contayr con un instrumento sencillo, sobre todo practicv, que
cualquler- persona con un minimo de adiestramiento éueda
poner en Juego para generar en un momento definldo las
exlgenclias que de ergonomia deba llevar un producto.

En la actualidad, a lo mis que se llega al realizar un
proyecto de disefio, son las mediclones antropométricas
esthticas, pensando que con ello ya estd cubierta la seccién
de ergonomia del producto. Pero, ya sea por deficienclas en
la formacién o en la Informacién nunca se contemplan
aspectos de movimlento, alcances, postura, cargas de
trabajo, percepcién del objeto y su entorno etc.

Las miquinas, los espaclos artiflciales, en general todo el
entorno creado por nosotros mismos, también nos esté
camblando las formas de morir. Una muestra de ello son los
‘grandes recursos y esfuerzos que la clvillizacién destina a

la lnvestigaclédn y a la producclén de los objetos de
destrucclén de 1a vida, o sea las armas. Se conoce gque los
alcances destructivos de estos bienes mortliferos son varlas
veces 10s que se requleren para ascebar con toda la vida cn

la tlerra.

No olvidemos que la ergonomia surgldé como respuesta a la
necesidad de destruccibébn del hombre. Nacld en forma
sistemiti{ica en palses y en momentos de guevrra, para mejorar
las armas y su poder de destruccién, para que el operador
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fuesc mis eflcliente, ftlclencla en tlempos de guerra qulere
decir mfs muertes, copn menos esfuerzos,.répldamente.

El conocimlento emanado de la ergonomia en manos clviles,
pretende gv muepte e] trab evitay omodid

y entermedades, o sea mejforando la calldad de vida )
productiva y recreativa, o sea mejorar la calldad de vida en

general.

La existencla humana es finlta, sln embargo trabajames y
esperamos que las necesldades de la vida sean satlsfechas de
la mejor forma posible. ; Serd esto lo que nos impulsa al
progreso ? Cual fuere la respuesta, si nos preocupa la
caltidad de la vida, no s6lo su cantidad.

Por estas razones decldi trabajJar sobre un método practice
para evaluar los requerimientos ergondémicoes de los objetos
que componen una estacién de trabajo. En &1 se contemplan
diversas etapas, desde la definiclén de la informacién que
‘'se debe recoger, lg torma de recolectar los datos, su
interpretaclién y anillsls para convertirlos en lntorﬁécibn
fundamentada y orlentadora de lo que va a resultar de la
ifnteracclén del slistema hombre-miquina. Tengo iInterés por
mejorar esta interrelaciédn, ya que sabemos que mucho de la
forma de vlda moderna esti determimada por las nuevas
"miquinas” que nos rodcén; Como lo es esté mitsma en la cual
esléy gécrlblendo éstas ldeas. '



METODO DE LA ERGONOMIA

ESTRUCTURA GENERAL

Para - slstematizar el estudlo ergonémlco en una
Interrelacidn hombre-miquina, se propone un conjunto de

pasos a segulr.

La intencién de este trabaJo es otorgarle al ergénomo
prictico un buen sustento a su "sentido comlin” ergonémico y
que no se abandone al "yo creo que” o al “"siento que asl
debe ser”.

Por otro lado se pretende que el método tenga la poesibilidad
de ser aplicado tanto por expertos como por Inexpertos.

Permit lendo 2 loc segundoes apronder j realizar evaluaciones
'y dar soluclones ergonémicas al sistema de objetos gque

componen una estacién de trabajo.

La éténclbn se pondr& principalmente sobre los procesos dé
produccién y 1las estacliones de trabaljo; especiflicamente
ﬁerramien!as, maquinarias {(controles e Ipndicadores),
..procesos .y espaclios de trabalo, pretendiendo que estos
componentes principales del proceso de produccién, procuren
condiclones seguras y cbmodas para desempeiiar el trabajo. Es
decir previniendo que los espaclos y amblentes de trabalo

mal disefiados para la actividad humana, sean los
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.
responsables de la generacién de enfermedades y accidentes

de trabajo.

1. IDENTIFICACION DE UN PROBLEMA ERGONOMICO

_El.primer paeo para lz cvaluaciSn ergondmica es la
tdentificaclén de los elementos del binomio hombre-maquina
que pueden ser sujetos u objetos de evaluaclén por parte de

la ergonomia.

Asi por elJemplo, es Gtil establecer que cualquler
circunstancia de trabaJjo en que se encuentre Interactuando
un ser humano con un objeto de trabajo (méquina,
herramienta, materlales en proceso, operaciones de
producclén, equipos, espaclo y samblente de trabajo) pueden

.ser estudiados ergonbmicamente.

vEstrlctamente hablando, la ergonomia no interviene cuando 1a
relacién se da entre trabajJadores (hombre-hombre) o entre
miquinas (mhquina-miquina). El primer caso e5 competencia de
" otras disclplinas cientificas o técnicas como las soclales o
humanlsllcas; Y para las Interrelaciones miquina-miquina,
.qulenes con mis propledad abordaran su manejo serfn la
tngenleria en sus ramas de robética o cibernética.

Cabe hacer la aclaraclién que en ergonomia industrial, se ha
‘optado por deslignar a cualquler objeto o slstema de obletos
componentes de un ambiente artificial, en Ilnteraccién con un
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humano, como "maqulna". De modo yur esta serd la acepclén

semantica que de aqul en adelante se le segulra dando.

INDICES ERGONOMICOS

Para ta detecolén e tdentificaciéon de un problema
ergondmico, se proponen tres indlces que se pueden poner en

usov en un nivel ovperat {ve:

a. Rlesgous de trabajo: si en uno o varlos procesos de un
centro de trabajo se reportan un nomero especlalmente
elevado de accldentes o enfermedades de trabajo, o bién de
un tipo caracteristico de enfermedades o acclidentes de
trabajo, se debe pensar hasta no demostrar lo contrarfo, que
el origen es una alteracién en ta interrelacldn hombre -

maqutina.

Esta hipétesls bhace suponer que existe algin grado de
inadecusciébn de los medlos y el amblente de trabajo, que
estf forzando que los trabajadores adopten actitudes
inseguras y/0.que la m&quina les esté presentando condiclo-
- nes péllgrosﬁs. Puede tratarse de dimensiones operario -
méquina incompatibles, algo bastante comién en nuestro medlo
fndustrjal, en el que la mayoria de las herramientas son de
origen extranjero. Tambjén puede manifestarse mal
tunclionamtento a consecuencia de un defictiente
imantenimliente, fa2lta de capacitaciédn para el uso de un
Anstrumento de brabalo cuyas tnslrucciones frente a los
controles nu wstan traducidas al ldiema natural del
trabajador operador o usuario. Los Indicadores pueden no ser
legibles desde su disefio, ubicacibén, estadoe actual de

funclonamiento; etc.
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b. Incomodidad: Las quejas por Incomodidad son muy
sensibles a los problemas ergondémicos, pero la incomodiad es
diticll de medir. Preclisamente, en el método que propone
esta téslis, se encuentra una encuesta dirigida al trabajador
para tdentificar de &1, aquellos elementos que le dan
incomodidad en la convivencla con su madquina y demis objetos
de trabalo.

Frecuedtemente, para describir a 1la incomodidad en el uso de
un equipo de trabajo, las personas hacen referencia a dos
sintomas principalmente: la fatiga fisica y los dolores
muégu!n;gs. Tamblén los operarios maniflestan aburrimlento
falta de interés y motivaclién, plerden la atencldn sensorlal
sobre lo que estin realizando, suefo, etc. Para medir estos
estados, la psicologia ha desarrollado técnicas y pruebas
especiticas, capaces de cuantificar las opiniones subjetivas
y darles una interpretaclén Gt11 para el disefio ergondmico

de estaclones de trabaldo.

La‘laflga tislca o cansancio premature, es la percepclén
consclente o inconsclente de un estado en el que las
respﬁestas musculares (molﬁras), se vuelven mis dificliles de
rexllzar, mis lentas, menos precisas. En los tratados
'ésbécl§llzados en el estudio de la fatliga (lslca'se
‘tdentiiican dos mecanismos. Uno es por depiecién o
‘ngctamlento de clertos elementos bloenergéticos y el otro es
por la Acumulaclén de sustanclas de desecho. Los operarlos

manifiestan que han perdldo las fuerzas.

c. Productjvidad; también la ausencla de condiclones
ergondmnicas para el desempedo de un trabajo se ven .
reflejadas en parémetros de productividad, tales como la

“calidad del bien producltdo, eficlencia, el proceso
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productivo puede verse reducldo, inclusive la
‘comercializaclién de un producto puede peligrar por carecer

de las minimas adecuaciones ergondmicas, etc.

Generalmente este Gltimo grupo de Indicadores serf detectado
por el departamento de ingenierla o de manufactura de un
industrla, mientras que en los dos primeros su
ldentificacién correspondera al servicio médico o a la
gerencta de recursos humanos.h

Se puede agregar que asi como un producto puede manltestér
su fracaso s6lo hasta el momento de la comerclalizaclén, no
estaria por demads Investigar sl éste es originado por
deficienclas ergonémicas. -

2. DE PROBLEMAS ERGONQ 0

El objeto de estudio de la ergonomia es el blnomlo hombre-
ﬁaqulna por 1o tanto los problemas derivados de estos
cbmppnentes se pueden clasiflicar en:

Humanos

- Perceptuales

- Blomecanlcos (postural, fuerzas,goniometria,etc)

- Aprendlzaje y capacitacién

- Desempefio

~Control sobre el proceso de produccién (creatividad)

-Satisfacclbén en el trabalo K
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De_1a mhquina
-Indicadores
~Controles

-Dimensiones (alcances y espaclo de trabajo)

"En todos los casos de problemas ergonémicos, se parte del
-supuesto teérico gque los que se manifliestan en el humuno son
consecuencia de los que presenta una miquina diseRada
pobremente en lo ergondémlico. En términos del método
g!gngig!cg‘jlos problemas de 1as mAquinas correspopderfian_a.
las vartables Independjentes (factores causales), y los
humanos _a las varfables dependientes (efectos).

Yartables fndependientes. En ergonomia, las varjables

.dependientes suelen clasiflcarse en tres tlpos:

(1) variables relativas a la tarea, incluyendo las
variables del equipo (longitud de una palanca,
tamafio de una caja, y tlpo de Indicador visual). y
las varliables de procedimlentos (ciclos de trabajo
~“reposo ¢ instruccliones para alcanzar precisién y
velocldad);

(2) var

va ales como las varlaclionns en la
fluminscién, el ruido, la vibraclbn, 1la
temperatura, etc,

(3) varlables relativas al sujeto, como el sexo, la

trlla, edad, experienclia, ectc.

Yariables dependlentes. Las variables dependientes mas

comunmente usadas son el desempefio, varlables subjetivas
como la comodidad y las fisiolégicas come fuerza
reslistencla, etc. (Sanders y Mc Cormick, 1887]
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Los problemas relativos al ser humano se pueden gspecltlcar
de acuerdo a cada uno de las varlables anteriormente
descritas. Asi por ejemplo, los problemas de percepclbn , en
1o que se retiere a dlsefic de objetos, se subdividirin
<especl£lcamente'en 1os relaclonados a las sefiales ylsuales,
thctfles y auditivas. Los problemas biomacinices 1nclulrin
todas aquellas caracteristicas somatolbgicas y -
somatométricas tanto estaticas como dinfimicas que involucran
a2l sistema musculoesquelético, ul movimlento, la Zusrza, la
resistencia, la precisién y el tiempo de reaccién. .

En el grupo anter!or quedan incluidos los problemas de .
esfuerzos los cuales se pueden determlnar por dlnaﬁqmel{la,
los de &ngulos medibles por goniometria y tamblén los
relativos a sobrecargas musculares determinables por .
" electromiografia. El conlJunto de variables aqul contempladas:
se sintetizan en uno de los problemas mis comfines presen- .
tados en una Intertase hombre-miquina como lo es 1a postura.
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EL APRENDIZAJE Y EL CONTROL DE LA MAQUINA

En relacién al aprendizale y capacltacldén para el uso 6ptimo
de 10s obJetos es responsabilidad de la ergonomia brindar
‘los requisitos para que estos problemas se minimicen. Asl
desde ¢l disefio de los indicadores o displays con mucha
claridad, hasta las instrucclones contaenidas en un folleto.
Cabe mencionar aquif que un problema que enfrentan muchos
objetos de dlsefio, para uso en condicliones de trabajo, no
son aceptados principalmente por tratarse de li{neas muy
"innovadoras"” que chocan con los gustos establecldos. Cuando
la tecnologia ergondmica veriftique la necesidad de estos
camblos, debe pensar que el aprendizaje en el uso y 1la
aceptacién, deben responder a camblos graduales y permlitir
al usuarlio alternativas también paulatinas hasta alcanzar el

disefio éptimo.

Uno_de los problemas que debe detectar y resolver 1a

ono es el relaciopnado r acién_de s faculta-—
des “;.ggxecgugles de_los trabajadores en upn proceso de

d I3 ‘SO imitan la e esié ;
creativa Inherente a todo ser humang, llevande a }a _apari-’
eibén de angustias v ansjedades al verse imposjibilitado a
Mr_ us e ontales cla
gn;“ciggn en l1a planeacidén y el meloramlento de ig!gg

‘rocesos de tra o

INDICADORES Y CONTROLES DE MAQUINAS

Los indicadores son los medlos a través de los que las
maquinas dan informaclén al usuario, la que despuds de
fracclones de segundo de procesamiento jntellgente en el
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operario, produciré una toma de decisi{én que se
. materializars en un movimiento ejecutado para acclonar alghn

control ya sea digital, manual,o de pié.

La mAquina, objeto utillitario creado por el hombre permite
identiticar entre los componentes que entran en {nterre-
lacidén con el operador problemas en los indlcadoyes de su
funcionamiento. Estos pueden carecer de posibilidades para
su f&cil lectura a partir de pobres definiciones de tamafio
de las leyendas, mala selecclén del tipo de datos, sean
cuantftativos o cualltativos, Ilnstrucclones en unidades o
térmlnos no comunes, tipo de Indicador, analbglco o dlglital,
colores, formas y tamafio de la tipogratia,mantenimiento,etc,

En este momento en que la maquina es ordenada para ejecutar
determinada funcién, medlante el control, tamblén surgen
alteraciones que pueden ser factibles de mejorar a Lravés de
la aplicacién de principlos ergonémicos. Por ejemplo
precisando la forma de la asidera de una palanca, los
fngulos, la textura y la temperatura del mateflal, el
volGmen vy 12 rcsistcncla & la fuerza, para permitir que el
:operador reallce todas sus operaclones dentro de los limites
de la tislologia sin detrimento de suv comodidad y seguridad.

ESPACIO DE TRABAJO

A todo lo anterior se suman los problemas de las dimenslo—
pes de la miqulna, los cuales constituyen un; de las fuentes
principales de trastornos en el uso de objetos, ya que es

bastante generalizado el hecho de que al disefiar y producir
industrialmente los objetos se sacrifican las dimenslones en

pos de la sconomia, de la produccién y de la forma misma.
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El grado de armonia dmensional entre los operadores y las
miquinas define dos variables humanas en ol trabajo, de suma

fmportuncla: la postura y el esfuerzo fisico.

LA POSTURA DE TRABAJO. Las posturas de trabajo encontradas
con mayor frecuencia en la Industria son la posgiciépn de plé
y la_pogtura sentada, Cada una de ellas tlene sus ventajas y

desventadas, asi como reatricclones especificas para su usc.

Para efectos de esta tesis se entenderd como posjicién la
relaclén que guarda el cuerpo humano en el espacio, respecto
-al vector-de'la fuerza gravitaclonal; y postuva como la
relaclén pos]ciona; de los diferentes segmentos del cuerpo

entre si.

Actualmente es discutible la seleccién de una u otra para
trabajar, a la luz de los rectentes hallazgos sobre 1la
blomecinica de la columna vertebral. En un articulo
aparecido en el Boletin de la Socledad de Factores Humanos
deAloé E.U.A. se atirma que cada vez que nos sentamos, se
Ilncrementa en 35% la fuerza compreslva en el dlsco )
vlntervérfebrnl que articula a la quilnta vértebra lumbar.y a
ié primera vértebra sacra [Serber, 1990].

:Pbr otra parte, se exhibe una notable tendencia a realizar
las actividades sentados. El transporte, el trabajo, el
déscanso, la recreaclén, etc. los humanos buscamos
vrealizarlos en postura sentada, lo gque a los disefiadores y
ergbébnomos nos crea una extenso y compledo campo de estudio,

investigacibén y desarrollo.

En este momento baste con reconocer que desde la perspectlva
de la blomechnlca, la posiclén mhs equilibrada e ideal del
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cuerpo humano es la posiclén de pié. Es la relacién entre
-los segmentos del cuerpo con el espaclo, en la que todas
las fuerzas y momentos lnvoluc;ados en mantenernos erectos
se encuentran en posicién "neutra”. La que puede tolerarse
por lapsos prolongados, con menos cfectos de fatiga e

.incomodidad y camblos posturales.

ESFUERZO FISICO. Estrechamente relacionado a los aspectos
posturales definidos por el espaclio de trabajo se encuentra
el estuerzo fisico. Se puede conslderar que el esfuerzo
fisico es la cantlidad de trabajo musculoesquelético y
cardiovascular que demanda la operacién de una miqulna en un
espaclo de trabajo cn particular. La magnitud de este
trabajo estd directamente determlnada por las dimensiones
del espacio de trabajJo de la estacién de trabajo, y por el

acomodo espacial de los controles de las miquinas.

Estas circunstanclas determinan dos tlpos de esfuerzos a
realizar por el operarlo: gl _esfuerzo dinlmligo y ¢l esfuerzo

estétice.

"El esfuerzo dinimico se caracteriza por ser aquel en que
ademis de expendio de fuerza, existe movimiento entre las
diferentes partes del cuerpo, como flexlbédn-extensidn,

camlnar, etc.

El esfuerzo esthtico o {sométrico se define como el que se

requiere mantener una tensidn sin movimiento de las
extremidades., Este tipo de esfuerzo es &) mas fatigante y

deletéreo para el cuerpo humano.
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Las dcliclenclas.dlmengionales de las miquinas y de las
pstaclones de trabalo pueden produclr dos tlpes de efectos
en el:esfuerzo fislco que debe realizar un trabalador:

a) movimlentos exceslvos, con una carga fisica de tipo
dinidmlica (por e}). caminar grandes distancias .en cada

ctclo de producclédén, movimlientos innecesarlos, etc.)

b) mantener posturas fuera de 1los rangos de movimlento
articulzar normzl, por tiempos preolongedeos (por el.
mantener los brazos elevados sin apoyo, el tronco
tlexionado hacla adelante, las mufiecas flexionadas
hacla adentro o afuera, etc.)

3. PROPUESTAS DE SQLUCION

Una vez que se ha logrado ldenti{ficar, medir o evaluar y
tipificar el problema ergonémico, el sigulente paso es la
. proposicién de soluclones, las cuales también deben de
responder a una secuenclila l6glca de pasos para llegzar &

materiallizarse en un diseiio o una adecuvacién ergondmica.

Lluvia de ideas que debe surglir de varlias fuentes:
expertenclia del protesional, antecedentes encontrados en la

Titeratura afin, comentarios de los usuarlos .y los produc-
tores de los pasos previos. Todo lo anterlor para conformar
propuestas de solucién en el marco "sentido comin”.
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En esta técnlica lo que merece ser resaltado es que aunque la
lluvia-de ldeas en.sl es una primera fase, aparentemente
as{stemitica, cuando menos debe consliderarse el rexistro,
sistemitlco de las ideas, clasjficarlas de una manera Gtll
para el problema, para posterlormente complementarlas con
propuestas técnicas mis concretas.

Grupos multidisciplinarlos: la bftisqueda de alternativas de

solucidén a los problemas de {nteracclén humano-miquina no’
pueden -dejarse en manos de una sola especlalidad, de lo .
chntrarlo 1as consecuenclas de una solucién pueden
yepercullr negattvamenle en otras &reas no cun;lderndas.

En esta bGsqueda, deben particlpar, ademas de especlallstas
en ergonomia, los operarlos por conslderarse gue son los que
tienen més expertencla y la mayor cantidad de Intormacién (a

veces Inconscientemente) de la problembtica con la maquina,
Otras especialldades que deben estar presentes son: dlsefo,
administraclén, legislaclén, medicina del trabajo

capacltacién,

Grunna hlanco: 3¢ Zcnsiilua al cimulo de personas

"diractamente ejecutando actividades dentro de una estaclﬁn

de trabajo, que por lo menclonado en el punto anterjor soq
los que mas conocen y han "sentlido” las fallas ergonbémicas

con su entorno.

;- S¢ deben indagar sistematicamente, las recomendaclones que
estas personas maniflesten para mejorar !a interacclédn con
195 componentes de su estaclén de trabajo. Loblmportante‘en
este caso es la Interpretaclén técnica y profesional de sus

‘propusstas antes de {mplementarlas.
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. S§ .1as propuestas se Clasifican de acuerdo al tipo de
problema ergondmico que se detinlb, se pueden encuadrar en

cuatro tlpos de soluciones princlipales:

1: Disefio e Ingenleria
2: Administrativas
3: Capacitaclén y adlestramiento

Las soluclones de dlsefio se buscarln en todos aquellos casos
en los que la deficlencia de la Interfase se reflera al
disefio de objetos, principalmente herramlientas manuales,
controles de mano y pié y de Indlcadores, Instrucclones,
letreros, asi como clerto equipamiento de tipo moblliario en
el Area de trabajo.

Cuando se requlera de la automatlzacibén de procesos, del
dlseiio de mecanismos complejos, de las facllidades para el
mantenimlento de la miaqulna, etc., se debe acudir a

soluclones en manos de la lngenleria.

S1. la circunstancia problema revela la presencia de factores
en la Argnnlzaclén del proceso de trabajo, tales comd
puestos de trabajo con ‘exceso de operaclones, o con
2operaclbnes'exceslvamente repetitivas para el operario, asi
c¢omo las refercntes a la higiene del espaclo de trabaljo
Kllumlnaclbn, color, ruido, etc) se debe recurrir a

soluctionecs de tipo administrativas.

Aungue las soluclones para la capacitacidn y el adlestra-
mlento pudliesen Inscriblrse dentro de las anterlores, por la
relevancia que tlenen se decldié destinarles un apartado
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partlcular. En ellas pueden amalgamarse soluclones de
disefio, de lngenieria y de tilpo administrativo.

-+ No se Incluyen en este métodoe las soluclones que se refleren

a la seleccién del personal, ya que se parte de la premisa
de que todos los objetos o miquinas deben estar disefiados
para que cualquier usuarlo los opere, sin necesidad de que
éste reGna caracterislicas espectales como serfa un atleta
frente a su exlgencia deportliva,

Ya superadé 1a clastficaclbn de las posibles soluciones se
recomienda hacer una depuracién tomando en cuenta
prioridades y factibilidad.

La prlorizacidn debe fundamentarse en el signitficado de los
indices ergonbmicos usados para plantear el problema, y su
papel en la estacidén de trabajo en partlcular. Se debe dar
relevancia a los indices humanos de seguridad y comodidad,
aunque no son los tradlclonalmente considerados, frente a

los de productlvfdad.



.42 Mttodo General de la Ergonomia

4. ExPEﬁlMENTAC!ON Y _SIMULACION

Antes de pasar a la implementaclén de las solucliones debe,

en caso de requerirse, hacer gexperimentacién y simulaclén,

especlalmente en aquellas propuestas que requleran de la
fntroduccion de un camblo novedoso ya sca de dlseno, de

ingenlerlia, administrative o de otra indole.

Lo que pretende esta eltapa o35 la deteccidn de fallas antes
de alterar equivocadamente la reallidad, lo cual puede

resultar costoso en 1o econémlico y 1o humano.

'ltq.gnvgsllgaclbn est& compuesta por herramlentas
metodolbéglcas para obtener los datos fundamentales para el

disefio de las sclucliones ergonbémicas. Incluye técnlcas para
bhsqueda en la literatura técnica, métodos para medir las
Juiclos subletlvos, disefio experimental y de anadlisis de
datos V[Cushmnn, Rosenberg, 1991].

La _investigaclén experimeptal tiene como propdébsito preobar

los efectos de alguna variable en la conducta humana. Las
declslonc; de qué variables investigar y qué conductas
medir, usuvalmente s» basan en sttuaclones practicas que
presentan un problema de diseiio o una teoria que hace
prediceclones acerca de varlables y conductas [Sanders, Mc
Cormick, op.cit.l.

El objettvo principal de la fnvestligacién cs. 1la exploracion
by el desycuhrlmlento. Se usa para determinar las relaciones
fundamentales entre estimulos varlables y una o méas
respuestas vartables. Por efemplo, Identificar los factores
criticos que afectan el desempefio de los usuartos y sus

preferencias, responder preguntas especiflcas de dlscio, o
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estimar pirﬁmetros y probar hipétesls [Cushman, Rosenberg,

op.clit.]

Lo que identifica claramente la experimentaclén de los
estudios observacionales es que el experlimentador mantpula
las varlables Indcpendientes a su arbitrio, en condiclones
de laborateorio, para conocer los efectos en las varlables

dependlentes.

El Impacto de un experimento serd mayor mlentras mis pronto
se apliquen sus resultados antes de tomar cualquluer
decislon de disefio. Los datos empiricos de la
experimentactén ellminan en gran medlda la necesidad de
fundamantar las propuestas de solucidén en opiniones o

Julctos subfetlvos,
El mitodo cientifico establece las stgulentes etapas:

~ establecimiento de hlpbtests demostrables.

~ manlpulactén de un namero ralallvamentc‘pequuﬁo de

varfables independientes.

- mediclién de una o mds varlables dependlentes
(varlables afectadas. por los camblos de las varlables
tndependientes).

~ selecclbébn y asignacibébn cuidadosa de los sujetos.

- contreol de sesgos

- 'uso de pruebas estadisticas para determlnar la

slgntficencia estadistlca de los hallazgos.

Como en los problemas ergondmicos, muchas veces las
condiclones no pueden restringlirse a las exigencias de las

ctapas experimentales tradicionales, Simon[1877] propuso un
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m&todo analitlco basado en un modelo de regreslién,

consistente en cinco pasos:

- deflinir el problema

- ifdentlficar un pequefilo nGmero de varlables criticas a
partir de un gran nGmero inlclal

- aproximar una superflcte de respuesta cuadréitica o
cGbica

- retinar la ecuaclén para la vespuesta de superticie

verlficaciédn

o S d S y la técnlca de gimulacibn constituyen un
recurso complementario dentro del marco de la Invesltigaclén
y de ta experlmentacién. Su valor radica en la poslibliidad
de permitlir replicar las condiclones de operacibén de un
cambio ergonémico, y anticlipar sus’ consecuenclas. Asi, los
efeclos no deseados pueden corregirse antes de entrar en los

camblos sustanciales reales, con costos mucho menores.

En 1a actualldad, con el amplio uso de las computadoras,
para el Area de ergonomia se han desarrollado mGltiples
programas para poder hacer simulacidén en computadora, sin
efquiera tener que .construlr maquetas o prototipos para
analizar los comportamientos de la interacclén humano-
maquina. Aunque los programas son costosos (por ej. ANYBODY
de CADKEY cuesta en 1891 10,000 U.S. Dlls.) sus resultados
son rapidos y con alta conflabilldad.

Antes -del advenlwlento de las computadoras se usaban
simuladores de diversa Indole para sistemas de obletos en
estacioncs de trabalo. Asf por elemplo, se han descrito
simuladores en phpel, blandos tridimensionales, rigidos,
modelos de formas, modelos de transportabilidad, modelss de
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accesos, etc. El nivel de detalle depende del tipo de

evaluacliones estiticas y simulaclones planeadas.

. Los modelos son usados para evaluar la factlbilidad de
conceptos de dlsefio especificos. Las evaluaclones son
conducidas por expertos (evaluaclones estaticas) o mediante
el uso de técnicas de evaluaclbén (evaluacliones dinémlcas).
El objettvo de estas evaluaclones es {dentiilcar cualquler
problema obvlo o predecir los problemas, antes de incurrir

en los.costos de construccién de prototipos de trabajo.

Las evaluaciones estéticas de los modelos pueden reallzarse
vcon la ayuda de las listas de comprobaclones o las gulias de
observacién (checklists). La simulaclén o evaluaclén
dlnédmica consiste cn ¢l segulmlento paso a paso a través do
las tareas que debe desarrollar un operario en una estaclén
de trabajo, sem2Jando la realidad. Las evaluactiones
dindmicas, generalmente revelan problemas que no hubjese
sldo posible ldentificar con evaluaclones estaticas. En
algunos casos es aconsejable contar con usuarios
vepresentat ivos (personas con las milsmas caracteristlicas gque
los usuarlos reales), que particlpen en las evaluaclones de.
modo que se obtenga una retroalimentaclédn temprana respecto
a la factibllidad de uso de la nueva estaclén de trabaljo

[Cushman y Rosenberg, op. cit.]
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5. IMPLEMENTACION DE_SOLUCIONES

En este momento se pretende apllicar todo el trabajo de

.-acopio de datos y de propuesta de soluciones a la realldad

gstructural y funclonal de la interaccién operarlo-estaclén

de trabaljo.

Es ahora cuando se reallzarh en una sinlesls prhctica todos
los esfuerzos de la ergonomia por mejorar los objeltos de
trabaJo y las condliclones de operacldn que ofrecen a sus

usuarios.

Generalmente la apllicacién de las soluclones dependerd de
declslones externas a los punlos de vista del ergénomo,

teniendo éste como Gnlca arma, los argumentos mas

‘convincentes sobre las ventajas de la aplicacién de

determlnada soluclén o sistema de soluclones.

Esto ocurre porque hay declisiones administrat{vas, politicas
y econdmleas ane par lo general nesan (desgracizdamcatce) mlis

que las de tipo evrgonémico.

En esta ctapa, tal vez el Gnico rlesgo que existe es que al

“llevar a la reallzaclén todos los detalles de disefio
‘ergon6émico, qulcnes estén encargados de su construcctén, por

Sdazones’ econdmicas o practicas, no respeten cabalmente los

conceptos mis Iimportantes, al Ignovar su relevancla dentro

del problema.

Una forma de prever este problema es 1nvolucrar a los
constructores desde las discusiones en los grupos

interdisctiplirarlios.
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6. EVALUACION DE_ SOLUCIONES FRGONOMICAS

La etapa final se convierte en el Inficlo de otro ciclo del
método, es la gue corresponde a la que protagonlza el

tlempo .

Es deelr que a lo largs del tiempo se presenlarbn los
efectos de las solucleones apllicadas en la realidad, las
cttales s manifestarin de nueva cuenta medlante los

Indlcadores expuestos en la etapa 1.

Los problemas que surgen en csta etapa, son aquellos muy
especificos y finos que no pueden ser detectados con las
técnlcas anteriores, y que s61lo el uso prolongado de estas
estaciones de trabajo, arrojard sintomas de una I[nadecuada

relactén con los operarios humanos.

Esta etapa permlte conclulr que las solucjones ergonémicas

son pertectibles, es declr que no exlsten absolutos Yy que el
proceso es un contlinuo, .el cual slempre presentar& problemas
que: pueden ser obleto de estudio ¥y solucidn por la

ergonumia.

Aunque no se debe olvidar, la sabla-y vigente trase de
Murrell que afirma que “en ergonomia es lmportante el
método, pero lo principal de tode es ‘que la seluclén se
adecfte al ser humano porporclonandole seguridad y comodidad
en su relacidén con 1os obletos, .... aunque en ocasiones el

método se aleje de los preceptos puros de la ciencla.”
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1. TECNICAS ERGONOMICAS DE EVALUACION -

DE
ESTACIONES DE TRABAJO

Una vez que se ha identificado gque la situacién problema es
la interrelacién hombre-mhquina, se procederh a poﬁer en
Juego todo el herramental de evaluac!iédn necesario para que
resulte objetiva la descripcliédn de la situaclén en estudlo y
fundamentar técnica y clentiflcamente los camblos o mejoras
a.proponer. También, el uso de estudfos sé6lidos facilitari
la toma de decisfones en las Industrias, en este caso en lo

referente a los aspectos técnlcos de la producclén.

kn primer iugar se recomienda aclarar qué es la falla
principal en 1a interacclién, para ello se proéone conslderaf
los factores que en una estacién de trabajo pueden estar
ocqslonando problemas, a partir de la sigulente lista
general:

a: Postura

b: Movimientos repetitivos

c: Carga fislca y mental de trabalo

d: Manejo manual de cargas

e: Controles de la miquina

d: Indicadores o displays de la maquina
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e: Factores ambientales {ruido, tluminacibn, color,
temperatura, vibraclones, radlaclones,contaminantes
quimlcos, etc.)

t: Ropa de trabajo y equipo de protecclén personal

Herramlentas de mano

Equipo de trabajo (garruchas, carros .de transporte

- ]

manual, etc.)

-

Eapaclo de &trabajo
Materia prima y auxfliar

-

Se puede identiflcar que los cuatro primeros factores, son
caracteristicas observables fundamentalmente en el operador,
o sea en la parte humana del slstema; mlentras que las
rsi!antes son observables en el puesto y amblente de
trabajo, o sea en el entorno fislico de trabaljo.

Para cada una de estas caracteristicas observables del

'vylnomlo hombre-maquina, existen variadas técnicas de

evaluaclén que pueden claslficarse en:

observacionales
$& enouess 4_lius v jous

experimentales.

Todas ellas son compatibles entre si y a la vez

) obmpiementarlas en circunstanclas partlculares.

Adem&s, todas las técnlcas que se van a proponer pueden ser
npl;cabies en la prActica, sin necesidad de recurrlr a
métodos ni instrumental sofisticado.

TIECNICAS RE OBSERVACION: estas a su vez se pueden clasificar

en.aquellas gque se realizan directamente "con el olJo
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desnudo” sobre la Interacclén hombre-miquina; o las que
requieren de un auxiliar como la totogratfa, la cinematogra-
fia, el video. Estos auxillares tienen la funcién de poder
retener en el tiempo los datos para ser anallzados las veces
que sean necesarlas. Todas requieren de una gula o llsta
para slistematizar las observacliones (checkllist),

Tncluzo cxisten ya varios métodos amplliamente probades que
ya sea por observaci{én directa o con ayudas filmicas,
requieren de una plantflla bisica de Informaclén a ser
recoglda. Por ejemplo sl se establece que es necesarlo
estudiar la postura que guarda el trabajador respecto a su
puesto de trabajo, el métode creado por Corlett, Madeley y
Manenlca (1879), establece que la técnica de observacidn
puede ser directa o con ayuda filmica, pero que independien-
temente de ello, el registro de la observaclén debe
reallzarse en un Jiagruma de la stlueta humana, con marcas
especlales, que permiten determinar en qué zonas o grupos
musculares puede haber una sobrecarga productora de
{ncomodidad y dolor, la cual debe de tratarse mediante un

redlisefio de las estaciones de trrbajo y 2 las ouperaclones.

VA parte se han propuesto por diferentes autores, las
llamadas listas de observaciédn o "checklists” para la
evaluaclén ergonbémica de los puestos. Estas se pueden
realizar tan exhaustlvas o precisas como las requiera el que
‘las vaya a utillzar. Ea &l Apéndice l1l se transcribe la )
Guia de Observacién de la Asoclacidén Internacional de
"Ergonomia. Estas propuestas pueden servir de punto de
partida para cualquier profesional que necesite sistematizar

una observacién simple.
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ENCUESTAS: preguntar & un operario u operarios de una
estacibn de trabajo a cerca de la relacién gue guarda con
ésta, es en realidad tarea relativamente senclilla, llena de
sentido comin, pero pocas veces realizada cuando se disefia
una mfqulna, un puesto de trabajo o todo un complejo

tndustrial.

En ergonomia, la Informacién a la que se debe dar priorldad
para eéstablccer las limlitaclones ergonémicas de un objieto,
gs la que surge del sujeto mismo, que puede considerarse

dentro de los slgulenles grupos:

a: trabajador que lo va a producir;

b: trabajador que lo va a transportar;

c: trabajador que le va a dar mantenimlento; y

d: usuario final u operador (consumldor en caso de

productos).

Distingulr cual de ellos es el que va a estar mhs
lavolucrado con una miquina, especialmente en la unidad de
tiempo, es tarea relevante para la adecuaclén ergondmica, ﬁa
que cada uno entrarf en Interrelaclédn con la mhiqulna de

manera. diferente.

La razbén es simple, quien mAs sabe sobre los problemas o
tacilidades que otorga determlinada miAqulna es aquel que la
ha operado por mucho tlempo. Incluso de é1 mismo ya pueden
haber surgido soluciones empiricas para los problemas de su
relacién con la maqulnarla.

Por ejemplo, para ningGno de nosotros es desconocldo el
hecho que observamos cotidlianamente como una secretarlia
“adecfia” dliferentes aco)inamlientos y aditamentos a su stlla

para buscar comodidad y prevenlr los adormecimlentos y
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dalores de brazos y plernas tan frecuentes en su profesién.
Muéhns veces estas son las soluclones acertadas, pero
desgraciadamente, en una gran proporcién, a la larga,
estarfin provecando empecramiento de las condiclones de
comfort y salud, por lo tanto un problema ergonémico con la

estacioén de trabajo.

En esta tesis, se incluye la forma de evaluar esas opinlones

para poder obtener informacién ergonbébmica prhctica para el

disefio de las migulnas. Esto es a través de un sistema de
cuantificacién de las respuestas dadas ante la encuesta. En
realidad esta.es la aportacién orlginal de esta tesis,
complementada con la transcripcidn sencilla y .operativa, o
sea ergonbmica de los métodos que existen para ls evaluacién

de sistemas hombre miquina.

EXPERIMENTALES: dentro de estos quedaf!an incluidos todos
aquellos recursos senclllos de prueba de los sistemas
hombre-maquina, para conocer aprloristicamente algunas de
Sus consecuenclas en el usuarfo, y que recurreh
fundamentalmente a las técuicas de s{mulacién ergonémlca.

No necesariamente se tienen que utilizar para Indagar a
“cerca de las consecuencias de "nuevos” sistemas hombre-
miquina, sino que ocaslonalmente se puede llegar a requerir

-.que upa relaclén ya existente en la reslidad y puestz en
prfictica por m&cho tiempo, requiere ser mejorada, y no es -
éoslble por diversos motlvos estudlarla en la realidad(que
s la sltuacién ideal)., Por lo cual ae tlene que someter a
condiciones experimentales y de laboratorio.

Esto qulere decir, trasladar la realidad bajfo condiclones
controladas: para mejorar su ankllisls, pero ademés limpién-
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dola de una serle de v}rlables que dificultan su estudlo. El
precio que se paga por estas mantpulaciones es que al ganar
control, se plerde la circunstanclia real que limita la
extrapolacién directa de los hallazgos experimentales a la
realtdad.

Se sabe que en estas clircunstanclas, nl individuos nl
maquinas responden de manera simllar a la de la realldad,

particularmente los primeros.

Aunque el tono en que se han expuesto las caracteristlicas de
los métodos experlimentales pareclese Indlcar una predis-
posicién a destavorecerlos, s6lo intenta decirse que son de
gran utilidad pero son costosos en tlempo y dinero. Mis, se
requleren los otros tlpos de técnicas de evaluacibn para
poderlos conducir en ¢l laboratorlo. Es decir que una vez
cublertos los requisitos del experimento se requliere
observar y encuestar.

DE#]NICIOHES IMPORTANTES

Llamaremos técpjca al conjunto de dos formas de registro. de

" datos ergondmlicos, compuesto por:

1. Optnién del Trabajador
2: Guia de Observaclédn

El procedimiento seri la forma medlante la cual se obtendran
los datos. Para recoger la oplinlén del trabajador se usaréa
1a entrevista directa, con o sin auxilio de la grabaclédn en
cinta magnetofénica. Para la guia de obscrvacién el
procedimiento serf la observaclién directa o asistida con

totogratia especlalizada o filmactédn en video. Esta tltima

es la que se suglere por estar sufliclentemente dlfundida, y
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su costo resulta notorlamente inferior al de una f{lmacién
con pelicula de clne., Ademfiis que los resultados son

superiores para el manejo de la im&gen y su anfllsis.

Los instrumentos serfn, por un lado, un cuestlonarlo [mpresoc
en papel el cual se llena con l8piz (no con tinta), y una

‘llsta de comprobaclones o gula de observaciones, tamblén
impresa en papel y se 1lena con un lépiz. En este dltimo
caso, el reglstro puede hacerse directamente de la
observaclén en vivo de la estacién de trabajo o de los
registros de videograbaclién o de fotografia que se hayan
obtenido.

En este capitulo se expondrin los detalles del disefio ¥ los
objetlvos del instrumento de recolecclédn de la opinibén del

trabajador.

La encuesta contlene mialtiples entradas (preguntas)
clasliticadas en secciones y subsecciones, para ser
contestadas durante la entrevista con el trnba)ador,
‘mediante marcas rﬁp{das de las respuestas.

Este mismo instrumento se puede desarrollar para que sus
datos sean capturados y an&llzaaos por computadora para
reduclr el tiempo entre la recolecclidén de la opinién y la
obtencibén de resultados aplicables a soluclones préactlcas,

sobre 1la estaclién de trabajo problema.

El nlvel de desarrollo, para el que se presenta aqui en esta

tesls, es para captura y procesamiento manual de los datos.

Desde sus orlgenes, la ergonomia ha utllizado un sinnGmero
de métodos y técnlicas para evaluar los elementos de los

sistemas hombre-miquina.
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En la literatura revlsada para este fin, se cltan varlados
elemplos de " Listas de Observaciébn ", para sistematizar las
observaclones de los ergébénomos en ¢l trabalJo de campo. Estas
listas o "checklists”, contlenen una amplla variedad de
preguntas a cerca de los diferentes aspectos de 1la
interacciédn operario-estaclédn de trabajo. Pero por su

. amplitud adolecen de ser poco especiticas y por lo tanto

' confusas al aplicarse y la tnterpretaci6tn y conflabilidad de

los datos suele ser poco practica.

Por otra parte, la ergonomia, a declr de sus principales
exponentes, incluyendo al propioc Murrell, han afirmado que
una fuente rica de datos es directamente el factor humano o

sea el trabalador.

Pero las listas de observaclén revisadas, y otros métodos y
técnicas, no orlentan para sistemalizar la oplnién del

trabalador.

Ante esta ausencia, en este trabajo de tesls, los esfuerzos
se han destinado principalmente a la bGsqueda de una
técnica, que como se ha Insistido en los capitulos

an , se2 sencilla de spliecar, A 1A vaz aue arrofe

ultados prlctlicos .y Gtilles para mejorar, en términos
1

resul
ergonémlcos, a estaciédn de trabajo.

UNIDAD DE OBSERVACION:

Se ha determinado que a la unidad funcional en que se
encuentran trabajadores y miquinas, dentro de un amblente,
se 1o denomlne estacidn de trabajo, y en ella se centre toda

la observaclén y el anhlisis de éste método propuesto.



Eﬁtodé de Observaclén para Ergonomia Industrial ‘ ' 57

La destgnaclén estaclén de trabajJo se prefiridé a la de
"puesto de trabajo”, porque en nuestro pals, su signlficado
ha resultado confuso y problemdtico, ya que en algunas
experiencias, los trabajadores o sus representantes
sindicales, han interpretado que las modificaclones al
‘puesto de trabajo slgnifican directamente camblos en su
clasiflcaclén salarial y de categoria. Para evitar estas
confusiones se decidi6 por la designaciéon de estacidn de
trabajo.

Este método pone especlal atenclén a la blisqueda de leos
factores que en la interaccidn trabajador-maquina, puedan
estar alterandole la salud al operario,

Se espera que su aplicacién resulte tan Gtil en un puesto
exclusivamente manual como en uno altamente automatizado.
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2. LA OPINION DEL TRABAJADOR (1}

Para recoger la opinibén del tactor humano en la producclén,
es ‘necesarlo que se haga de la forma mis slstematlca ’
posible. De otra manera, la informaclén resultante no

permitiria 1legar a soluclones correctas.

Las preguntas ira&n dirligidas a findagar los efectos que

experimenta el trabajador, en la relacldén con los elementos

de su estacién de traobajo.

Los elementos de la estacldédn de trabajo se han clastiticado

de la sigulente forma:

1. Méqulinas

2. Herramientas

3. Equlpo de trabajo
4. Materlales

B. Ambieale {ilu
“vibraciones)

6. Factores de riesgo (contaminantes quimicos, factores
mechnicos, bioléglcos y psicosociales)

7. Equipo de protecclén personal.

Metodolbgicamente se decidld que para evitar los sesgos de
las respuestas, muy frecuentes en este tipo de técnicas, Ja

entrevista individual poyr tribuna libre, seria la modaltidad

més aproplada.
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AGn asi, no es posible garantizar la carga de subjetividad
ni el ejerciclo del sesgo, por parte del entrevistado o del
entrevistador.

ﬂa tribuna libre es una modalidad de entrevista por
Interrogatorlo, que conslste en que el entrevistador plantea
la pregunta tal y comon esté escrita en el Instrumento, sin

dar explicaclones o Ampliiaciones.

Esta circunstanclia permlte al entvevistado externar lo que
originalmente le surge, y no lo que el entrevistador le
suglere.

Con estas preclsiones, se 1legbd a establecer un primer
cuestlonario de dlez secciones. Cada seccliébn explerando las
4reas de la Interrelaclén trabaJader-méquina mis importantes

para ergonomia Industrial.
Las secclones son:

1. Identificacién

1. Percepci6n del puesto de trabajo.
I1}. 1Iniclativa para el trabaljo

1v. Capaclitacién

V.  Postura

vI. Controles

VII. 1Indlcadores

VIII. Amblente

IX. Factores de rlesgo

X. Equipo de proteccién personal.

i Cémo se llegaron a definir estas secciones ?
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.

PRUEBA PILOTO
Primeramente, se planted el disefio de un cuestlonario con
preguntas ablertas, a partir del conoclimlento de cuales son
los problemas que con mayor frecuencla se presentan en salud
en el trabajo y ergonomia industrial. Pero, ante la duda
acerca de la preclsidén y objetividad de las preguntas. habla
por lo menos que probar estas propuestas. Asi es que se
apllcd una primera versibébn del Instrumento (ver flgura 1), a
una varled.sd de estaclones de trabajo. Esta varledad fncluyd

tres tipos:

- exclusivamente manual [[1098 o v inion TRASAIADGS - ESTAGION 0K TAABATG |

~ manual-mental o == i
- exclusivamente mental

I ACUR. (B SU PURETO DE THABAJCY |

anvxm DE BU PUKSTO DE TRARAIDY (iribune 1lbre) J

40UE LE OUSTA DY SU FULSTD 26 TAARAIGY

<O LE DISOUBTA DE SU PESTO DK TRABAIEY

[ LOUS HARLA PARA M JORARLOY ]

l LFICIBI0 CAPACITACION FARA OLEIMFERANLO? (o) Lo respusst
AL coeenter I

[CATRTIvE mousia WGLESTIA A W FXETD 06 TRABATD? (1 Lo rae-
| Buenta s Bl senciones suales, .
TOINTINGUS COM CLAAIDAR LAR BERALLS, LGO INDICADGRES ¥ LA
RACION D LA FRBIIRA? (a1 1o Fesbussts on 12 oupd tuuss

4TUAD acciona EALILIONL LOW CONITOLLS © COMMMO0E DI BU e
UIMAT (el 1a resedeats o¢ HQ ®ap}igued

[rreicacomn ]

Figura 1. Formato para regilstrar la Oplnidén del Trabalador.
Primera version.
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Las exlgencias para el instrumento fueron varladas en
relacldédn al tipo de estaclédn de trabaljo. '

Se vecuerda que Alphonse Chapanis [Sanders,

McCormick, 19871, psicblogo y ergédnomo de la Johns Hopkins
University, de Baltimore, hace varlos afios clasitlcd de una
manera muy general los sistemas hombre-miqulna en?

- manuales

- mecAnicos o seml-automaticos, y

- automiticos.

Todos los participantes de la prueba pliloto eran trabajado-
res con difercnte experlencla, en dlversas estaclones de

trabajo dc procesos de manufactura.

Para asegurar mantener el material, ademis de lnscrlﬁlr las
respuestas en las formas, con autorizaclién de los )
encuestados se reglstré la entrevista en cinta de caset ‘de
audlo. S561o uno de los trabajadores objetd la grabacién, por
le que sus respuestas se registraron ﬁnlcamenfe en el papel.

PROBLEMAS DE LA 1a. VERSION DEL CUESTIONARIO.

Los problemas a preguntas tan abiertas son de dos lipos:
uno, la dificultad de poder rvegistrar los datos a la
velocldad que son emitidos por los entrevistados. Esto.
“conlleva a que el encuestador registre lo que pueda, lo que
se acuerde. o lo que le Interese. El resultaduves un problema

de sesgo en los datos.

El1 segundo problema es que la asistematlizacién de las

respucstas Implde que se procesen para lidentiflcar la
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opinidén colectiva. Los resultados serfan, entonces, poco

fitlles a la érgonomla.

No obstante, al analizar las respuestas se pudo !ldentificar
que habia cierto patrén que definia con regularidad clerta
problemAtlica. Esto suglirld que las preguntas podian hacerse
cerradas. Es decir inclulr las respuestas posibles para ser

ticilmente marcadas por el entrevistador.

A partir de aqui, el reslovdel trabajo conslistid en la
claslflicacién de cada una de las modalidades posibles de
respuesta y el disefio del instrumento que a continuvacién se

expone.

EL CUESTIONARIO DE PREGUNTAS CERRADAS.

El cuestionario est& basadoe en un desarrollo de tipo matri-
cial, en el que-cada variable prevista (todas las secclones
excepto la de Identiflicaclén), se Investliga a través de las

clases o modallidades que contiene.

-'Cada varlable esti compuesta por una pregunta o en ocasiones
mis de una, dependiendo del enfoque Que se le d16. En este
caso el detectar los requerimientos ergonémicos.del puesto
de trabajo, para tomar acclones preventivas en salud en el
trabajo. .

Ademés, previendo que exlste la posibllidad de que en alguna

circunstancia no se encuentre la respuesta preestableclda;

se deJb en cada pregunta la opclén de ESPECIFICACIONES. .

Las especificaclones est&n reservadas al entrevistado.
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S{ se da el caso que el entrevistador perclba algGn dato
extra, se reservé en cada pregunta un esphélo para que haga

los COMENTARIOS.
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OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO DE OPINION DEL TRABAJADOR {1}

OBJETIVO GENERAL

Sistematizar la fecolecclbn de los datos de opinién del
lrébajador de estaclones de trabajo con procesos

industriales.

ldentificar las necesldades ergonémicas subjctivas o
percibidos por el trabajador para apllicarlos al dlsefio de
soluciones, en busca de ellminar los elementos riesgosos

para su salud.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Datos de Identifficactiébn (Hola ontal):

Reconocer las caracteristlcas generales del trabaljador y del
puesto. 0lor;arie;un cddligo de 1dentlifticaclédn numérica para
hacer'sﬁ‘anﬁljgls & relaclonarles con los datos recoglidos en

la gula de observaelén para el mismo fin.

-Esta ldéntlficiclﬁn permite ademis, reconocer la experliencia

y antigiiedad de cada trabajador en el puesto.
La dlﬁémlca del trabajo Industrlal es constante, por ello
muchas 'de la; oﬁlnloncs expresadas son vigentes para el
momento en que se recogieron. De ahi la necesldad de

inscribir la fecha en que se aplicé.
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[Empresa: ] [ Fecha: LE}EJ l_r_“t;J La’n?]
_l Departamento: | Wu. de Caso: - J
A—

Deteccidn de necesidades ergondmicas de Ia
estacidn de trabajo

"

“- Opinidn del Trabajadorv

Nambre del “Irahajador: : J

Estacidn de Trabajo: E ‘l

Fecha de Ingreso a 1s Empresa: LBIH L i Lshaj I
Fecha de Inicio en la Estacidn de Trabajo: LB!E‘J Ll Ls“a:‘l '

Nombre 'y Firma del Aplicador: |
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El entrevistador debe "identificarse con nombre y firma, ya
que ﬁo siempre el tnvestigador serid quien lo aplique. En la
realldad ocurre que hay necesidad de corroborar la
intormaclén del instrumento con el grupo que particlpbd en
una Investigacién. La Ginlca forma de hacerlo es con el

responsable direclo de la toma de los dates.

1. PERCEPCION DEL TRABAJO

Detectar lgs Impresiones mas Inmediatas que tengan los

trabajadores de su puesto.

Los diferentes aspectos que pueden expresar los trabajado-
res, estin relaclonados a la forma en que perclben y

experimentan su ejercicio laboral.

Por ejemplo si un trabalador responde centralmente sobre los
procesos y detalles de operaclién y funclonamlentc de la
miquina, la interpretaclibn es que sus preocupaclones se

centran en la forma de trabajar.

En otro caso, sl la respuesta es sobre las deficlienclas del
equlpo, Ee interpreta como las fallas frecuentes perjudlcan
su puesto.

Ahora, sl el relato se centra en los riesgos de trabajo o 1la
seguridad, sc cntender& guc cl pucsto estd gencrando csta
preocupaclén en el trabajador.

La modalldad de tribuna libre da al trabajador toda libertad

de expresarse, sln sugerir la respuesta. Puedc que el
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trabajador, ante lo nnlspllc de la pregunta, no exprese
-respuesta. Esto debe registrarse como tal.

'L Percepcidn del Trabajo

PLATIQUEME DE SU TRABAJO (tribuna TBre) (0 n T & 1 0 vl
T £ m_a . ———
Descriptiva favorable  Desfavorable
1, Operacidn y procasocs o [} e
2. €l malario [ ] [ c
3. Relaciones humanas um} ] 0
4. Jararqufa y niveles da mando o) o] ]
5. Historia laborat personal i a -]
&, Productividad a O [}
7. Ma to de la cstacidn de trabajo  [J jum ] ]
8. Seguridad industrial O ] ]
9. Accidentes de trabajo [m] [} Q
10, Organizacidn dal trabajo ] [} a
11, Otros (anotar)h
Comentarios:,
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51 se da el caso que un grupo de trabajadores se desempefan
en la mlsma estaclédn de trabalo, y al analizar las respues-
tas en colectivo se ldentiflca un aspecto que interesa

especlalmente, el peso de la respuesta serd mayor.

El objetivo de esta pregunta es identificar la actitud
predominante del operario en su relacibén con la estacidn de

trabado.

Esta pregunta detecta el tono con que se describe cada

aspecto de la percepcién del puesto.

Estos tonos pueden ser descriptive, favorable o desfaverable

" o comblnados.

Eégas especificaclones tonales permiten confirmar las

'\apfeclacloncs del trabalador.

El que esta pregunta sea la primera es premeditado, ya que
en-esta etapa el sujeto entrevistado no estid familijarizado

con las preguntas del cuestionarlo.

i Las dos preguntas sigulentes complementan a 1la anterlor;
resultando dir!gidas a ldentlficar los aspectos que le
atraen del puesto de trabalo, asi como los gque francamente -

le son de dlsgusto.
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¢ QUE LE GUSTA DE SU TRABAJO ?

1. Oparacicn (] 7. Conocarlo a fondo a
2. Facllidad o] 8. Limpleza ]
3. Poco exfuarzo flsico (o] 9. Posibilidad da superacién o
4. Mucho esfuerzo flaico ] 10. Postura comaoda [sm}
S. Poco esfuerzo mental (] 11, Fallas poco frecuentes I
&. Mucho esfuerzo mental [ 12. Relaciones humanas [am}
13. Darle mantenimi a la mh (]
Otro=s:
Comentarios:

¢ QUE[NG]LE GUSTA DE SU TRABAJO ?

9. Falta de limpieza

10. Ausencia da estinulos
11. Postura incdmoda

12. Fallas frecugntes

11, Relaciones humanas
14. Organizacién

13. Wrno

16. Salario

1. Oparacién

2. Manotonfa

3. Complejidad

4, Poco esfuarzo fisico

5. Mucho esfuerzo fisico

4. Paca esfuerzo mantal

7. Mutchn aafierro mentnl

8. Ignara gran parte del proceso

ooooooao
ooopoood

Otros:

C arios:
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I11. INICTATIVA PARA EL TRABAJO

Esle apartado busca conocer las motivaclones poslitivas que
todo trabal)ador tlene hacia las actividades que desarrolla.
El segundo propbsito es conocer sugerenclas del trabajador
para mejorar su labor. Ya sea lnterviniendo en el factor
‘humano, o en los elementos del puesto de trabaljo.

Se recuerda aqui, que la ergonomia le da un valor elevado a
la experiencia que un trabajador tiene en la ejecuctidn de un
puesto. Por 1lo general, las meloras basadas en la

experlencia resultan ser de gran callidad.

1. Iniciativa para el trabajo

& QUE HARIA PARA MEJORAR SU TRABNJO ?

4. Haterinles

1. Operacién [mm] (am ]

2. Hantenimianto. o 7. Organizacién O
3. Nuova maguinaria O B, Postura [

4. Copacitacibn [} 9. Relacionas humanas []
5. Amblante [} 10. Salario [}
Otros:

Comentariaos:
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111. CAPACITACION

Describir 1a calidad y la cantidad de la capaclitacién
recibida para el trabajo.

Este es un elemento del que se adolece con frecuencla en la
_industria, y resulta ser de suma lmportancia en la
gecneracién de riesgos de trabale v dafios a l1a producclidbn, ya
-que s| se reconoce qué la complejidad de los sistemas
hombre-madquina, se ha incrementado notortamente, no asi la
informaclén entregada a los trabajadores a cerca de estos
camblos tecnoléglcos. EY aprendizale y el desarrollo de
destrezas para el manejo de nuevas mAqulnas, se deja a cargo
de la practica, la prueba y el ervor, ser aprendiz de otro
operario ya expevimentado y otras modalidades empirlcas para

dominar la operactén de las miquinas.

En el Gitimo elemplo, cuando se utiliza capacitar al
personal medlante la transmisién directa de las
experjencias, se corre el riesgo de que Junlé con las
habilidades, se transmitan las "mafias™ que el maestro
también ha desarrollado con la experiencla, no siempre con

buenos resultados.

En muchos slistemas hombre-mdquina senclllos,con operaclones
fundamentalmente manuales, éstas précticas pueden ser. las
recomondables, pero en muchos otros casos, especlialmente en
procesos. en los que la ﬁaqulnarla es de Gltima generacién,
ya con elementos computarizados, definitivamente el operador

neceslta Informaclén y adlestramlento formal al respecto.
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Ta 'ln,lenclon es enlonc’es, que este cuestlonarlo detecte
- tormalmente las caracteristicas de este factor en una

estaclén de trabajo en especial.

-III.- Capacitacidn

¢ RECIBI0 CAPACITACION PARA EL TRABAJO ? r .;,u..u. [\\

{1 1 Formal ( @spacificar duracién y caracters: e

[ =& Informal ( especificar duracién y caracterfsticas k

Comentarios:
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1V. POSTURA

Identificar los gsintomas de las exligencias posturales
durante la ejecuctén de las actlvidades que comprenden el

puesto.

Esta prezunta tleno su complemento

“"obletlvo"

en la gzuia de

observaclén, medlante la aplicacién de un método sencillo de

evaluaclén postural en el trabajo descrito en el Apéndice 1.

1V. Postura

DE SU CUERPO ?

ESPECIFIQUE
1. Cuello 3 4 Brazos
2, Nuca () 3. Antebrazaoxs
3. Hombras 3 & mufecas
- 7. Manon
8. Dados

Comentarios:

o]
o]
ju}

& TIENE{ACTUALMENTE |DOL.ORES, ADORMECIMIENTO 0 FATIGA EN ALGUNA PARTE

7. Espalda
10. Cintura
1L Cadera

aloio]

© 32.Muslos

13, Rodillas
1. Piernas
15, Pius

fooa
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'V. CONTROLES'

La erg‘onomia identifica a todos los controles, tanto los
‘dlgl’tales, los manuales y los de ple, como los anexos de la
maquina, medlante los que el trabajador le ordena las tareas

de ‘ejecuctén.

Aqui se busca la ldentlficaclén de los dispositives de
control de la miquina, tanto por su tlpo, su localflzaclén en

¢l cspacio de trobajo y In calidad o el estado de operacién.

En 1a cédula se han Incluido los tipos de control de uso mis

frecuentemente uttilizados en el disefio de las miqulnas

lndu;lrlales.

V. Comtroles

¢ PUEDE ACCIONAR CON FACILIDAD LOS BOTONES, PALANCAS 0 PEDALES DE

BOTONES [=icanza] [[NO aicanza] [wuy duro | [muy I-mibll] [[na funciona }

3, Lbedo
2. Hano
3. Pid -~
PERILLAS.
VOLANTES
PALANCAS

PEDALES

0000000
000000
000000
000G 0o
000000

Conentarias:
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©.VI. INDICADORES

Los indicadores son los dispositivos de la miquina ‘que se
han incluido en su dlsefio, para alimentar con Informaclén al

o'perador, mediante los sentldos.

Los mAs frecuentes son los de tipo visuval, seguldos de los
auditivos, y a fechas mis recjentes se ha desarrollado lo
que se reflere a la percepcién tictll (hiptlica) Junto con la

proploceptora y cinestéslca.

Esto Gltlmo se retiere a disefiar partes de miquinas que con
diterenclas en forma, textura y tamafio, sin requerir de la
vis16n, el operador esté usando sus habllidades l{actliles, y
le sea posible identificar claramente el tipo de informacion
de la maquina. »

Adem&s, se hn incluido una pregunta en esta secclbén que

jdentiflca la calldad de visualizaclén de la o.peraclan de la

mhAquina.

V1. Indicadores

¢ ALCANZA A VER COH CLARIDAD LA OPERACION DE LA MAQUINA ?
m @uguunu [ ‘;

ESPECIFIOUEL

[o rios:,
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Esta pregunta permlté identificar el tunclonamiento de los
indicadores y la interpretacién de la informacibn, sobre 1la
que el trabajador se basa para tomar declstones como
‘fupagarla, disminuir su velocidad de proceso, acelerarla,
detenerla, etc.

¢ ALCANZA A VER CON CLARIDAD LOS.-FOCOS Y 1.0S RELOJES INDICADORES
DE FUHCIONAMIENTO Y/0 ALARMA DE LA MAQUINA ?

1. Ignoras su existencia [J 2. Ignora para que sirva 0 3. Dascalibrado [
4. No funciona [ 3. Informacidn ininteligible O} -

ESPECIFICACIONES:,

Camentarios:
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Se ha incluldo en esta seccién tambilén, la biisqueda de datos
referentes al tfpo y calidad de letreros y/o avisos de
Instrucclones de funclonamtento y de peligro. Es decir toda
la informacién grafica con caricter Informativo o de 6rdenes
(tono Imperative) que generalmente presentan la gran mayoria
~de las mhquinas y estaciones de trabajo. Pero que al cabo de
varios ‘afios de estar cn funclonamiento, y de capas de
:plntura para mantentmlento, estos grupos de Informacién
quedan cublertos y son ignorados por los .operarlos que

~1legan con posterioridad.

¢ COMPRENDE CON FACILIDAD LOS LETREROS O AVIS05 DE INSTRUCCIONES

DE USO, FUNRCIONAMIENTO Y PELIGRO ? —@ @..quunu I ;

ESPECIFIQUE
1. No existen (] 2. Estan borrados [J 3. Idioma extranjaro [
4. Muy pequeiios O3 3.No Jos lea ) ©
ESPECIFICACIONES:

Comentarios:
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Por lo trecuente que &s encontrar en la industria nacional,
méguinas importadas, se busca detectar leyendas en idiomas
extranjeros. Este factor ha demostrado su importancia en la
aparliclén de accldentes, enfermedades y detertoro del

€quipo.,

Del mismo modo, se Indaga la percepcién de indicadores
auditlvos, tales comoc alarmas, silbatos o sonidos que

indiquen falla de operaclién o peligro.

& TIENE SILBATOS 0 ALARMAS RUIDOSAS ?

siguiente :

1. Lus escucha claramente [

. 2. No se distinguan ]
3. No funciona =]
EEPECIFICACIONES:

Com arios:
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VI1. AMBIENTE

En esta seccidn se han dividido las preguntas de acuerdo a
: las caracteristicas fisleas que determinan el amblente de
una estacién de trabaljo.

Incluye tluminacibén, colar, ruido, vibraclionas, temperatura
¥ humedad.

En fluminacién identifica en forma subjetiva la calidad y

caracteristicas de la ifluminacién, tal y como las percibe el
operarfo. Discrimina entre la lluminaclén amblental y local
‘de ‘1a estacién de trabajo. También distingue si la fuente de
luz es natural (luz de dia) y artlficial (cualquler ilpo de
lampavas). : :

" VII. Ambiente

& COMO SIENTE LA YLUMINACION 7

T 10 i | [Eriiion ] [icressiar] [Eaiorosa)
NATURAL o [m] o oo oo o
ARTIFICIAL a =] [} a o ] o]

" ESPECIFIOUE:

c entarios:
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En este rubro delecta'las caracteristicas de los tragaluces
y del funclonamiento de los sistemas luminicos. También
sintomas de Incomodi{dad por brfllos, re!lkc.los, contrastes y

sombras.

En cuanto al color recoge la percepeién grata o Incbémoda de
lus colores distribuldos en el techo, las paredes, el plso,

‘1a maquinaria.

& QUE PIENSA DE LOS COLORES ?

(RILE cwera)
1. Techo O O C O

2. Paradex ] a (=) e ) o -

3. Piso o [m] [ o =]

4, Maguinaris [an] [ ] [} [m] {on ]
S.Luz ] a (o) es} ]

&. Ventanas (ragaluces) [m=] [} (] o o -
ESPECIFICACIONES:

Comentarios:

Para_ el ruido se busca la Jdentificaclién de sintomas y el
tipo de exposicién en el tiempo. Se consldera una dosls baja '
una vez por semana. Dosls elevada una vez por dia. Dosis ¢

maxima continua durante toda la Jornada.




Mstodo de Observacién para Ergonomia Industrial 81

Cuando no se logra fidentliflicar la exposiclén temporal se

anota irregular.

& QUE OPINA DEL RUIDO?

1 VEZ FOR GENARA 1 VEZ FUR DIA
1. No mxiste ] - £ -
[m] ]

2. No ms molasto jm] a
3, Excasmo ] ] jm] [
4. Moderado (] [m] ] a
3. Excawivo ] 1 O ]
6. Intalerable (] (] (] W]
ESPECIFICACIONES:

Comentarios:

Las vibracliones son detectadas como ausencla o presencia,
requirtiendo que el trabajador especiflque las caracteristil-

cas de ellas.

\ e . & HAY VIBRACIONES 7

ESPECIFICAR:

C tarios:
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E1 tactor térmico se registra medliante dos preguntas
diriglidas respecto a los extremos de calor y frio. En estas
prcguntas se detecta s! es sintomiticamente incébmoda la
temperatura ¥y los factores que la moditican, tales como la
tuente de calor o frio, las varlacliones climiticas, los
camblos estaclonales, el movimiento de las masas de atre,

las varlaclones dlarias y las fuentes de alre acondliclionado.

1. Calor da la miquina

2. Calor da otros puestos

3. Calor climbtico predominante: varano(] pr-xmnvm-a[j otohal) invierno [
4. Ausencia da corriente

¢ ES CALUROSA SU ESTACION BE TRABAJO ? E ) .1[9\‘[."!( >

5. Aumanta: por 1a wadanal}  por la tarde(] por ta noche [
&. Disminuye: por 1a mafana[]  por la tarde[3} por 1a noche[]
T | ESPECIFICACIONES:,
Comentaclos:

& ES FRIA SU ESTACION DE TRABAJC ?

...,...eme
1. Cercana a upa puerta (]

2: Nntunniorn del proesso )
3. Frio climbticos invierno [ otofe [

4. Aumentar . por la madana(J) por la tar-dcc] par la noche 7]
5. Disminuyes por la madana} por 1a tarde [ par la noche ]
6. Aire acondicionado J

ESPECIFICACIONES:

Comentarios:
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VIII. FACTORES DE RIESGO
Utilizando la clasificaclén clésica de les factores de

riesgo en el trabajo, éstos se han dividido en: quimicos,

mecdnlicos, bloléglcos y psicosoclales.

VIil. Factores de R.ie#;go

& HAY SUSTANCIAS QUIMICAS EN EL PROCESO ?

- TTP 0 siguiente ' >

1. Irritantes de la piel [
2. Solventes aromiticos [
3. Polvas

4. Humos (]
S. Gases [ou}
7. Otros:

{StrTonns
1.Comezén [ 2. Qloraes tesagradables [ 3. Irritacidn de nariz y garganta
4. Irritacién de los ojos] 5. Dalor da cabeza (7 6. Hareo 3 7. Susho £
8. Otros:

ESPECIFICACIONES:,

Comentarios:
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La pregunta sobre los guimjcos detecta st el trabajador
reconoce la presencia de algtn contamlnante, irritante o
solvente en el medio. La experiencia en relaclén a los
agentes quimlcbs, ha demostrado que el trabajador
difictlmente tdentifica especificamente al agente, ya que
los &atos especificos de formulaclébén de los compuestos se
mantienen en la confldenclalidad, por las autoridades de la
empresa. Mis todavia, los datos de la toxlcologia de los
mismos, ‘por las reacclones que el conocimiento de ellos
pueda orlginar en el personal que los utiliza. Por lo
géneral el operarlo ldentlilca los nombres comerclales o
prop'los de la- jerga técnica, dentro del vocabulario local de

la empresa.

Dadobvel caso de que si conozca ¢l tipo de contamlnante, se
anotar4 en el Inciso otyros,

Para conflrmar el tipo de agente, se Incluyen slete sintomas

frecuentes de dafio por quimlcos.

Lo5 factorcs mechnlices svn lus responsabies de ia mayorla de
los accldentes de trabajo. Se definen como cualquier 'cuervpo
.s6lido estitico o en movimlento, capaz de producir. leslones
del tipo de las heridas, aplastamiento, amputaclones,

fracturas.

Para detectar la presencia de agentes mecinicos la pregunla-

es directa hacla el haber o no sufrldo acclidentes en el

puesto de trabajo.
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Las modalidades mas frecuentes de presentacién de estos
ixgentes se han ldentificado como: partes de la miquina, piso
en mal estado, cables eléctricos, piso resbaloso, partes en
movimliento, caltda de objetos. Para el caso Infrecuente de
otra modaltdad de factor mecaAnlco, se espectticari en otros.

Z HA TENIDO ACCIDERTES EN SU ESTACION
DE TRABAJO ? .‘,..‘..".D

- L Partes de 1a maguina [ 4. Fiso rasbaloso
2 Piso en mal estado 3 5. Partes en movimiento [
3. Cables eléctricos [an] 6. Ca{da de objatos o

7. Btrost
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.
Esta pregunta Incluye elementos para identificar el o los

sitios anatdmicos mas frecuentemente leslonados. Para tal
etecto se dividis topograticamente el cuerpo en 22 segmentos

lé6glcos.

hombros, mlembros superlores y todos sus elementos, tronco

Se inlcla con el segmento de la cabeza a los

hasta genltales, y se flnallza con los segmentos de los

miembros inferiores.

EN...]

1, Cabeza
2.Cara
3. Ojosn
4, Cuelio
3. Hombro [mm]

a
0
O
am}

ESPECIFICACIONES:

D
&, Brazo 0
7. Antebraze (3
B8 Muheca [
9, Palma (]
10. Dorso [}
11. Dados O

oooooo-

12, Pecho

13. Abddmen
4, Espalda
13, Cintura
146, Cadera
17. Glitec
1B. Genitales

oooooon

19. Muslo
20, Rodilla
21 Pierna

22 Pie

boono

Comentarios:,
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Al tlnal de esta secclbén se destina un espaclo para
tdentificar la presencla de contacto con agentes blolbgicos

‘por _trazones de trabaljo.

La expostcién o agentes biolégicos como microorganismos,
parasitos, insectos, animales, es tipica en trabajadores de
clertas industrlias. Por ejemplo laboratoristas, industria
quimico-farmacéutica, manejadores de animales en crladeros y
rastros, ganaderia, serviclos de salud (especlalmente en la
actualidad quo vivimos en medlio del boom del Sindrome dz

Inmunodeflicienclia Adquirida), labores agricolas, etc.

¢ TIENE CONTACTO CON AGENTES BIOLOGICOS ?

siguiente
L Microorgamsmos ]

2. Pardsitos ]
3. Insactos o
4. Animatas

ESPECIFICACIONES:
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IX. EQUIPO DE PROTECC&ON.PERSONAL

En ergonomia industrial el uso del equipo de protecclén
- personal es, por principio, una medida An}[—grggngm|gp por
1a incomodidad gque generalmente (sino es que siempre)

produce.

No obstante, es por excelencla (econdmlca) la medida de
protecclién de mayor empleo en la Industria. Esto refleja que
‘no existe profunda preocupaclén por 1a eliminactiédn de los
factores de rlesgo a la salud. Es aparentemente mis barato
permitir la existenclia de ruido e¢levado, contaminacién,
“temperaturas extremas, ‘miqulnas inseguras, colecandole al
trabajador aditamentos que parclalmente lo protegen. Pero le
alteran la llbertad de movimiento, percepclén téctil,
ventilacién pulmonar, sltuaclones todas que condiclonan el
"error humano” y la incomodidad. .
A lo anterlormente expuesto se suma el hecho que la compra
de equipo de protecclén es un gasto constante s! no hay
control do los factores de rliesgo. Es muy frecuente que se
adqulera el tipo tnadecuado, porque dominan los criterios de
lo mas barato, y por ende ¢l irabajador ne 1o uliliice. En
sintesls, este tlpo de medldas se conforma como un
satisfactor legal y administrativo y no de proteccién

‘preventiva.

Es valildo reconocer que hay clrcunstanclas especliales en las
que el uso de equlipo de protecelén es el Gnico recurso

posible. Pero son las menos.
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IX. Equipo de Proteccion Personal

2. Para cara

2. Para ojos

4. Para ofdos

3. Raspiratorio
- &, Manos

Wi 7. Pies

8, Ropa especial
ESPECIFIOUE,,

- & TIENE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ? iguient
9@ lnul————-——i' >
1. Para cabe:a <} .

0oooodaco

Comentarios:,

3. No lo cree necesario

4. No cree que le sirva

3. No 1o repanen con periodicidad
& Lo usan mis de dos personas
ESPECIFICACIONES:,

S LL0 USA ?

- sigulente l >
L En mal wstado M @ ‘
‘ E 2, Incomodidad {

Ci tarios:
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En la parte flnal def Instrumento se tnvestlga la presencia
de equipo do protecclén personal para el desempeiio del
puesto. En caso de exlstir, detecta las caracteristicas del
equipo, forma de uso y las razones del trabajador para
utilizarlo de determinada manera.

El anillisis de estos datos orlenta al ergénomo industrial a

determinar lo adecuado o no que sea el equipo y su manejo.




GUIA DE OBSERVACION :
PARA UNA ESTACION DE TRABAJO 52/' f

1. PRESENTACION

Esta segunda parte del método propuesto para detectar
necesidades ergonbémicas en estaciones de trabajo, de la
industria manufacturera, se basa en la técnlca observacional

directa, dirlgida, e Intenclonada. FR e

Al decir directa se retlere a que el observador, sin aytda

de Instrumentos de medlcién ni registro fotogr&fico o ‘.;

filmico, anotar& los datos percibidos de la interacclén
trabaJador-méqulna. :

Para ello se propone la sigulente guia, que orlentaré la

observacién sistemiticamente.

Lo anterlor no excluye la posiblilidad de que un observador
" pueda auxlllarse de medios de reglstro de Imagen., Sin

embnrgo se Inslste que csta técnica esté dlsenadn parn
'apllcarse sin mayor iInstrumentactén.

Lo que se propone es un lunstrumento que guie al observador y
el reglstro de las .observaciones.




g9 ) ) Guia de Observaclén

Como complemento a la 'oplnl[)n del trabajador, este mé&todo

-otorga una guia de observaclén de factores ergondémicos.

La intenclén metodolégica es poder confrontar la informac!én
de mayor consistencia, de ambos Instrumentos, con la
tinalidad de analizarla y sintetizarla en pecgesidades
ergondémicas de la_estacibébn de trabajo. ’

Esta técnica requiere que el aplicader, haya tenldo un-

entrenamlento sencillo en los objetivos de la ergonomfa, ya
que la observaclién debe ser Intenclionada en la bsqueda de
carenclas en la Interrelacién operarlo-estacidén de trabaljo.

Entre otras cosas esta gufa, al igual que muchas de las que
se han propuesto, auxilia a la memorla para reglstrar
integramente los detalles dela estacién de trabajo.

El ‘Instrumento se compone de una Hoja Frontal de datos de
'lden!ltlcjaclbn de 1a estacién de trabajo, mis otras seis
secciones:

dz iz Tstacliién ds Teabajou (ioda Frontai)
1. Actividad del Factor Humano

11. Funclonamiento de la maquina

I'IT. Ambiente

IV, Factores de rlesgo

Y. Ritesgos de trabajo

VI. Equipo de protecclén personal
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2. ANTECEDENTES

La ergonomia ha propuesto ampliamente el uso de mélodos para
medly la interaccién hoembre-miquina., Muches de &s5tos no le
son exclusivos, ya que se apoyan en las mltiples

profeslones que convergen en ella.

Una de las formas para sistematlizar los esfuerzos de la
ergonomia, ha sido el uso de Listas de Comprobacliones o
Guias de Observaclén (como lemos preferlido llamarlas &n este

trabajo), comunmente designadas como "Checklists™.

La literatura especializada reflere mGltiples y variadas
listas, pero el comGn de ellas es la fndagaclén detallada de’
los tactores que intervienen en la relacldén ergonbmica.

Después de revisar y experimentar las gufas yi elaboradas
sufge la presente.'sln prectender  ser original, toma las
antecedentes, centrandose en la Cptlca de la salud en el
trabajo. Es declr, los tactores que ﬁuedan daflar la
integridad fisica, mental y la satistncclbn‘del hombre-en ¢l
trabajo. '

También en su diseffo se buscd moldearla dentro de lo pos;ble’
al instrumento que recoge la opinibn del trabajador

(capitulo 3), para hacerlas comparables.

Una de las exigenclas del método es que, en pdco tleméo, con
recursos comunes y personal no especializado, se puedan
recoger los datos.
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El anAlis!s de la informacién Integrada correrd a cargo del
equipo de especlalistas. A Jjulclo personal, la configuracién
ideal de este equlpo estard dada por la presencla de:

- ingenleros

~-dlsefiadores Industriales
- médlcos del trabalo

- pslicélogos del trabajo
- administradores

3. OBJETIVO GENERAL

Sistematizar la recoleccién de datos ergondmicos
observactonales, dirlgidos e .intenclonados, de la
Interacc1é6n trabajador - estacién de trabajo.

Ademis, evitar omisiones en la observaclébn y el registro de

los factores que estin presentes en la relacién ergonétmica.

Por GItlmo, !denlificar, por observacién dlrecia, las fallas-
“de la relacién ergonbdtmica.
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el 4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificaclén (Hola Frontall;

La portada del instrumento contlene los datos.generales que

Identiflican con detalle la estaclén de trabajo observada.

"LEmpresu:‘ *] l Fecha: l_gxl—'L o l?lﬁl;__J

l Departamento: I l No. de Caso: |v g I

;, - El observador otorgari un nfimero progresivo de identifi-
caclén a cada estacl6n observada. Esta numeracién consta de
tres campos, ya que en la practica es muy poco probable la
necesldad de estudiar en una sola empresa més.de 999

" estaciones de trabajo. Este cédlgo estd seguldo de un

subindlce de dos campos donde se anotari el nfmero de
trabajadores que se desempefian en la misma estacién de
trabajo. En la practica es dificil encontrar que exceda a
89. :

© ' La coditicacién de estos datos, otorga la posibllldad de
comprobar que en un levantamiento con este método, haya

,btantos instrumentos de opinién dcl trabalador como lndlque
el subindice. Dicho de otra forma, este segundo {nstrumento
del método se aplica una vez a cada puesto, mientras que el
de .opinién es individual por trabajador. El resultado es que

cada estaclén de trabajo estudlado estars compueste por una
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guia de observaclén y ‘tantas de opinidén como trabajadores

existan.

Por otro lado esta seccidn requlere la identificaclién de la
maquinaria por marca, modelo, tipo, origen, y afio de
fabricacién. El tipo se reflere a la operacidn o proceso que

realtza.

Tamp(én registra los turnos que se trabajan en esta estaclén
de trabajo. Mucho se ha estudiado en fislologla del trabdbajo,
y psicologia, el etecto de los turnos en la salud mental y
la tatlga de los trabajadores. Por ello la decisién de

reglstrar el dato.

[Estacldn de Trabajn:

Maguinarfa:

* Marca:
Madeln: Aho de fabricaciém:

Operacidn;,

['“-"‘"U‘ Matutino{) UVesperbtino[d WNocturno{d Mixto O Otro: , )

! Nambra u firma del anlicador: JJ' X
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[emre | Creone i et ]

rﬂepartumantu: I rﬂn. de Caso: | : L d '

Deteccion de necesidades ergonomicas. de
una Estacidn de Trabajo
* Guia de Observacion

Estacidn de Trabajo:
Maquinaria:
... Marca: N

Modelo: Afo de fabricaviém:
Operacidn:,

rmrnn: Mztutino 3 VespertinoC] Nocturno[D Mixto {3 Otro: .

[Nambre yu firma del aplicad
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1. ACTIVIDAD DEL FACTOR HUMANO:

En general, las entradas que comparten la seccién tlenen
como propbsito describlr las funciones y actividades del
factor humano en el desempefio de 1as operaciones que le

impone la estacién de trabajo.

Especi“cnmente, la primera enlrada tdentifica el papel que
titene el trabaJador en la estaclién.

Via Perceptual predominante:
Tipa da Sistema Hombre-maquina; L Visual p{:] 4.ppr-opiocepmn O
1. Marual ) = 2 putitva ' O] S. Otras:
2, Mecdnico o semtautomitica o] 3, Taetiles 1
2. Automdtico a ESPECIFICACIONES:

Las modalldades de esta entrada estén tomadas de la
clasificacién dc‘ios slstemas hombre-maqulna dada por
Chapanls:[Sanders, McCormick, 1987]

- manual, o comobg‘onerad'or de fuerza y movimlento, controla-
dor 'y supervisor de la acclién.

"~ mechnleo o semlautomitlico, o como controlador y supervisor

del proceso.
~ automitico, © como supervisor exclusivamente.

La segunda entrada, fdentifica las vias de percepc)én
predomlnantemente ut11izadas por el operario. Les

modal tdades colnciden con los sentldos, pudiendo ser
visuales, auditivas, té&ctiles, proploceptivas , y en casos

especlales olfatorlas.
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La proplocepclédn es uno de los sent!idos poco difundidos en
el conoclmiento comin. Este sentldo es el que permite
identiflcar el movimlento del propto cuerpo, Informandole al
individuo sobre su postura y la poslclbén de sus extremida-

des, respecto a los tres planos en &1 espacio.

Los receptores de pstos sentidos estin locallzados en dos
sistemas separadec: 23 ¢l sistewa vestibular en el ofdo, que
trata lo concernlente al mant;nlmlentb de la postura
corporal y el equilibrlo, y b) el sistema clnestésico, que
-consta de sensvres en los miscules y los tendones, todos los
cuales indlican la poslclén relativa de las extremlidades y de
las dlferentes partes del cuerpo [Oborne, 1387].

Ademls, estos sistemas permiten percibir 1la velocidad y la

direccidn de los movimientos lincales y clirculares.

El1 adecuado funcionamlento de estos rcccptorcé, es de

extremada Importancta para el trabalador, ya que le permiten

reconocer la locallzaclén de sus miembros sin usar la vista.

La taila en estos sentlidos produce que una persona f(pcurrz
“.en "errores” frecuentes de operaclén con riesge de su

tntegrldad fisfca.

La literatura especlalizada demuestra la importancia de
estos sentidos con una lista elaborada por Flélshman (18681,
en la que se reconcen 11 facteres que miden la habliidad de

"estos receptores [Oborne, 19871,
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La tercera entrada lde;‘ltltlca los principales segmentos
corporales en Juego durante la efecucidn de las tareas de la
estaclén de trabajo. A parte permite detectar el grado de

uso y amplitud de los mismos, prediclendo los sitlas de

dolor.

Postura: @
TEUTERRA DERTCHA

-/

Palanquear Palangquear
Golpuar wrpaie Golpear
Empu jar Empujar
Jalar Jalar
Sostaner -Z@' Sostener
Fasar Pesar
Exprimir Exprimir

Torcer orcar
Timplor @ % Cimpiar

[Emmr [ My Erpugar
(Fesar |
: [Eaminar T ]

ESPECIFICACIONES:
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Para esta observaclén, se tomé una técnlca de registro
'pos!ural en el trabajo, reportada por Corlett y
colaboradores. La eleccidn de clla se bass precisamente en
que sc requicere poco entrenamiento (no wmis de 30 minutos)
para el observador, y basta con observactdn directa, y el
formulario donde se registra la postura. La técntca se

¢cXplica con @mas delalie en vi apéndice 1.

La cuarta entrada, divrige la observacibén haclia las tareai,
exiglendo al observador que las preclasifique en mentales y

fislecas.

Las tareas mentales presentan las sigulentes modalidades:
-~ atenclibédn constante
- atencién fntermitente
- Inspeccién de subprocesos o de indlcadores
elaboracibén de reportes
-~ toma de decislones
.~ planeacldn del trabalo
- tareas monocanales : ’ R
- tareas multlcanales : Y ’ E

- otros, para casos de tarecas mentales no contempladas en

estas modaltdades.
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Tipo de Tareas:
Cotemsal
: L Alencién constante a [m] [} [w]
2. Atancién intermitente o O c a
. Inspaccién de subprocesos (] (=] a [}
4. Inupeccitn da indicadoraes O (] a a
S, Percepcitn monocanal [m] a a ()
& Percepcién multicanal [} () -] =)
7. oma da decizionas [m] [} a o]
6. Etaboracién de reporties [} [ o o
9, Planaacién del trabajo a a a a
ESFECIFICACIGES

Las fislcas se integran como sigue:

~ Movimientos de la cabeza

~ Movimientos de los hombros

~.Movimientes de los brazos L

> Movimientos de los antebrazos e
-'Movimientos de las muRecas ’ g '

- Movimlentos de ‘las manos
< Movimientos de los dedos

- Movimlentos del tronco
- "Movimicntoz de lz cinturse
~ Movimientos de los muslos

~ Movimientos de las plernas

- Movimientos de los ples
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Las cargas de las tareas mentales se clasiffcarin en
ausente, irregular, Intermitente, moderado o intenso.

Las cargas de las tareas fisicas se clastficarin de 1a misma
manera, pero se afadirin el ritmo, la veloclidad y la
intensidad o fuerza. Para el caso de los segmentos
corporales bilaterales como los hombros o las extremidades,
las observaciones deber&n hacerse por separado para cada

uno.
1. Cabeza velocidad (=] O [=] [w]
fuerza ] ] =) jm
velocidad m =& @ @ m @A
2 Hambros fuerza ® m m m m @ E
3. Brazos velocidad @ = m m o = O
fuarza ) I 3] @ O [E3 ] © O
velocidad @ o B @ O o © O
4, Antabrazos area ® o o o s ao
valocidad ©m O @ -m ® o @ a
S- Wahecas fusrza m @ @ o g o @
& Manos watocidad @ o = o = a m a
fuerza o o @@ m [ m o a
7. Dedon velocidad @ m @ m [CI i @ .o
fuarza @ m m. o m @ [C
valocidad a oo (=) a
& Ex fuarza [m} fo ] [} [ma]
velocidad = o =] o
9. Cintura - a a . B a
valocidad m ®w m @ o m o
10. Muslos fuarza @ @ @ o - o @ o
valocidad G @ (3] @ @ (LI e )
1L Piarnas funrza m m @ m O @ o
12, Piws . valocidad m © (1w 1] @ m « -
fuerza [ Ry ¥ 3] @ @ = @ -
ESPECIFICACIONES: :
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Se espera que estos datos permitan establecer, en el momento
del an&lisis, el balance entre las tareas mentales y
fisicaz, as1 como las sobrecargas o carenclas de uso de

algunas capacidades del trabajador.

Estos datos permitirin orlentar el disefio "balanceado™ de

los puestos de trabalo.

Las sobrecargas mentales o fitsicas, son también un factor
Importante en la generacidn de fatizz, sircss 3 "ercores” de
ejJecuctdédn. Sus consecuenclias son accidentes, enfermedades
como el sindrome del "tfnel del carpo”™ o “"tendosinovitis”

por movimientos repetitivos, y frustracién en el trabajo.

La qulnta entrada de la seccldn destinada a la observaclén
de las actividades del factor humano, se reflere a la
actlvidad especifica del levantamiento de cargas, como un

componente de la estaclén de trabajo.

2 Nimero de itos an la jor

Levantamiento Manual de Cargas: E -uﬂ----l >
1. Paso apr cal ohjator g )
v @sp -

3. Wenice o - O plernas

, espaida y plartas {ms | atras,

4 Rmv;rldu con at chjatos, m
S Distancia vertical de arranque: suslo{]] walo-caderai]

& Distancla de destinor suzlo[) muslo-cadurad
cadera-hombros [} mis arriba de los honbros)

ESPECIFICACIONES:

caderw-haobras (3 mis arriba de los hombros (]
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Las tncapacidades frecuentes e tnvaltdeces povr dafies de la
espalda, son de los princlipales motivos de ausentismo en la
industria en general. En la edad productiva, son motivos

frecuentes de consulta los dolores de espalda.

Se ha establecldo que uno de los factores deo mayor respon-
sabtlidad en la uparlicion de estas h:slonmﬁ, adomas de las
. posturas, son ¢! levantamlento de carzas. Por lo gzencral

porque las operaciones oblizan a que el operarlo enfrente

objfetos, materlales, equlpos, con pesos excesivos.

Levantamiento Manual de Cargas:
1. Peso aprotimado del objetoi____________ Kg.
2..Nimere da lzvantamientcs en 1a Jornada:

3. Téonica de lavantamiento; espalda flerionada [C]

piarnas flezionadas y espalda erecta[j

&spalda y piernas flexionadas [T}

*

Recorrido con el objetot
. Distancia vertical de arrangue:

M.

i

&, Distancia de destino:




\
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La Organlzacién Internaclonal del TrabajJo ha establecido,
desde hace varitos afios, normas que limitan el peso a ser
levantado. Estas normas estin deflnidas por la edad y el

sexo de las personas.

En términos generales, el peso miximo permitido para un
levantamiento por Jjornada, no debe exceder de 25 kilos para
varones de 35 afios y de 21 kilos para muleres de la misma
edad.

'Sabemos que esta norma se rebasa con mucho, cada momento de
la vida laboral. Sé6lo imaginese la sltuacidén de los
trabajJadores de la construccidn al cargar bultos de cemento
o cubetas de concreto, los tablajeros que cargan medlaires

en canal, entre otros.

bﬂay varlos'método# disponibles cn ergonomia para determinar
los levantamlentos de cargas en el trabajo. Algunos
requieren de Instrumental sofisticado y personal muy
especlAllzado, ademds de no poderse realizar en las
condlciones naturales de trabajo. Tal es el caso de la

electromlograffia.

Otros métodos requieren de mediclones mis sencillas pero
requieren también recursos entrenados y elaboraclén
“ computarizada de los datos. Tal es ¢l caso del método
_propuesto por NIOSH (National Institute of Occupatlonal
Health and Safety), Instituto Naclonal de Salud ¥y Seguvidad
Ocup5clonal, decl Departamento de Salud de los E.U.A. {171

Insistlendo en que la presente gulia, debe ser accesible para
personal no entrenado y de r&plda apllicaclén, los alcances

de esta entrada, se limitarin a la determinacién de la
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presencia de estas actlvidades, en cada estacién de trabalo.
Ademis itdentlificar las sigulentes caracteristicas del
levantamiento manual de cargas: .
"'~ frecuencia horarla o por Jornada

-~ peso aproximado del obdjeto

- distancia recorrida

- forma del objeto cargado

- técnlca de !e‘vantamlenlu

- nivel vertical de arranque
-~ nivel vertlcal de destino

~ pertodicidad o
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La sexta entrada es 15 aplicaclbn de un sencllla técnica de
anfllsis de nexos que ldentlflica las relaclones o nexos de
operacién con miqulinas y compafieros de trabajo. Esta técnica
se explica en el apéndice 2. Conslste en el reconoclimiento
de las Jerarquifas de las relaciones de las funclones de una
estaclén de trabajo con el resto de las estaclones de

trabhajo y operadores del grupo.

Los datos de este anhlisls pueden revelar detalles de la
erganizaclén de vari{as estaclones de lrabajo y la
supervisién. De su an&dlislis pueden surglir consejos para

mejorar su organlzaclén espacial y funcional.

En caso de tratarse de una estaclén de trabajo alslada y
Gtnlca, poco frecuente en la practica, ecsta entrada no se

aplica.

ﬁnalisls de nexos:Usanda la sirhologia al margen, haga un croquis del puesto de
trabajo y los puastos mas proximos:

- .
@ = Trabagndoras - 777 - Naios visuales
m BTN = Naros conversacionales
= Equigos
" > G G = Inportancia
LA - Unine day
[ wtioos ceconteat,. | @ @ @+ Frocuends
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Esta tercera seccién dirlge 1la observacién a las caracteris-

ticas de la miquina, en cas

o de que la estac!én la tenga.

. Las entradas contenldas aquif son:

- Controles

- Indleadores vlisuales

~ Letreros de iInstrucciones
- Letreros de peligro

- Indicadores auditivos

La primera entrada observa

~ Mantenimiento
S111la de trabaljo
Espaclo de trabajo

- Mecanismo de descarga
- Mecanismo de alimenta-
clén

las caracteristicas de los

controles, ldentlficando sus partlcularldades de disefio y

funcldn en:

-~ botones: dedo, mano, pié

REDO _MANO_PIE

* = volantes
- o} o o
palancas ] a o
~ pedales Q | R i |
o o o

[Periies | [voCantes | [raceucas | [Peoaces |

o I 2 a
] o . B8 0
] o] o a
a o - e} [pa}

El observador clasificard la accién de los controles en:

- encendido/apagado
~ regulacién de velocidad
‘"= regulacién de fuerza

Ademias ‘1a entrada valora la

..control en:

- Arriba de 1la cabeza
- Entre cabeza y hombros
- Entre hombro y codo

Controles:

L. EncendidafPpagada
2, Ragula velocidad

1. Regula fusrza
. Clutch

localizacién vertical de cada

- Entre codo y cadera K
- Entre cadera y redilla P
~ Entre rodilla y ple
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Localizacidn hor{zontal:
5. Arribacalacabeza (O O O
- Limltes del tronco 4. Cabaza-Hombro (=] o o
- 7. Hombro-Codo [ I = -
Hombro y codo la. Codo-Cadara b =]
- Codo y mano 9. Cadera-Rodilla o O O
2, Rodilla-Pi
- Mas alla de 1a mano = =0
I Tranco [wn ] [ T i |
. i2. Hombro-Coda OO BOET
Posiclén:(respecto &l espacio) 3. Mds alltd de la mano @M@ EHDEED
'
©=-Frontal 4. Frontal o o o
- Posterlor 3. Posterior o O 0O
. ; 16, Superior jaw | a o
- Superior . 7. Infarior (] ao o
. : {8, Darecha (] [ =}
Inferior 9. Izquiarda o o o
-~ Lateral derecha : pe. oolicua h

- Lateral lzqulerda
- Oblicua (especiflcando la posiclén del control respecto a

la poslicibén del operarlo en la estacién de trabajo)

También esta seccldén valora las coendlclones del funclona-

ﬁlento' de los controles, en base a los sigulentes criterios:
.~ Fuerza ejerclda aparente: minlma, moderada, mixima.

- Frecuencla de uso:-en relaclén a la. jornada, menos de 10
veces; 11 a 50 veces mhs de 50 veces. '

"= Funcionando o descompuesto.

FUERZA APARENTE l
“&l, Minima

- o O g o ) [} ]

22, Modarada Q O o a 0 ] o}

| 23 Méxima a | sue S wm} ] o] [mu}
. Uornada)

B4, Mancz de Oveaces O 1 O [} jua] =] a

2% 11'm 50 vecas aQ O O [} a O o}

26. Mhw de 50 unces e S v B ] o jom] o}

ESPECIFICACIONES:,




Mstodo de Observaciédn para Ergonomia Industrial 111

La segunda entrada observa las caracteristicas de los
indlcadores visuales, Iniciando por la visuallzacldn de la

operaclén:

Visualizacldn de la Operacidn:

L Libre [m]
2. Obstruida a
ESPECIFICACIONES: ]

- visuallzaclén libre u ostaculizada, especifficando las

condlclones de la obstacullizacién.

- tipo de Indicadores y condiclones de funclonamiento y
locallzactén: analdéglcos y digitales, cuantitativos .y’
cualitativoes, posliclén aproximada respecto al &ngulo de

visibn en grados,tipo de intormacidn que oth:gan, como
.unidades de presién neumitlica o hidraulica, temperatura,
niveles de lubricantes, velocidad, combustibles,

encendldo/apagado, fallas.

Indicadores Vi H siguienve '

é T m fosicion FUNCIONA

A ANA 55| CE3igo e no

1L.Presién neumdtica a =] a Jum W O 0

2. Presidn hidriulica o ] e} o o 3.0

3. Encandida/apagado [ ] fant ] o] [T o o |

4. Tamparatura [ jus) [ ) e 030

S. Nivel da lubricanta (] ] [} [} [T v R |

&. Nival da combustible o] a o ju} w o O 0O

7. Volta je ] o jm} jom } - o 0O 0

8. Ampara ja ] o) =] s u o« 0O

i . 9. Hatta ja ] Q o ] —o oo O 0
.. ; 10, Velocidad | [} jam } [am] [} w o O O
N " J11. Contral numérico =] | v} [ ] wowe OO0
12, Fallax [} [ex} | [a] o -0

Otrost
o ESPECIFICACIONES!
Tadigos para poxicidn:
‘1 En la lines de vistén 4. M8 da 459 & Ia daracha
. B, Mis da 130 por arridba 3. Mis de 450 & la Izquiarda
J. Més de 159 por abajo
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La tercera entrada registra las caracteristicas gritlicas y
condiclones de los letreros de Instrucclones de operaclién y
manejo. Considerando:

-~ localizaciédn

- tamafio

- color de fondo y leyenda

- idioma

-.condiciones de mantenimiento

Letreros de Instrucciones de Operacidn: q_@ m =iguiente ’

1. Localizacidn Junta a un indicadar um}
Junto a un control a
frante al operador a . 1DICMA:
fuera cal campa-visual a extranjero ' (O

castellano [J

2. Tamafo ralativor pequeda ] mediana [Z1  granda 1 .
3. Color de fordot . amarillo ] rajo [3  negro [0  azul [ verde CJ otro (J
4. Color du layendat amarilla ] rojo [0  negro ] amul CJ  varde (O otro 3
S. Legibilidad tipogréafica: éptima [J  inweligible [0 confusa [0

& Condiciones da uso:  an servicio [J toteriorace O

ESPECIFICACIONES:
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La cuarta entrada reglistra
"precauclén en la operacibn,
- localfzacién
- tamafio

- color de fondo y leyenda
- idioma

condiclones de mantenlmiento

los letreros de

peligro y.

considerando:

Letreros de Peligro y Precaucidn de Operacidn:

1. Localtzacidn: Junto a un indicador fras}
Jento a un control [}
frente al oparador O
tuara del campo visual (]
2. Tamato relative: paquetio {3 mediano [ grande [
3. Colar de fondo: amarillo C}] rojo O nagro ]
4. Color de leyenda: amarillo [ roje OJ regro 03

5. Logibitidad tipogratica: éptima
&, Condiciones da use:
ESPECIFICACIONES:

inreatigible
en servicio [

<}_® m alguients ’

IDIOMA:
extranjero [
castellano [

azul O
axl O3
canfusa

verda [}
varde [

otra 1
atro 3

datariorade
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La quinta entrada se Yetlere a las caracterfistlcas de los
-tndlcadores auditlvos, mldlendo: !

- presencia

- tipo

- conectado o desconectado

Indicadores acdsticos C m siguiente ’

1. TIPO 7l ehicharra Dsirena Calarma ‘T neumético
2. FuncioNa: Ost Owo

ESPECIFICACIONES ¢

La ‘sexta entrada ldentifica y defline las caracteristlcas de

la. 'alimentacién de la maqulna, de la slgulente forma:
- manual
- asistida

- automitlica

‘. Alimentacién y# descarga’ de mdaquinas

1. ALIMENTACION . 0 manuat O asistida {0 automitica ~
2. DESCARGA 0 manual O asistiga 0 automatica

ESPECIFICACIONES 1
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La octava entrada se reflere al espaclo para el trabajador

describiéndolo en:

=~ acceso para mlembros superlores
- apoyo para miembros superlores
i - acceso para miembros Infertores
Foe - espaclo para miembros Inferlores en posicliédn de pié o
sentada

- apoyo para miembros {nferiores.

Espacio de trabajo:

Creros 5] (]

1. Dé pid (5Eees) (E578) ) ) cas) BEevel Gil [E

2. Sentado (Eccess] (E5va] (ol (51 {52zas5] (355v9) (50 [ma)
" 3, Acostada (=5ove) (51 ) Geeem) & )

5. Cuclillas/agachade (585v8] 511 &

5. Hincado =l &

6. Otro

ESPECIFICACIONES 3

&0
Eval (20 (EEcsse] (3pevol (1) (o5}
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La novena entrada lden.tlflca las caracteristlicas de la silla
de trabalJo en uso. Dividlendo las partes de la sllla en
respaldo, asiento, descansabrazos, descansa pies y base de

sustentactén.

Silla de trabajo:
[E] adecuado [T} inadecuade

m siguiente

ANEHURA| ACTURA HATERTAL INCLINACION

V

P!

:

1. éesp;z:nitw;/:povo G &0 & & E M (X
2. astento B B0 @ = O [}
3. Descansabrazus [=] II! IE] E] B El E] E] E
Absscanaptes  B] (0 @O EO & O afin|
S. Basa de susten- (4] &M = 1 =1 [l = 41

tacién (patas)

ESPECIFICACIGNES 3

Para cada una dec sus partes se valorarid el material,
acojlnamlento, apreclacién dimenstonal, alturas respecto a

los segmentes del cuerpo, mecanismos de ajuste y condlciones

de mantenlmiento.
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La décima y @ltima cntrada de esta secclén contempla lo
relatlvo al mantenimiento de la miquina, detectando aspectos
tales como fallas mAs frecuentes, mecanismos de operacidn
fugas de lubricantes y cembustibles, fugas de alre
comprlimido, cablles y conexiones eléctricas en mal estado,

bandas de hule, transportadoras.

Mautenimiento de lo maguina:

Tipo: Bprevenﬁvn B correctivo B no tiena

lidad: i 1
Fuga de lubricantes jen) Fuga de combustibles [en]
Fugas de aire comprimido (%] Cables y conexiones eldctrices 5]} B3

expuastas /o en mal estado
Fallas mis frecuentes:

GRS

Estado de ‘los dispositivos de seguridad, como guardas,

celdas fotoeléctricas.

Dispositives de Seguridad de la Mdquina:

1. Botdn paro total &= B & & &l [ EQ
2, Guardas partcs on mov. GD = Gl 5 ED . Gl (g}
3. Celdas fotosldctricas EHBE G =1 B =0
4. Micas p/visualizar Glos GIE (=0 el (1] [al
5. Vdlvulas p/purgas da Flkd FUIED &9 [~ f=d) {7

presion

Especificacionas:

[FLUNCIONA| LUGAR APROPIADO] BLOQUEAD
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Se'ha detectado en la 'pr.’xcttca, que en la industrta en
general, los programas de mantenlmiento son pobres,
limitados al mantenimlento de tlpo reparador y no prevent)-

vo,

Esta sltuacién detiene el proceso, pero lo de relevancla
para ergonomia en salud en el traba)o, es que las miqulnas
con deflclenclas de mantenlmiento, son una causa frecuente

de acq!dcnt-:s graves .

111.. AMBIENTE:

Las entradas de esta secclién son précticamente lus mlsmas

que para el cuestlionarlo de oplnlén del trabaJSdnr.

La diferencia estriba en qus las preguntas las debe
contestar el observador dlreclanﬁenle, en un plano de

apreclacién relativa. .

‘No.se pretende que se hagan medliciones cuantitativas
“exactas, sino que s» useh criterios de referenclia comin como

adecuadon, mlnimo, clevado, etc.

‘ Las entradas de esta secclén son:
- :1luminaclén

‘- rufdo

;= vibraciones

‘- temperatura

La entrada de {luminacién la clasiflcara en:
- natural
- artificial
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Cada una se valora en los aspectos bualltatlvos de

‘Intensldad, color,

localtizacltén

1V. Ambicnte

brillos,
y condlciones dr mantenimienteo.

presencia de tragaluces,

Huminacion naturals

1. Intensidad
2. Color __

¢ A Brillos
4. Tragatuces

Iluminacion artificial

1, Tipo de 1dnparas:

2. Intensidad
3. Color
4. Brillos

S, Localizacidn
&. Mantenimienta

 HEEEE

[&] = aaw

{i] = nacecuaua

& &
(Y

ada

S. Lacalizacidn
&, Mantanimienta
7. Funcionaminnto

Oincandescentas
T dn mercurio

7. Funcionamientn
8. Orientacidn

2 Altura
10. Espaciamientn

HEERE

O fluarescentes
Dotras

GE &
=l

HE=

=
(=]

- Especificacionas:
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La l1luminacién artiti’clal se evalGa en dos aspectos:

amblental y local del puesto de traba

Se registrarid el tipo de limparas en:
- tncandescentes
- fluorescentes

- de mercurlo

La distribuclitn en:
- altura
- orientaclidn

- espaclamiento

La incldencia en:
"'~ Intensldad

--brillo

- contraste

- sombras

‘ llumlﬁac]bh local:
- posicidn
- tipo

- nentrol. de encendldo 'y apagado por

Jo, s1 es que la hay.

el trabajador.

Iluminacidn local:

o

Oincandescentes
. Ode mercuria
2 Localizacidn . [3] [0

3. Control enc/apag. (5]

1. Tipo de lamparas:

4, Funcinnn
. 5. Lo opura

m yrauzente

0O fiuorescentes
Dotras

El &=

1 traba jador [Fil
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El.ruido se valovard en [ntensidad:

~ ausente

= minimo

-. moderado

‘- -elevado

- muy elevado

Frecuencia predominante:
- agudo

S ograve

Exposiclén o permanencla o duraclén: T R

meaos de 1 vez

por Jornada
“toda la. Josrnada continue
toda la jovnada intermitente
- irregular

Ruido: X C) EE ssouieare)

1. Intensidad: U minima (I modarada Ualevada ~ Linuy elevada -
2. Frecuencia predominante: | Cagudas {graves )
3. Forma de presentacidn: Cleontinua Ointermitente D ocasional
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‘La tercera entrada dit¥lge los sentlidos a las vibraclones.
Las modalidades de reglstro serfn:

- ausencla

~ moderadas

- intensas

- extremas

Vibraclones: @ m sxgutgare

1. Intensidnd: O minima [ moderada O etevada Cmuy elavada -

2.Forma de presentacidn: O continua Qintarnitente O ccasional

El tipo de exposlciédn se determinari por:
- menos de una vez por Jjornada

- toda la Jornada continua

‘-,toda la Jornada intermitente N

T {rregular
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La temperatura serf detectada sensorlialmente en el puesto de
“trabaJo. Su anotaclén se hari en relaclién a los extremos de
trio o calor.

Temperaturas extremas:

. [SIGUICNTE] D

1. Carcano a puurtas =1

2. Cercano a ventanas =1

3. Parta del proceso [en)]

4. Aire acondicianada En)

5. MAs intenso en: (O mafiana
[l tarde
[0 noche

6. Menos notorio em Q matana

- O tarde
O noche

Al igual que para el instrumento de opinidn del trabajador,
se detectarsn las fuentes térmicas o de frio. Los elementos

que modiflican la temperatura como:

“"~’cercania a puertas.y ventanas

- corrientes de alre ) )
- humedad . . g L

- alre acondlclonado
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Las Intensidades de ambos extremos térmicos se valorarin de
acuerdo a los s]gulentes criterios: )

‘-~ escaso

- moderado

- Intenso

- muy Intenso

.Se advlerte que la valoraclén ser& absolutamente subjetiva,
por requarlrse una apreclacibdn sencllla y r&pltda.Los dates
que. anote el observador darin plé a sugerir la medlceibén de
cualquiera de estos elementos del amblente, en forma
fnstrumental. Las técnlcas de mediclén de los factores

amblentales, son del dominlo de la higlene industeial.

‘Las mlsmas determinaclones desde el punto de vista de I1a
ergonomia, utilizan las mismas técnlcas, pero se enfatizard
en las medictones der los condiciones mas semejantes a como
las percibe el trabajfador.

Por otra parte, las normas ergonbébmicas de los niveles
aceptables de estos agentes, son muy diferentes a las de la
higiene industrial. Por ‘ejemplo, la Intensldad general de
ruido aceptada por la higiene y la leglslaclén laboral
mexicana, indlca que no ¢ deben rebasar los 90 ARA =
(decibeles en la escala "A"; simula la pervcepcldn del oldo
tiumano). La ergonomia establece que la norma ergondmica de
ruido miximo no sobrepasc los 60 dBA, que es el nivel de

conversaclén entre dos personas.

Como s ve, la ergonomia en salud ocupacional, va mas alla
de la prevenclén limite del dafio. Ademds Asegura ia

comodldad y el blienecstar de lus personas '




" MStodo de Observacion para Ergonomia Industrial ’ 125

IV. FACTORES DE RIESGO:

El observador debera detectar y valorar los factores de
rlesgo clasificados en:

- quimlcos

-~ mecinicos
- .blolégticos

. Cada una de estas entradas evalfia la presencia, Yy
posterlormente el encuestador tratari de identiflcar el tipo
de agente, de acuerdo a la clasificacién general mis

sencilla y operatlva de cada uno.

Los quimicos, de ser positlva su existencla en el trabajo,

se valoraran con la sigulente claslfticaclén:
- irritantes de la piel

- .solventes aromiticos

~ polvos

- humos

-~ gases

“Inténtars indagar el nombre comercial o sistematlco del .

compuesto, deblendo anotarlo en especltlcaclones.

VTamblén se dari un valor de intensidad de la presencia del

quimico en la slguiente escala:

= winlimo =
- 'ligero QUII:_MICOS :
N L Irritantes da 1a plel - 3
intenso E. Bolventes aromaticzos ]
< ‘muy Intenso 2 Polvos =)
X 4. Humos a
%, Gasen ]
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La segunda entrada de'esta_ seccldén est& destinada a la

deteccidn de todos aquellos cuerpos s6lidos en movimlento o
estAticos, potenclalmente capaces de produclir traumatismo al
trabajador. ’

La clasiflcaclén de estos serid como sigue:

- partes de la miqulna: sallentes, fllos, ruedas en
movimiento

~ plso: en mal estado, resbaloso

- cables eléctricos expuestos

- conexlones eléciricas expuestas

- caida de objetos

- otros (especiflicar)

MECANICOS

L Partes de la maguina
2. Piso an mal estade
3. Cables eléctricos

¥ 4, Piso resbaloso

. S. Partes en movimiento
&: Caida de cbjatos

7. Otros:

gogoooo
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La tercera entrada divige la observactén a la deteccibén de
exposlclén a agentes bioléglcos del tipo:

~ mleroorganismos: bacterlas, virus hongos

- parésitos: protozoarlos

- tasectlos

 ~ranimales

Como ya se explico, la exposlclién a este tipo de agentes es,
particularmente comGn en clertas Industrias.

S1 al apltcar el instrumento se ldentlfica que no hay
exposicién laboral, por el tlpo de producclién reallzada,
entonces se salta a la siguiente secclédn.

BIOLOGICOS

1, Microorganismos [
2, Pardsitas O
3, Insectos a
4, Animales =)
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V. ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE TRABAJO:

En esta secclén, la recoleccién de los datos no se hard por

observacién dlrecta del puesto. La técnica consiste en la
bosqueda de los reglstros del serviclo médico o de
enfermeria, si! los hay. En caso contrarlo, el departamento
.de personal seguramente cuenta cen los registros de las
incapacidades otorgadas por el Instituto Mexlcano del Seguro

Soclal.

V. Riesgos de Trabajo

{BUSQUE EN EXPEDIENTES MEDICOS Y/0 LABORALES)
TIPD DE LESIONES AGENTE SITIO ANATOMICD FRECUENCIA ANUAL

ESPECIFICACIONES:, BRI RN
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En esos documentos, se anota un diagndédstico que justifica la
‘Incapacldad, asi como algunos otros datos de las

caracteristicas del accidente. El nGmero de dias que durd la
1ncapacldad; traduclido en términos de gravedad, revela que a

hayor tlempo, la lesibén fué mis severa.

S1 se cuenta con serviclo midlco, se dehe hnacer una revislén
de los expedientes clinico-laborales de todus laos

trabajadores que ocupan vl mismo puesto.

St las personas de la estaclién de trabajo lo ocupan hace
menos de sels meses, valdrf la pena Investlgar los
expedientes de los trabajadores que estuvieron ahi mayor

n@mero de meses.

De estos expedientes, los datos de lInterés ergonémico y
epldemloléglico son:

- tipo de leslobn

= frecuenclia: es decir culntos accldentes del mismo tipo se

= sitio anatémico

‘t‘agente

" Estos datos, si el nGmeroc de trabajadores del puesto lo
amerita, por ejemplo mis de diez, &1 momento de analizarlos,
se ‘hard balJo el tratamiento epldemlolébgico y estadistico.

Ei método epldemioldglico (estudio de la salud en el nivel
colectivo), es un método usado en el Area de la salud para
abordar los problemas diagnésticos a nivel colectivo. Es un |
método andlogo al clinico usado para los problemas

individuales.
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Las concluzlones epldeh!ol6glcas permiten establecer clerto
grado objetivo de predicciédn del riesgo o probabilidad de
ocurrencia de un determinado accidente o enfermedad. Estas
conclusiones son centralmente orlentadoras para las acclones

de prevenclédn ergontmlcas.

Esta es una {nformacibn cuyo anilisls debe caer eon manos del
médice que participe en el grupo ergondémico.

VI. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Esta ﬁlplma seccidn de Ia guia de observaclédn, dirlge los
sentldos al equipo de protecclédn disponible, sus caracte-

riétlcas funclonales especificas, dadas por el tlpo de

proteccli6én que otorgan,

VI.Equipo de Proteccion Personal

SE UsA {0 e usal DETERIORADO |

1. Casco O o] ] o
2, Carata (= (=] o o
3. Anteojos da proteccidn fow] (] [wm] ]
4.Antecjos con filtro de luz [ ] O fam ] (m]
3. Raspiradores [} (] s | [}
&, Taponas auditivos jam ] [on] (=] (=]
7. Mandil o (] [} [aa]
6. Fajfn o I jan} o 0
9. Guantes [ ) =] o
10. Zapatos de seguridad [ [ [is} ]
11 Otros (o] s jam ] [
ESPECIFICACIGNES!,
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Sus‘mudalldades son:

- Casco ~ Conchas auditivas

~ Careta ~ Mandil

- Anteojos transparentes - Faldin

- Anteojos con filtro - Guantes

- Respiradores ~ Zapatos de seguridad
‘-~ Tapones

son los do uso mis frecuente, Para cada unn de #llos se

inspeccienari la forma de uso, ¥y su ecstado de mantenimliento.

Con todos los datos recogldos por la guia, sumados a los de
la encuesta de oplnién, es posible obtener Informacién
ampllia y detallada de los requerimientos ergonémicos del
puesto de trabalo.

Cabe inslistir una vez mis que la ergonomia no puede ser
ejercida por una séla profesién. Es indispensable el ‘
abordaje multidisciplinario, ya que como se ha visto hasta
este momento, cada una de las entradas de la encuestn‘de
opinibén y de la gufa observaclonal, pueden ser adecuadamente
anidllzadas por los protesionales enlistados en el grupo

s evrgondmico i1dcal.

Asi como se explicd que la Informaclébn de rlesgos de trabalo
es de competencia del médico, de la misma manera los datos
sobre la miquina son del Ingenlero, los de la percepclén de;l
puesto del psicblogo, los del disefio de controles,
“indicadores, letreros podrh anallzarlos un disefiador, y los

datos organizacionales un administrador.
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Esta amalgama de puntos de vista darid conclusiones de gran
solidez para avanzar en las solucliones ergon6mlcas a los
puestos de trabajo. En consecuencla a la mejora de las
condiclones de ejecuclidn del trabalo, a través de la
comodidad y seguridad del trabajador y los beneflcios para
la producctén. Tal y como lo expresa la definlclén de
ergonomia dada por el Dr. Kavvonen, en el primer capitulo de

este trabajo.
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La crgonomia !udusirlal s unv de los campos especiticos de
aplicaclén de los princlpios ergonémicos en las estaclones

de: trabajo que forman un proceso de produccién industrial

La ergonomia industrial se centra en el estudlo de las
relacliones que se dan entre los operarios y los componentes
fistcos, organizaclionales y amblentales de una estaclén de
trabafo, procurando siempre que los humanes salgan
benefliclados de esta relacién. Uno de estos beneficlos para
el operador se matertaliza en que sus niveles de salud,
Integridad fisica y mental no se vean deterlorados como

producto de esta necesaria relacién productiva.

La ergenomia Industrizl, en la constante blsqueda del buen
Qntendlmlento de las limitaclones ¥y potenclalidades humanas
‘para trabajar, se conforma asimisma como una especialidad
una disclplina de conocimlientos aplicados, definitliva en 1la
prevenciédn y el contrel de los riesgos que surgen del
trabajo.

La propuesta que seo expone en esta tesis, enmarcada por
varlbs conceptos como salud en el trabajo, ergonomia y
disefio, va mis allh de la sistematizacié4n de la recolecclén
de los datos relevantes para la ergonomia. Este esfuerzo no
tiene razén de ser sl los problemas detectados con el
Instrumento propuesto, no se lleva a soluclones préctlicas

/.3.3
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que deveras se refleje en la reducclédn de lesionados,

minusvAlidos o muertos por su trabaljo.

En particular, considero que el método propuesto es

sencillo, de extensibn moderada, por el tlempo requerido

para recolectar los datos e Interpretarlos. Es practlco y
funcional porque es aplicable sin Instrumental sofisticado
ni personal especiallzado, 1o cual lo hace aproplado en

muchas situacliones de trabaje Industrlal.

Aunado a lo anterlor, se buscd en el dlsefio del método, que
utpa persona con minimo entrenamiento sobre su funclonamlento
pudiese adquirir con la préctlica habilidades, en corto
plazo, de modo que los datos que recola sean confiables
dentro de los limites de 1las apreciaclones humanas. Esto

mismo, por otra parte, apoya que son muchas las personas que

" pueden tener a su alcance los beneificlios de la vrgonomia en

su ntvel més préctico.

La participacién multidisciplinaria enrlquece
sustanclalmente la calidad de las conclusiones ¢ue del
método se obtengan. El analisis de los resultados por
rrofestionales y téenfecos da dlvarsas espaclialidades;
permlier que las soluciones de-camblo de las estactones de

trabajo, tengan gran margen de éxito, requlera de pocos

© djustes a la hora de llevarlos a la préactica, y los

beneficlos para las personas y para la produccidn se vean en
plazos menores. De no cumplirse el requisito del trabajo
dentro del “"equipo de ergonomia”, su uillidad se puede ver

francamente limitada o mal cmpleada por no haber conslderado

‘- consecuencias que sb6lo especlalistas de otras &reas son

capaces de prever.
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"En el método propueslio se pone en prhctica uno de los
mandaomicntos de la ergonomia: "qulen mAs conoce, aunque no
consciente y sistemiticamente, de la relaciédn con el trabalo
es el trabajador...,”". La mitad de los datos son tomados
directamente del trabajador, qulien es el protagonlsta o
princlpal atectado o beneficiado con los resultados. Por
ello e¢s que, cuando las circunstancias lo permitan, se debe
fnclulr al trabajador en el grupo de ergonomia.

Solamente el uso rutitnarlo y constante del método permitirva
identificar las deflclenclas y mejorarlas o adectarlas a los
nuevos sistemas hombre -,mﬁqﬁlnﬂ gue se acercan con las
tecnologias mas modevrnas, que definittvamente haran camblar

las relaclones ergondmicas.

En 1a actuvalidad no se puede pensar en que alguna propuesta
como la de esta tesis, sea unlversal, completa e
{rrefutable. Menos aGn en un campo tecnolbégico que tiene
mucho camino para desarrollarse y hacer propuestas con bases
mis sblidas. La fntranquilidad que a estas alturas queda, es
saobre la atenclén que se debe tener para que el método vaya
evolucionando con los camblos tecnelbgicoes y los resultados

ue se desprendan sean mas complelas 7 procices.
q > v P

.Su aportacilén también se apoya en que genera un punto de
partida en cualquier investigacidn ergonbémica con fines de
salud ocupaclonal.

Fragmentos de &1 pucden ser usados para estudlos ergondémicos
en otras Areas como en el disefic.de obletos indusirlales ¥
de productos de consumo, en 1a ingenieria (ndustrial, en 1la

psicologlia del trabajo, entre muches otros enfoques..
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El deseo es contlnuar desarrollando el mismo método para
facilitar el procesamiento de los datos que registra,

. medlante computadora, con el fin de abreviar el tiempo entre
el levantamiento y las concluslones. La pertlnencla de los
datos es transitoria por 1o dinAmlicos que son les cambios en
1a Industr!a. Son pocas las estaclones de trabajo que no se

modifican en dos o mhs ocaslones en un mismo afio.

El mayor aprovechamicnto gque se puede ahtener, as el uso
intensivo y extensivo del método, en ¢! terreno industrtial,
de forma que so6lo con la experlencia en el campo, se puedan
mejorar las condiclones para ¢l trabajo humano y para la
produccién., Estos elementos son dos componentes Importantes

para el desarrollo, no s6lo econémico, también soctial.
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Técnica para el andlisils postural en el Trabado

E.N. Corlett,= s.J. Madeley ** e 1. Manenlca***
*Departamento de Ingenferia de la Produccidn, U. de
Birmingham, Relno Unlido

**Laboratorios Firth Brown, Sheffield, Reino Unido
=xxDukat, Zitnajak BB, Zagreb

[Publicado en ERGONOMICS, 1979, vol.22, No.3, 357~366]

Es una técnica para el registro de las posturas de todo el
cuerpo, mediante el uso de diez marcas en. un diagrama. Estas
marcas indlcan la posicién de la cabeza, tronco, brazos 'y
plernas, en referencia a una posicién est&ndar. El
entrenamiento para el usoc de la técnlica es rela(lvamente
thcll y répldo, ademids que es bastante precisa y repetible,
exceptuando el casc de posturas que se mantlienen por .

-periodos demasfado cortos.

REGISTRO EN EL DIAGRAMA DE TRABAJO

"El1 método incluye cada extremidad, el dorso y la cabeza como
phrtes del cuerpo conectadas entre si y con el tronco. Sobre
una stlueta del cuerpo, cada parte estd referida a un grupo
de clirculos concéntricos segmentados, que semejan un

“"blanco” (figura I1.1). El cuerpo se presenta en una posicién

- estAndar. Cuando cualquler segmento corporal se desvia de
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esta posicién, se Inscribe una marca en su blanco de
referencia, en caso contrario no aparecen marcas.

espalda

Wi Figura 1.1, Disgrama del cuerpo que muestra cada blanco de referencla a
su segmento asoclado. Se ponen marcas sobre el diagrams zdyzcente al

segmento que se movid de 1a posicldén estéindar, en caso contrario no
aparecen marcas,

La forma de marcar el diagrama se explica en relacibén a la

figura 1.2, que musdsirs una versidn numerada de uno de los

blancos de referencia de 1la figura 1.1. Cuaiquler camblo de
la posicién estindar en el plano vertical se marca entre o

dentro de los circulos concéntricos. La flecha en el ‘centro
tndica el frente del cuerpo.
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El circulo marcado con el 1 representa 45 . de la posiclén
est&ndar, el circulo 2 es 90 , el cfirculo 3, 135 y asi

sucestivamente.

Los movimlentos en el plano horjizontal, como sl la persona
se estuviese observando desde arviba de su cabeza, se marcan

de acuerdo a las lineas radlales.

La pequefia cruz que se muestra en el blanco de referencla,
si se tratara del antebrazo, indicaria que el hrazo ests
apuntando horlzontalmente a un &ngulo de 45 en el plano

anteroposterlor (sagital).

= 0-46
45-80
= 90-136
=136-180

I -
"

Flgura 1.2, El1 binnca utilizado para el registro de los desplazamientos
de las partes del cuerpo, numerado para mostrar la funcfén de los
“circulos- concéntricos.
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Como resultado se puede observar sobre el dlagrama que puede
i existir un desbalance entre las acciones de las dos mitades

del cuerpo. Este instrumento puede usarse en observaclbn

directa, en una fotografia o en una pelicula o video. La

lectura de un diagramin lleno requiare poca interpretacidn.

Constituye un Instrumento de mediciébn para el esludio de la
postura, permitiendo gue las pouslclones de las cxtremidades
y del tronco se relaclonen a otras dimensiones, por efemplo

tiempo, frecuencla, fuerza o Julclos subletivos.
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ANAL1SIS DE NEXO0S

WOODS0N, W.E.; CONOVER, D.W.

Human Engincering Guide for Equipment ﬁesigners
"University of California Press, 2a. edicidn, 4a.reimp.
Berkeley. paginas 2 a 158

La adecuada DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES (hombre-miquina)
debe estar sustentada en los nexos o relaclones de tipo

visual, auditive y de control que se establecen entre ellos,’

Yy en el andlisis de las gzreas que deben de rcalizarse.

Procedimiento para el Anslisis de Nexos.

1. Enlistar los principales componentes del sispema;

‘dncluyendo los equipos y los operadores necesarios, y

asignarles 'simbolos constantes a cada uno.

2. Determinar el tipo de nexo o relacidén entre cads uno de

los equipos y operarios.

3.-Determinar el valor de cada‘néxo, es decir lA_jL;gn;ngxgr
con la que se usa y su importancia cuando se usa, Una escala
de tres puntos deberfia de ser suficiente para darle valor a

los nexos.

§L£ﬁp195§a:

1 A 9
OPERADORES EQUIPOS ] VALOR DEL NEXO
) NEXOS DE CONTROL

e NEXOS VISUALES

B T NEXQS CONVEHSACIONALES. :
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1 2 . 3 IMPORTANCIA

1 2 3 FRECUENCIA
Con este sistema de notacién y simbologia se dibuja un
layout o distribucién de planta, lo mis aproximado a la
realidad de una.estacién de trabajo o de un conjunto de
estaciones de trabajo y se analiza qué tanto la distribucién
y disefio actual permite llevar a cabo las diferentes tareas,
con los necesarios nexos visuales, auditivos y

conversacionales y de control.

En -caso de encontrarse deficienclas o falta de
correspondencia entre el diseffo y las tareas huwanas, se
debe proceder a2 proponer las correcciones pertinentes,

utilizando la misma técnica.

Esta técnica cofrece ventajas de sencillez de aprendizaje e
interpretacidén e instrumentacidn. Asf{ mismo el tiempo
requerido para el anllisis y obtencidn de resultados es

relativamente corto.

Otras técnicas similares pueden consultarse en:

LAUGHERY, K.R., Sr.y LAUGHERY, K.R. Jr.

"Chapter 3,2, Analytic Techniques for Function Analysis” -
paAginas 329 a 353

'Qn

SALVENDY, G.

HANDBOOK OF HUMAN FACTORS

John Wiley & Sons, New York, 1987
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GUIA DE OBSERVACION

ASOCIACION INTERNACIONAL DE ERGONOMIA*

Introduccién

Las respuestas a estas preguntas de indole general se
consideran como una -gufia que indica las <caracteristicas
principales de 1la tarea.

1. ; Qué se espera que haga el operador y qué informaciédn
requiere 7

2. ; Constituye un esfuerzo fisico importante 7
3. 43 Constituye un esfuerzo mental importante ?

4. 4 Se requieren niveles elevados de motivacidén, atencidn y
_concentracién 7 ’

5. 4 Cuil es el efecto del medio ambiente ?

6. 3 La forma en que estd organizado el trabajo tiene un
efecto importante sobre el trabajador ? .

'7-'L Puede ser sustituido el trabajador total o pﬁrcialmente
por una méquina 7 .

8. ;Cubl es el perfiodo de capacitacidn regularmente requerido?
: tinferior a una semana?
tinferior a un mes?
¢(superior a un mes?

9. ; Es la tarea tan insignificante o tan desagradable gue el
trabajador no esté satisfecho 7

10.; Es evidente el temor o la repulsidén ?

En. la 1lista original 1las  preguntas se clasificaron en
generales y especificas. En el resumen que sigue s¢ han
omitido 1a mayoria de 1las preguntas detalladas y se han
redactado de nuevo algunas de las preguntas generales.

* Modificada y adaptada por Ernesto Circamo, junio, 1988, México.
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b) ; Es minimo el lapso entre los cambios del sistema y los
cambios de los mismos en los medidores ?

c) ; Se emplean relojes indicadores 'de tipo digital (con
dfigitos) para lecturas exactas y para el ajuste .a un valor
determinado de antemano 7

d) ; Se emplea un indicador mdévil para la estimacién del grado
de desviacién y para el ajuste de las desviaciones ?

e) .2 Es el medidor lo m&s siuple posible en relacién con la
informacién deseada ? ; Pueden emplearse 2zonas de colores en
:vez de nGmeros y marcas cuando s6lo 'se requiere comprobar la
informacién?

£) ;. Se emplea una sefial satisfactoria para indicar la averia

de un indicador 7

distribucidn

a) ; Estd de acuerdo la forma en que estdn agrupados los

medidores con respecto al orden de lectura ?

'b) ¢ Selalan los indicadores 1a misma direccién (horizontal o
vertical) cuando estén en su posicidn neutra

Q)‘i Tiene la direccién de los movimientos del indicador un
significado similar en los distintos medidores 7

"~d) 3 Es-similar la coldcacidn de los medidores en paneles-

distintos si1 estos paneles sirven para una misién semejante 7.

controles
a) .3 Es posible ver inmediatamente cubl es la situscién
indicada por la posicién de los controles (por ejemplo
..conectado/desconecctado) ?

b) ;’;mpide el brazo del control la lectura del medidor ?

c) & Es posible indicar la posicién cero o neutra mediante una
- parada 7. .

d)'LrEs posible el reconocimiento de los controles empleando
formas, colores o tawmaflos diferentes ?
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Método de trabajo: exigencias fisicas

1. ¢ Implica la tarea un esfuerzo muscular pesado ?

2. : Fs*ﬁnv(mplicedos misculos grand=s o pe

mGsculos ?

3, . Se realdza el trabajo sentado, de pie, andando o en forma
combinada 7 .

4. 4 Existen cargas méximas de esfuerzo muscular ?
:tCon qué frecuencia e intensidad?
,Pueden reducirse estas cargas empleando un equipo
adecuado?

5. ¢ Se levantan y transportan cargas pesadas 7
¢(Cufiles son los pesos?
(Cémo se transportan?

6. ¢ Es la carga muscular predominantemente dindmica o
estatica 7

7. ¢ Son pequefios o grandes los grupos de mGsculos implicados
en un esfuerzo esthtico debido al manejo de herramientas o
materiales ?

8. ¢ Es posible alternar el trabajo y el descaﬁso y el trabajo
estltico y el din&mice ? .

9. 4 Es correcto el tipo de movimiento 7

10. ; Puede evitarse el desplazamiento del centro de gravedad
o la rotacién del cuerpo ?
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OTROS SENTIDOS
.1. ; Requiere la tareca la discriminacién tdctil ?

2. 4 Pueden reconocerse los mandos de control y 1las
herramientas al tacte o por su posicidn ?

3. ¢ Requiere la tarea de un buen sentido del equilibric 7
{por ejemplo en la comnstruccién)

4., ¢ Requiere la tarea
orientacldn espacia {pr

seguridad y eflciencila?

buena coordinacién wmuscular ¥y
cepcidn) para realizarla con

5. ; Requiere 1la tarea de un buen sentido del gusto o del
olfato?

DIALES E INDICADORES

1. 4 Se emplean medidores, paneles o indicadores ?

2. § Son legibles los instrumentos 7 En caso ncgativo gecztin’
en mal estado? :estln en idioma extranjero? ;est&n fuera del
alcance visual?
‘3. ; Puede localizarse fiéciluwente cada instrumento ?

egibilidad

obtenerse tépidamente de los medidores los datos
cen 1o avactitud deseada 7

b) ; Ests graduada la escala correctamente y en la forma mAs”
‘senciila posible ?

c) ¢ Los tipo y tamafios de las letras, nGmeros, y marcas estén
‘de acuerdo con la distancia de lectura requerida ?

d) 3 Es el indicador simple y clarec y pPernite que se lean los
nlmeros sin dificultad ?

e) ; Estd el indicador orientado de modo gque el paralaje
visual sea minimo 7 E

£) 4, Se han evitado grandes diferenclias en brillantez entre
los paneles y medidores y 1o que les rodea 7
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Método de trabajo: exigencias fisicas

1. § Implica la tarea un esfuerzo muscular pesado ?

2, 5 Estén implicados mfisculos grandes o pequefios o grupPos de
misculos ?

3. ; Se realiza el trabajo senéado, de pie, andando o en forma
combinada ?

4. 4 Existen cargas méximas de esfuerzo muscular ?
¢Con qué frecuencia e intensidad?
tPueden reducirse estas cargas empleando un equipo
adecuado? i

5. ¢ Se levantan y transportan cargas pesadas ?
¢Cufles son los pesos?
4Cémo se transportan?

6. ¢ Es la carga muscular predominantemente din&mica o
esthitica ?

7. ; Son pequefios o grandes los grupos de mfisculos implicados
en un esfuerzo estético debido al manejo de herramientas o
materiales ?

8. FA Es'posible alternar el trabajo y el descanso y el trabajo
.‘estftico y el dinémico ?

9. 4 .Es correcto el tipo de movimiento ?

10. 2 Puede evitarse el desplazaniento del centro de gravedad
o la rotacidn del cuerpo ?
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Método de trabajo: exigencias mentales

1. ; Son compatibles el movimiento del control y el efecto 7
2. ; Requiere la tarea una gran exactitud de movimiento ?

3. ; Es necesario realizar alglin proceso con los datos antes-
de efectuar la accién requerida ?

4. 3 Tiene=n que varse dalus distinctos antes de efectuar

ceny
la accidén requerida
5. ¢ Es preciso estimar datos ?
6. ¢ Se disponen y emplean patrones de comparaciédn ?

7. § Se suministran las piezas que tienen que montarse con‘un
ajuste previo correcto ? . .

8. ; Pueden confundirse las scfiales ?
9., ; Tienen siempre las sefiales el mismo significado

10. ; Estén las posiciones de los controles en el orden debido
para 1a realizacibén de la tarea ? :

{1. ; Pueden reconocerse ficilmente los controles por 1la
forma, tamafio, rb8tulo o color, tanto en el use normal como en
caso de emergencia 7

12. ; Estén - los controles 1lo m&s .cerca posible de  las
correspondientes fuentes de informacién. ?

13. 3 Reclben 1los trabajadores suficiente informacién en
relacién con el proceso y la produccién ? -

14, L‘Hny pausas para descansar durante el trabajo de
supervisién ?

15. , Esté adaptada la tarea a las capacidades de 1los
trabajadores de mids edad ?
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g) ¢ Estd mejorada la legibilidad de los paneles. por la
reflexién de las fuentes de luz ?

h) § Se ha evitado el reflejo de los instrumentos ?

i) 4 Se han evitado las sombras de los indicadores, bordes o
controles ?

3) i La progresidn numérica escogida reduce al minimeo loz
errores de lectura '?

agrupacién
a) ; Es posible agrupar las distintas categorfas de medidores
en el panel ?

b) ¢ Pueden dividirse los grupos de medidores de una_catesoria
2

especifica en zonas o en colores ?
¢) ; Son las separaciones de las escalas de los medidores lo
mayor posible 7 . :

d) ¢ fsté el medidor cdlocado cerca de su control
correspondiente ?

e) ; Los instrumentos usados mls frecuentemente o de mayor
importancia tienen la mejor posicién en el campo visual
" normal ?

on

o del campo visual los
£

' £) ¢ Esthn agrupados en 1la mismz a
recuencia ?

Jinstriuwentos que se emplean con uls

Angs;cién

""a) gz Estd la posicién de los controles de miquinas o paneles
correspondientes correctamente normalizada ? {por ed.
incrementos arriba, o a la derecha en el sentido del relol)

"b) ¢ Requiere 1la leztura de los 1nstruﬁentos un movimiento
indebido del cuerpo y de la cabeza ? .
c) ¢ Es correcta la distribucién y tamafio del panel Ppara la

posicién de sentado, al alcance del brazo y en la direccién de
la vista 7

exactitud y velocidad

a) ¢ Es la exactitud del instrumento compatible con 1la

exactitud que requiere la lectura ?
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b) /¢ Es minimeo el lapso entre los cambios del sistena y los
cambios de 103 misuos en los medidores 7

c) ¢ Se enplean relojes indicadores de tipo digital {con

" dfgitos) para lecturas exactas y para el ajuste a un valor

determinado de antewano 7

d) ; Se emplea un indicador mévil para la estimacidn del 5rado
de deaviacién y para el ajuste de las desviaciones ?

e) ., Es el medidor lo mis simple posible en relacidén con 1la
inforwacidén deseada ? § Pueden emplearse zonas de colores en

vez de nGmeros y marcas cuando s6lo se requiere comprobar la
informacién?

E) ¢ Se emplea una sefial satisfactoria para indicar la averfa
de un indicador 7

distribucidn

a) 3 Est& de acuerdo la forma en que estén agrupados los
medidores con respecto al orden de lectura 7

b) § Sefialan los indicadores la nisma direccién (horizontal o
vertical) cuando estln en su posicién neutra ?

c) ¢ Tiene la direccién de los wmovimientos del indicador un
significado similar en los distintos medidores 7

d). ‘4 Es similar la colocacifn. de los. medidores en paneles
distintos si estos panecles sirven para una misidén semejante 7

controles
a) i Es posible ver invediatamente cufl es la situacién

indicada por la posicidn de los controles (por ejemplo
~conectade/desconectado) ? o

b) ; Impide el brazo del control la lectura del medidor 7

c) i Is posible indicar la posicidn cero o neutra mediante una
parada 7

d) ¢ Es posible el reconocimiento de lok controles enpleando
Formas, colores o tamafios diferentes 7
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Método de trabajo: flujo de informacidn

1. . Son claros, inequivocos y adecuados los datos requeridos
para llevar a cabo la tarea ?

2. 4 Son todos estos datos necesarios para la ejecucidn ?

3, ; Es probable que 1la velocidad co que se recibe 1la
informacidn exceda a la capacidad =mecat :1 d=21 operador. .y lo
fatigue ?

4. 81 es probable que alguno de los canales sensoriales

quede sobrecargado, ;puede repartirse la carga en forma
equilibrada?

5. ¢ Es probable que el régimen de informacién sobrecargue al
operador 7

a);tienen que detectarse seflales cuando la mente del
trabajador estd ocupada en acciones de supervizsibén?

blidifieren en mds de un aspecto los distintos modos de
exponer las distintas informaclones?

c)ise recibe informacidn que sea necesario retener
durante un tiempo superior a unos segundos?

d)itiene que mantenerse la atencidén durante mls de 20
minutos, si pucde producirzce unea- sefial en cualquier
momento, pero se produce menos de cuatro veces en media
hora?

6. ; Pueden producirse simultineamente sefiales desde fuentes
diferentes 7?7 ;Pueden distinguirse Ehcilmente las seflales
" Preferentes?

7..3 Se producen sefiales idénticas o similares durante largo
tiempo y se repiten con frecuencia 1t

8. ; Tlene el observador que eleglr en respuesta s una sefial
Y sabe inwmediatamente s1 su respuesta es errbénes ?

9. § Se presentan todos los factores necesarios para tomar una
decisibébn en el orden y momento oportunscs ?




[ Apéndice III

10. ; Es adecuado el tiempo concedido por la mlquina o por los
ciclos del proceso para tomar las decisiones y ejecutar la
acecibn resultante 7

11. ; Pueden darse r4pidamente los resultados de los efectos
de ajuste de un sistema ?

Método de trabajo: tensidén mental del amblente

1. 3 Estan las condiciones dentro de .1la 2zona. de confort ?

2. En caso nagativo, ; es debido a la temperatura del aire,-
humedad, radiacibébn o movimiento del aire ? ; Culles son las
condiciones extremas 7

3. . Se eunplean medidas preventivas para witigar las
condiciones climadticas e impiden é&stas el rendimiento "7
sculiles?

4. 3 Esta éxpuesto el trabajador a cambios mentales répidos
debidos al ambiente 7 .

5. ; Cudl es el nivel de ruidos ? ;Interfieren la ejecucidén?
_i Existe algln riesgo de dafie auditivoe ?

6. Si £} nivel de ruidos es elevado, ¢ pucde identificarse su
procedencia y tomarsc medidas preventivas ?

7., Existen en potencia otros peligrés en el medio awmblemtc
como por ejemple polve, agentes quimicos, luz ultravioleta,
radiaciones ionizantes, etc. 7?7 jculles? . . -

-8, 3 Necesita el personal dispositivos protectores 7 jcuvlles?




Hétodo de Observacidn para Ergonomia Industrial

Hétodo de trabajo: organizacibn del trabajo

1. . Se realiza la tarea en turnos ? En caso afirwmative ; cuél
es ¢l sistema empleado ?

2. i Cuiles son las horas de trabajo ?
3. ¢ Cu&l es el promedio d¢ hovas sxtras 7
4, ; Cudles son los descansos previstes 7

5. ; Esth establecido rigidamente el ritmo de la tarea 7 ; Qué
sistemas se han eupleado para fijar este ritmo 7




EPILOGO

- Todas Jas cosas fueron y eskin disefladas y constuidas para extender las capacidades

... Humanas de alguna manera, y de ahi que fueron hechas para el Hombre. S1

5 COMISEIVATION 01 i INefie &sid como id principdl IREGT para & diseilto, fiabemos
aprendido Ja primera regla para un buen disefio, * disefiar a partir del hombre *,

Woodsony Conover, 1973

La ergonomia nv es nada mds una {criica, es una lorma de pensar y sentir para

Emesto Carcamo
abril de 1992 <
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