
1-r 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 

DE MÉXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLAN 

"Diseño de una estación de trabajo utilizando 
el programa Corel Draw· Ver. 9.0" 

T E s s 
Que para obtener el grado de 

lngeniern Mecímico Electricista 

P R E S E N T A 

Efrén Gcrardo Delgado Vega 

Asesor: M. l. Felipe Díaz del Castillo Rodríguez. 

Cunutithm Izcnlli. Etlo. Mcx. 

.. 

TESIS CON 
FALLA rE ORlGEN 

20~ 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES 

ASUNTO: VOTOS APRO,~t1J2~1qs_.,, 

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

lU'"tklUNo.!' .• 1·. • .••, 

.. 
• -:•r 

A TN: Q. Ma: del Carmen García Mijares 
Jefe del.Departamento de Exámenes 
Profesionales de la FES Cuautitlán 

Con base en el art. 28 del Reglamento General d._e Exámenes, nos permitirnos comunicar a 
usted que revisamos la TESIS: 

''D1'le?\0 de una ;stación de trabajo utilizando el oro:;rama 

que presenta~ pasante: ¡::·f'.,...~n fiorg ..... ñ.J Dnl "--:ado yen:~ 
con número de cuenta: 91·'.Jl47·'.J-1 para obtener el título de:.· 

In.~eniero r.!ecánico ::-1 ectri ci C!ta 

Considerando que dicho trabajo reúne los requisitos necesarios para ser discutido en el 
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTq APROBATORIO. 

ATENTAMENTE ~ 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuautitlán lzcalli, l\lléx. a _,ll_ de AO"osto de 2):)1 . 

Arq. José Luis Rios ''f Lorenzo ' tí:_,_ PRESIDENTE -:z..-
:::: :::::' ,:::;,'':'.r~o.hlh oL :w=~ 
In·;. :.•,i. ci~l .Pil."-!" :.:!,...e:l::1 ":!"c.·. l 

7

vYP_/ 
SEGUNDO SUPLENTE In'· 'Hct::i :· !:11:(0 

1
: ;rnñntle?. Gó-~.'-:;..;''.""·: ___ =_,,,,__4-=ip_'--'lj~---

VOCAL 

SECRETARIO 

PFHMER SUPLEMTE 



AcRADEClMlENTos 

A mi abuela Francisca Vega (q.e.p.d.) por codo su apoyo / 
confianza y amor. Muchas·gracias. 

''' '• '- \ 

A mis padre Lourdes y Ra)lt~u~d~ ~~rhabermedado la 
oporcu~idad, el cielllpo;el i~~r\i el .:ílllrrld.deseguir •·. 

estudiando. Espero nó defr~uda~los~?v\;Jé&as gÍ'aci,1s. 

A,~!~pr~M?~!,~Í~~f f i~!$hr' · 
A codos ycad~u~6dg·í6~'irif~~1ri,i:~\&r~ FámHia.Vega 

que siempree~cuvi~ror?~of1miso.·Mu~hasgraei,1s . 
. ':;, '~· '':''.·.~·:. ',: :! -.~,·.'r-'5 .\' --~- ·'. .. '.~; ,'¡';."--. +:_¡ 

\ ·.' ~::; ,.· ':'.,).',·::~'.:::~··.<·~:.:.:~·:\:''., :-\·'.:_; '~\. •' \(''.'_: .... ··:' . : 
A mi tía GloriaQelgadci )'1'nis priT:ios~icardoy LuisVargas 

por codo. el~poy(?~br~í,)I ané~i~o. Muchas gracias. · 
-·'_-"": ,;~~- '-.-,.. 

A la Famili~ ¿~udl}1J~~i,~'ji~b~rme apoyado~ impulsado a 
seguir acÍelanÍ:i ~c)n ;nis estudios. Muchas gracias; . . -.·· .-.,.-> .. -::· ~:¡, ___ .--- ¡' .. '··: .. , ;_ - -

AJ uan A~to~i~~j:>~riiel Escudillo muchas graci~~ por 
· .. · .. , todo el apoyo moral. >i, { 

' ,: . . -.~ ' ' 

A codcis ~;i'.~1~Ígos de FES-C, que no l~s no~lli~~~~ por 
cuesciorie5 de espacio, sino por temor a olvidar ~ialgúno, 

· ··· ·· · ' ·Muchas gracias; , ·. :<·?; · '· 

A mi asesord~ cJsis el M. !; Felipe Díaz d~I C~s{f(1~.R:'o'dríguez por 
dan~;e ésta oportunidad. Muchas graéi:1s:' 



1 

l 
; 

En lfé, la ciudad sagrada del 
reino de los Yorubas1 estaba 
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El moribundo entrego una 
moneda a cada uno de sus 

treshijos¡ y anunció: 

-Todo laque tengo sera de 
quien pueda llenar m.i d~;.mitorio. 

y bajo el pcirtál espe~lS/enl~ estera 
dói{de.yaCra: 

~·· :-(:'>.; 

Con SUJnorí~d~1 el hif6'~~yor 
co1nprÓ pajá/y l<i"paj.~ llenó ·. ·. 

el do~itorio hasta'l,{fuicad.c 

Con su ~0Üida1~·1i;¡o:·~:~~uiido 
compró ¿¡rena/pe~o fa arena ~l; · 

11egc;.h:~stá ~1¡c'e(;hó': '··. 
- ; ~ ·." ... ' 

,.;\'. « -'! 

Con su mo~ed~~ eÍterÍ:~r hijo 
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EDUARDO GALEANO. 

"La amistad es como la fluorescencia ... Resplandece cuando todo se ha oscurecido en torno" 

RABINDRANATH TAGORE. 

"El dolor no se evita ... Se soporta ... Hasta que se olvida" 
ANONIMO. 



INDICE 

Introducción 

CAPITULO I 
"DEFINICIÓN DE ERGONOMÍA" 

I. I Historia de la ergonomía. 
I .2 Definiciones de la ergonomía. 
1.3 Relación de la ergonomía con otras disciplinas. 

1.3. I Seguridad industrial. 
1.3 .2 Higiene industrial. 
1.3.3 Medicina del trabajo. 

1.4 Áreas de estudio. 
1.4. I Ergonomía geométrica. 

1.4.1. I Confort posicional. 
1.4.1.2 Confort cinético-operacional. 
1.4.1.3 Relación de seguridad. 

1.4.2 Ergonomía ambiental. 
1.4.3 Ergonomía temporal. 

CAPITUL02 
"ESTACIONES DE.TRABAJO" 

2.1 Estaciones de trabajo. 
2.2 Consideraciones en el diseño de estaciones de trabajo. 
2.3 Posturas de pie y de sentado. 

2.3. I Postura de pie. 
2.3.2 Posición de sentado. 
2.3.3 Consideraciones sobre la posición de sentado. 

2.4 Requisitos antropométricos y biomecánicos. 
2.4. I Dimensiones antropométricas. 
2.4.2 Factores biomecánicos. 

2.5 Factores ambientales. 
2.5.1 Iluminación. 
2.5.2 El ruido. 
2.5.3 Clima. 

3 
5 
8 
8 
9 
9 
9 
9 

10 
10 
10 
10 
10 

I2 
12 
13 
13 
18 
19 
19 
19 
20 
21 
21 
27 
29 



CAPITUL03 
"DISEÑO DE LA ESTACIÓN DE TRABAJO." 

3.1 ¿Qué es Corel Draw Ver 9.0? 
3.2 Convenciones. 
3.3 Diseño de la estación de trabajo. 
3.4 Características de la superficie de trabajo. 
3.5 Características de la silla. 
3.6 La computadora. 
3.7 La escala. 
3.8 Diseño de la parte frontal de la superficie de trabajo. 
3.9 La acotación. 
3.1 O Diseño de la parte lateral de la superficie de trabajo. 
3.11 Vista frontal de la silla. 
3.12 Vista lateral de la silla. 
3.13 Selección de materiales. 

3.13.1 La superficie de trabajo. 
3.13.2 La silla. 

3.14 Ensamble. 
3.14.1 La superficie de trabajo. 
3.14.2 La silla. 

Conclusiones. 
Bibliografía. 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
40 
44 
47 
52 
58 
62 
62 
62 
63 
63 
66 



OH.JETIVOS. 

:O- Diseñar una estación de trabi\jo (superficie de trab1\io y silla) utilizando el 

programa Corcl Draw00 Ver. 9.0. 

:O- Apoyar el uso de programas de ilustración en la carrera de Ingeniero 

Mccimico Electricista. 



INTRODUCCIÓN. 

El factor humano ha jugado un papel importante dentro del proceso de producción. 

Por lo tanto, en una estación de trabajo se buscará equilibrar y concordar el discílo y 

condiciones de funcionamiento de los equipos con las características del trabajador, para 

qüc de esta manera se logre minimizar la incomodidad y el nivel de esfuerzo del 

Írabi~jador, así como lograr mejoras en la seguridad, en el dcsempcílo y una reducción en 

los costos globales. 

La ergonomía surge a partir del concepto de que la actividad laboral no es una 

máquina trabajando, o un individuo realizando una operación, o la manipulación de un!! 

miiquina, es más bien, la investigación que se realiza con el fin de encontrar concordancia 

entre las propiedades físicas y psicolisiológicas del individuo y las características fisicas 

de la máquina, como son: facilidad de manejo, facilidad de acceso e~ caso' 'de 

mantenimiento, etc. 

Co~1únmcntc las estaciones de trabajo se discílan para reaÜ;rir actividades en la 

posición de sentado o en la posición de parado. El factorqu¿ determinará el tipo de 
' . ·.· ... ' ·'- ·~·····. . 

discílo, scní I~ naturaleza del trabajo o la actividad a realizaren clicha cst~ciÓn. 
' .·. . ' 

' :,-· . 

La· computadora representa uno de k>s más grandes ·avances :tecnológicos, ha 

llegado a convertirse en una herramienta importantísirmÍ ·para. el desarrollo de diversas 

actividades, tales como la comunicación,-cl trabajo, el dcsai:rollotécnico y tecnológico, la 

investigación e incluso el ocio. Por. lo mismo s~- han' dcsafr~llado un sin número de 

programas destinados a ayudar a realizar estas actividades de una manera más fácil y 

scnciila. 

En el. diseño de la estación de trabajo se utilizará el. programa Carel Draw® Ver. 

9.0. Este es un programa para iltisiració~ gráflca, en el c~al los objetos están formados por 

vectores que se pueden deformar, ampliar, reducir, estirar, girar •. invertir y duplicar tantas 



veces como sea necesario sin que pierdan calidad gráfica. Además, se crean archivos de 

menor tamaño, contrario u lo que -sucede con- los' objetos formados por pixelcs que al 

deformarse o mnpliarse picrdci1 calidad y aumentan consici.crablcmente el tamaño de un 

archivo. 
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CAPITULO 1 

"DEFINICIÓN DE ERGONOMÍA". 

l. l. Historia de la ergonomía. 

Los amilisis de los primeros utensilios que el hombre construyó nos muestran 

flcchns, hnchas, nrcos, cte., en los cuales cstnban presentes las capncidndcs humanns y las 

cnrnctcrísticns de los materiales. Las vnriablcs crnn: materiales (hueso, piedra, madera, 

hierro.), capacidades y limitaciones de las personas (dimensiones de los dedos, de la 

mano, longitud del brazo ... ), efecto buscado (precisión, alcance, movilidad, fuerza, etc.); 

las cuales son fácilmente identificables en los restos arqueológicos hallados. 

A trnvés de la historia de In humnnidnd, la formn de trnbajar hn varindo scgú~ la .. 

épocn y según los pueblos, pero se puede decir que en está evolución el .trnbajo: hu.,,· 

tenido siempre dos carnctcrísticas fundamentales: la tecnificación y la ()rga;1ización.PÓr 

tecnificación entendemos que, el individuo iiivcntn herramientas y: nulq~irías 'que le' 

permitan llevar a cabo CStÍI transformación de) medio Únlbicn'tc .•. dc una lll~nern n1áS 

cómoda. En cuanto a la organización, se afirma que el scrl;iu"irnn~ vive en sociedad, esto '· ... ~ . . .· .. 

es que vive con otras personas y la experiencia le- ha 'crísciiado a piani ficar el trabajo, · 

asignando tareas determinadas a cada individuo parn así cons~guir clmis~1Ó resultad~ con . 

menos esfuerzo que actuando por su cuenta. Es así como surge lo que se conoce como: 

"la división del trnbajo". 

Desde la antigllcdad los científicos han. estudiado el trabajo para reducir su 

csfucr.w y/o pam mejorar ~I ~cndimicllto: 

. " , -

Leonardo da :Vi11ci, en sus Cuadernos de Anatomía (1498), investiga sobre los 

movimientos de. los segmentos corporales, de tal manera que se puede considerar el 

precursor directo de la moderna biomccánica; los análisis de Durcro recogidos en "El arte 
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de la medida" ( 1512) sobre estudios de movimientos y la ley de proporciones sirvió de 

inicio a la moderna antropometría; Lavoisicr, como estudioso del gasto energético, es 

precursor de los amilisis del coste del trabajo muscular; Coulomb analiza Jcis ritmos de 

trabi~jo para definir la carga de trabajo óptima, Chauvcan plantea las ··primeras leyes' de 

gasto energético en el tralu~jo, y Mnrcy penca punto rudimentarias técnicnnlc medi_ción. · 

Juan de Dios Huartc, en Examen. de. Ingenios (1575), busca la adeeuitción de las 

profesiones a las posibilidades de las personas .. 
-_,- ' ---" ·.. .. 

Ramazzini publica en d s:iglo\XVll el. primer libro· ·donde se describen . las 

cnlCrmcdades relacionadas. con-~' ·,~¡¡bajó; ~fcc~ioncs .'ilc~irircsq~c-pad~cíim_. los 

trabajadores que il1terv~nírin :~~ I~~ f.~b~í~i1ci.ó~ cié pcq~c~Ós · Óbj~to~;.ú1mbién .· r~aliza• 
estudios muy interesantes sobre la Sordc;ádc io~'caldcrcros dcVcncci~' e 

·. ;::~¡, ,._", .. :· .,_',';"'.¿;;' : ''-,_;,_:;~·!:,-: .. >'• 0 ,_~'i"'·:·.~~:'.,~J-.-·' ' . 
,~;_-/ -·-:-.(· - ;I: >-- <:.:;-~ .·. ::.:' .:·.· f'>1:~·h ;·.-.. ·:;: __ ·;> 

_;, -.. ;_ - . ~;~ ~--~. ·:. -;-,> :"} :-:_:· >:·· ,. __ >:· -.-;_:-: :; -'._·.: ·- ,.-:.-¡ - :-~ .. ;:·._·_ ·, ~-:·:~·.:_~ -. '':t;;, .. ·': -_ .;,.-_-_·. ~ ;:_:-_ . ,- -

Vauban, en el sfglo XV11;•f'Bclido~·cri:~1: sÍglÓ XVIII p~cdc~·scr.;c~nsidcrados - - - ~ , ~- ... - .. ~ . - - ,· . . ., . . . . . . . 

pioneros en los planterin~icrllos y~cl ()ñliiisi~ coninetodologf() crgónÓi.iicii/ya queíntc~Ían 
medir In carga de trabajo fi~·Íco·~~ ~i'~1i~~10 lug;r d~ndd ~;;cl~snrr~lln I~ actividad:•.· 

'• .. -

.,'. ·- ·.:'- . , < . 

La Universidad de Lcningrado eren la Cátedra de Higiene ( 1871). 

Dobroslavin, doncÍé sC.' desarrollan una serie de trabajos sobre los Jnétoclos el~· las . 

investigaciones higiénicas, . Erisman ( 1881) organiza In cátedra de Higiene de la . - . . . 

Universidad de Moscú y ef~ctúa estudios pioneros sobre las condiciones higiénicas del 

trabajo y vida ele los obreros fabriles, 

Taylor, Babbagc y los Gilbrcth representan la posición de la organización científica 

del trabajo: el trabajo se analiza con precisión,· sobre todo los tiempos y costes de los 

procesos productivos, por medios científicos, en contraposición a los medios empíricos 

que se utilizaban hasta entonces. 
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/\ mediados del siglo XVIII, James Watt inventó la máquina de vapor. Este 

acontccimiclllo dió como consecuencia la revolución industrial. Con la llegada de la 

revolución industrial aparecieron otras máquinas, como la máquina de hilar de James 

1-largrcavcs y el telar accionado mecánicmnentc de Cartwrith. Esto trajo como · · 

consecuencia nuevos procesos de producción y problemas, a continuación se mencionan · 

dos muy importantes: 

r Los nuevos procesos productivos transformaron a los artcsi;nos en obreros;: y cn¡rc · 

estos había mujeres, niílo~ y anciiln~s que Íaboraban cit Jorlla~~;;'·d{11~ita t 4 ho;as 

y en condiciones infrahumanas; 

:.- Los obreros empezaron a presentar alteraciones flsicas y psicológicas que 

repercutieron . en la producción y calidad de los objetó~. ya q~c se tuvo 

producción llena de errores con pérdidas humanas, económicas y materiales. 

1.2 Definiciones de ergonomia. 

una 

La primera vez que apareció la palabra ergonomía, fue en el año de 1857, 

propuesta por el polaco Woitcj Yastembowski; en un artículo titulado: "Ensayos de 

Ergonomía o. Ciencia del Trabajo" basada en las leyes .·objetivas de la naturaleza; 

publicado en el semanario: "Naturaleza Industrial'', 'se trataba de una investigación ,teórica · 

para construir el modelo de In actividad l;bClrald~I h~mbr~básado en las l~yes ~nttralcs: 
sin embargo tuvo que pasar casi un siglo ( 1949), par~· que los ingleses: Edh~lm y Murrcll 

adop·t~rnn el término "ErgonorriÍa" y scoriginara In nueva disciplina. 

La palabra ergonomía, se,· compone de dos vocablos de origen griego: "crgon" 

(trabajo) y "nonios'' (ley ~ nrirma) quedando el término, como: "las leyes o norn~as del 

trabajo". 

Consideramosque las definiciones que pueden servir como punto de referencia 

míts significativo son.aé¡uellns que utilizan los profesionales de la ergonomía, y que a 
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posteriori acostumbran a ser las que se popularizan, ya que estas definiciones 

correlacionan positivamente con el pensamiento de profesionales del área'. que a sú vez 

son los que reflexionan de manera más crítica sobre su campo de conocimiento. Los 

profesionales de la ergonomía utilizan diferentes definiciones que pretenden enmarcar el 

quehacer cotidiano que debería realizar un profesional de esta disciplina; ~~identcmentc 
estas dc!inicioncs han evolucionado en el tiempo. 

Las dc!inicioncs más significativas que han ido apareciendo son: la más eli1sica de 

todas es la de Murrcll ( 1965): "la Ergonomía es el estudio ·del ser humano en su ambiente 

laboral"; para Singlenton ( 1969), es el estudio de In "interacción entre el hombre y las 

condiciones ambientales"; según Grandjcan ( 1969), considera que Ergonomfa es "el 

estudio del comportamiento del hombre en su trabajo"; para Favergc ( 1970), "es el 

anítlisis de los procesos industriales centrado en los hombres que aseguran su 

funcionamiento"; Montmollin ( 1970), escribe que "es una tecnología de las 

comunicaciones dentro de los sistemas hombres-máquinas"; para Cnzamian ( 1973), "la 

Ergonomía es el estudio multidisciplinario.del t;abaj~ humano que pretcnd~ descubrir s~s 
leyes para formular mejor sus ~cglas"; y p~ra Wisncr (1973) Ía Ergonomia cs.~'.clconJunto 
de conocimientos cicntfficos . rcl~tivos al hombre. y. necesarios ~ª~~ \c~iíccbi~' óiiics, 

máquinas y dispositivos qu~ P.~~dan ser utilizados ~on ·la· máiilna'cfo6~6i~.:\cigÜricÍnd y 
confort". '·•' ·:\·? .•. ·. ·:";]°·:·::i·· •· 

.~·· <:·;; , --: ~ ' .• 
. ' . ~· : ,;"~~; :'. .. ,~:; :?:> ·._ ¡' -

Para McCormick(l~8l)Ú~-.~ri6nori1ia •. trlltad~;rcla~;t~~'ff1~~'.v~r•i~blcs del diseño 

por una parte y lo~ critcri?s ~~~fl~a.~i~~Y~~ci~foail~~€i.~~~~\~f~~~~· ~(;cr humano. Para 

David Obornc, la Ergonorr;ia cs:)'1~;lab()~, prirr;~~o: d~A~tcrminar las capacidades del 
<.-· ... ;-:···:/~·- ._,. :;:. ·~:·- .. ·:,_:·:· ' ···::·<º.<.f·\~ .. '·"'";. '·:. -.;,-'('· .. ; ',.'i ::. :¡ 

operario y después de intcntl1r"i:onstruiÍ' ún'sistemii'de:trabáj6;cn él que se basen estas 

capacidades". En este aspccto,'s~'dtl~a que·)~ 'i~igrln~~Í~ es la ciencia que ajusta el 

ambiente al hombre. 
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Cor1 el estaflido de la Primera Guerra Mundial la industria armmrie~tista ~umentó 
su produccióny po~ lo tanto sus horas de trabajo, lo cuál afectó a los trabajad~res,,quienes 
presentaron fatiga fisica y mental; cosa que repercutió cn,forma negat_i_:vá'.~Ü·61,próc~so de · 

producción armamentista. Esto trajo como·· consccuenci.a qÜe· ~¡;~¡éJ¿':i)aí~'és ;,iniela,rari~ 
estudios sobre el trabajo humano. Uno de estos p~-lse~'. fue' Ín~l~t~}rii. {ci~Ói1°a'~~~·i~~ád, • 

"Industrial Fatigue Research Board" (IFRB) esto• ~n '191 s. D~~~e ~~e':r~u~l~r¿~, ~~ríos • 

profcsionistas: fisiólogos, higienistas, psicólogos, _ inge~i~r~~~ ~t~'.;~;'1i'¡g{~~~r:t~~fi'as 
investigaciones del hombre en su medio de trabajo. :· ' < ,:_ ~-/ -F' .:'. ·.:'./: ¡i 

. . -·i ;.' - ; '·. ;;~ ~ ·~ ' 

En Inglaterra, el 12 de julio de, 1949 se confoflrió'~ll)grJko'interdiScipli,ilarió 
interesado en los problemas laborales .humar10s'..EÍ•16"cii:'re~~~;c;·~g.{9~0:'.~~ ~dÓ~í6'e1 
ténnino ergonomía, dando lugar a su bautizo clefiniti\/J)To,áo'>t~··i¡~fo;i~ri~~" ello cbmo; 

:::,~::~::;::~::,::::',: ::~:"'f ~~!J:'~~~~!;~~,tlf~~~tt~~~;t:: 
es, diseñar un equipo en función de la capacidad y ll;¡;it~i:iÓ~¿~'.d~J i~~i~id~Ó~tEñtrn 1963 

: <- · ·,r>/·· /::_ ., :.J~:-t:/:Y;'_:::'.::<.·::2·~·, '.).:~·'"" ._ 
y 1964 se formula en Inglaterra la tesis del enfoque sistémii:o~en' la '.crgoóomla cuyo 

~-~t:<,·:·,r~:_:_~-:/·}~¿-~-7(-~.YT .. ,·· .. ' 
máximo representante fué W. Singleton. -; :, .'.'>': i·•.:C\~F.: Y\. 

:>,.:~ , ''•4 ~:,:'_> . 
·':";._·~ 

En E.U.A., a la ergonomía se Je conoce como:' :HUmiin'. Factors Engencering 
'" -· ;,'~-' 

(ingeniería de los factores humanos), esto se debe a que 'ésta'disc:Íplina nació como 

colaboradora de la ingeniería para el desarrollo de productos, f dentro del proceso de 

producción, como la parte humana de cualquier trabajo. En .1957 se fundó la Human 

Factors Society (sociedad de los factores humanos) a la cual se le.conoce en la actualidad 

como Human Factors and Ergonomics (sociedad de los factores humanos y ergonómicos). 

En el caso de China y Japón, los estudios sobre ergonomí~ se. dieron a finales de 

los cincuenta y principio de los sesenta. En China se ~nfoc~ron los estudios a la 

producción industrial, especialmente en el análisi~ de ~ccide~tes.,labo~ales y el diseño de 
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tableros de control. En cambio en Japón, el trabajo se concentró principalmente en los 

sistemas de transporte. 

En Latinoamérica, al contrario de lo ocurrido en Europa y E.U.A., la ergonomía no 

surge dentro de los centros de investigación industrial. Tal es el caso de nuestro país en 

donde la ergonomía entró por medio de las universidades que imparten la carrera de 

diseño industrial. 

En México la primer institución superior que impartió el diseño industrial, fué la 

Universidad Iberoamericana, precedida por la UNAM, esto en el año de 1969. 

En otros paises de Amédca Latina, el conocimiento de la ergonomía es nulo, con 

excepción de i~~e~t.iri~· y Brasil, en cuyos paises el estudio de la. ergonomía ha sido 

similar al de nue~'!ici paí~: 
' ~ -: .:::;-.~.· ~.~\;;:~~!- --(~ :',- ., 

·--.,~,¡,~ ._;~·;·,· 

1.3 Rclació;; {í~,l~'¿'~~~gomía con otras disciplinas. 

Com~;sd~1~~0~ciri~~Í~nado, la ergonomía surgió con la parti~ipación de varias ramas 
·'. '>'·:·· -' .. ' ,· , 

del saber como. son:. medicina, sicolog!a, ingeniería, administra~ión, diseño, etc. Cabe 

señalar que la ergonomía tiene relación con tres especialidades, cuyo objetivo principal 

es la salud del trabajador. Estás son: seguridad industrial, higiene industrial y medicina 

del trabajo. 

1.3.l Seguridad industrial. 

La seguridad industrial es la prevención de accidentes en el trabajo, se encarga de 

estudiar las condiciones materiales que ponen\en' 'peligro la integridad física de los 

trabajadores: generalmente en las industrias '.exi,ste, un departamento encargado de dicha 

área o un asesor externo. Algunas de las runc'i~~~~,·d~ esta son: 

.;~·>'~ 
)> Vigilar el mantenirÍ1icnio éle rnaqufníiria y. Cquipo. 

• -: '; · ... :·. ''>"!,· .:.·.·. 

8 



)> CnpncitnciórÍ ye-ntre~amicnto de los trabajad~res. 
)> Dotación y control de equipo de protección personal. 

1.3.2 Higiene .industrial. 

La higiene industrial es In disciplina qué se c~carga de mantener la salud e 

integridad 11sica y mental de tos trabaj~do~cs, ~rin~ipal~cntc estudia los contaminantes 

fisicoquímicos y su repercusión fisiológica '.~~to -~obre t~do en industrias químicas, como 

In industria farmacéutica o alimenticia. 

1.3.3 Medicina del tr:ibajo. 

La medicina del trabajo estudia n los trabajadores enfermos, investiga a individuos 

en particular busca curar y conocer las lesiones daños o enfermedades. Para esto existe un. 

departamento de medicina del trabajo dentrode un hospital de asistencia social o privado, 

donde médicos especialistas son los cncargad6s d~ hacerlo, 

Z .. c.~~· ;·,·;·; 

·/~.' ' : . , .. , ; : :~ ,._¡ 1.4 Áreas de estudio. 

Existen tres principales áreas de ~s~~di6' que \ayu-d,ariÍnSá entender mejor la 

definición de ergonomía. Estás son: ergonomía geométrica, :~~gonomla ambiental y 

ergonomía temporal. 

1.4.1 Ergonomía geométrica. 

Se define como el estudio de las· relaciones'. que 'existen entre el hombre y las 

condiciones métricas y posicionales del puesto' de. trabajo, tendiente a In óptima 

adecuación de éstas para el máximo confort humano. Este último viene definido en éste 

campo por tres aspectos principales: 

)> Confort posicional. 

)> Confort cinético-operacional. 

)> Relación de seguridad. 
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1.4.1.1 Confort posicional. 

Es el resultado de una buena relación entre el puesto de trabajo y el cuerpo 

humano, para esto se utHiza la nntropomctría. 

1.4.1.2 Confort cinético~~plm1éimrnl . .. ·.· ·.· 
. -. . ' ,. ' ' ' ~ . 

Se cncnrgu dc:csü\diur el movimiento muscular y su forma de trabajo en relación a 
''•·' . " .. ¡• ... , .-· .-. 

su acoplamicnt() a, líi. tllrca; 'para esto analiza el rendimiento, el consumo energético, el 

máximo csfüé:rzo f flltignfüica. 
-·:· .... , ,. 

1.4.1.3 lkl~~ión dc'~~guridad. 
Se di~ig& ~ri~~ipÜlmcntc u la protección humana frente a los elementos agresivos 

de la máqui1Ía .•. 

·.· 
·., 

1.4.2 Ergonomía ambicnt:1I. . :' .<' > 

Está se define como la parte de la ~rg~~~~A q~;; ci~illdiiG cl~sa'~ollu lasrclacioncs 

:::;~.:~:: . .:,;~;:f ,~:~~~~:~t~~t~~~t~~;it~~¡;.~p.~~. ;, "1
"" ' 

..... · ::e :;'.,{~·''.~;~•:~'l¡{¡füi,:'t:·~~ ; 1~~·· ;;,,,' ':; .. , . 
1. Factores físicos: ~cmpcratur~: ilu~1inac.ión.y;r~ido:~.;; : 

2. Factores quín~/.~ª~};·b;~{~~i,~~~f 53~~('~1;J!?~i~~~~:j~~'.~i,rC;· .... 
3. Factores psicosociulcs:: relaciones; dc:·comunicación gntr6 individuos. 

,·\·,,·· -::-:.;_.:;~ __ ,_· -\.5~~-. '--'<-·' ·-.~:;~::,~l.-;' <:'}\~:-_; ·:.':~·:.,._ 
<:., ·,<:~~,, .. -~· .,, .... "·; .. · --·-.. ~,.-rg:· 

1.4.3 Ergonomía temporal/. ' •:· ., '' '· · ).:,: ,: .... · · ·:: 

Se c1icarg; ·de: b~~~ar el bi~ncstar 'dcÍ trabaja'clbr ~n relación con. los tiempos de 
•.. " ,-• •' . . ,t, : ;;'' .:.- - '.' __ ' '·','>'' ·,;;e-:,-_,,!;.·-_: ,-::•.·. - ·.; :., · .. -.. 

trabajo, dura~ióll·dcclasjornadas, optimización de pausas y déscansos, ritmos de trabajo, 

cte., evaluando I~ reacción Hitiga-déscanso, en aspectos t.allt~ lisicos como psicológicos. 
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La figuru 1.1 nos muestra el objetivo de la ergonomía. 

Calidad 
de vicia. 

Objetivo 
ele la 

ergonomía. 

lnc.reme11l~r ... 

Mejorar 
la nabilidad 
del sistema. 

Eílc:icla. 

Figura 1.1 Ohjcti\'o de la ergonomía. 
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CAPITUL02 

"ESTACIONES DE TRABA.JO" 

2.1 Estaciones de trabajo. 

La mayoría de Jos trab1\jadorcs pasan la mayor parte de su tiempo laboral en una 

pequeña úrea de trabajo, llamada "estación de trnbajo". Una estación de trabajo es una 

región tridimensional que envuelve al trabajador, definida por los puntos externos que son 

tocados por varias partes del cuerpo (rodillns, mnnÓs, ples; :ctcÓ. )' po~. los éontrolcs, 

herramientas o algún otro equipo utilizado por el tr~~aj~dó'.r· 

El tcrmirio "ésta~ióll de. trab~jé puccl6 ser 'l\pÍicildÓ a cstaCióncs de ensamble, 

oficinas, cabinas de v~hídu1ós, etc;, es C:t;alquierÓrea'ciollde'sc re~Iizd una tr~bajo o se 

desarrolla una opcra~!Ón.' · 

Li;s cspccifica;cioncs de diseño de una "estación de t~ab~jo", las .características 

lisicas del trabajador y los requerimientos del trabajo a realizar tiene~ un impacto 

considerable en Iri productividad, la salud lisien y mental del trábajádor. 

2.2 Consideraciones en el disciio de "estaciones de trabajo"; ·· 

Comúnmente las "estaciones de trabajo" se diseñan para ~~d1.iirir,Iá actividad ya sea 
. ",,, .:.· ·-· \ 

de pie o en posición de sentado. Algunas veces la actividad a rc.aliza~:rcq~ierc que el 
• . . - ~·; - ' »-.. ; ~>;-,· ,·'.':',.""'··'- ,':; _·· .. - · ... ' -

trabajador esté en umbas posiciones, en este caso el diseño deberá pcrlli\tif la alternancia 

de posición. El factor determinante para elegir el tipo· de' di~cño ~~;ó<1~;;~~;urrilcza del 

trabajo a realizar. La "estación de trabajo" deberá ser cliscil~dií a¿~·t.riI{llla~~ra que d 

trabr1jador (o los trabajadores) realicen su trabajo de una form~Ú6'~tl~~;,fi';diséílo estará .. - -... ___ ,.,_,-;o,"·.·· .. ·:··' 

supeditado al tipo de actividad así como a los requcrlmiento~.di:''Iíí:~Íis~~a, el tipo de 
., ·-· / ··.,:' ·, -· ..... - . <· "· . 

movimientos. el desplazamiento, la precisión, el ritmo de trlíbajo,:_c(esfucrzo a realizar, 

cte. También, al discilar se deberá tener en cuenta dos factore~ i111portan~~s: 
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1. Las caracterlstieas antropométricas CJCJ (los) trabajador (es), esto es, las medidas 

corporales. 

2. Las características del o · los usuarios, taÍes como educación, entrenamiento, 
,, '· ~ 

cultura, actitud, dcstrezi1; capacidad física y íncntal, cte. 
' , . . . ~ ~ :·:. : ·'' 

Al dísciiar una "estación J~ trabajo'~:',úí í~;;~~~~d¿ la ~osición del trabajador se 

deberiin tener en cuenta las síguic~t~s ~cindi~io1~6i:'.'; . 

>- Dcberím existir suficientes co111imicacioncs. fisicas,:vistialcs y auditivas entre los 

(iluminación, 

>- Deberán existir elementos y acccsorios'·dc:.~cguridad de las instalaciones y para 
··«' '-··· 

protección de los trabajadores: 
"'·,¡ 

>- Deben\ existir garanlla de las condiciéillcs' iécnfoas de mantenimiento. 
·r .... ··-~ . . .. 

>- Debcn\n existir espacios . para, la. insíllt~ción de aparatos auxiliares (teléfonos, 

computadoras,.proy~ctor~s.~lé:.).( '"· :}/ •.. 

>- Deberán existir espacios para las piernas Y tos pies en posición de sentado. 

2.3 POSTURAS DE ~~E-~~·;~;~DÓ .. , 
2.3.J Postura d~ pi.e".;/ ;:,• : .,//¡:' 

. . ·":·~ 

Lapost~ra d~ pié~s'mós natural, ya que contribuye a la distribución uniforme de la 

gravedad del cucrro y 'd_i! '1ii~~¿~¡ó.i1 muscular, lo que permite condiciones favorables para 

la observación, el dcsplazán1iénto y las coordinaciones scnsomotoras; su contrapartida es 

que es más filtigantc C(ti~ hÚiosición sentado. 

Las posiciones labor~les de pie no deben ser de mucha duración y deben evitarse 

las inclinaciones niayorcs de 15° hacia adelante. y de ninguna manera hacía atrás o a los 

lados. 
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Los principales factores que deberán tenerse en cuenta para establecer una postura 

laboral de pie son los siguientes: 

::;.. Trabajos pesados /medianamente pesados. Levantamiento de objetos de más de 

4.5 kg. (1 o lb.). 

);;- Altura de la supcrli~i~ laboral (vertical desde el sucio al plano horizontal en que se 

aplica el movimiento laboral). 

::;.. Distancia entre objetos y ojos. 

;;.. Angulo y foco visual. 

);;- Dimensiones espaciales para las piernas. 

::;.. Relación entre los datos antropométricos y el diseño de la maquina. 

::;.. Diseño del equipo y del puesto que pcrn1ita;una inclinadón nomay'or a los 15º 

hacia delante. ·, ·. ,· 

>- Seleccionar los panímctros reguladores• de la altura''.dc:la :superficie laboral de 

acuerdo con el peso y la tall~ d~1;' irabajádor;'. apoyándose en la información 

proporcionada en las lig~~ás}.i, 2.2;2.3;:· •· '.· 
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St..rEllflCIES MAX!t.I.\ Y NOf•A'll C:E l~O 
EN El FVWO HC'll!ZCNIAI. 

':.l4)f."fflcldo mClllma de' lrobqo } ... 7 :_· .-r ~l,P("fficl~ l"J;iffna ac 1rocqo 

--- ;__fl(P __ 

1 

... - _.,. ¡ 

! ..,._ --·---- - ..J 
:.,. ___ - e_ - ~ l , I ' 1 . : 1 

... - - o - ... 
- _______ L._ _______ J 

; l.WfR 

' 
WJA:1.69M 

PESO: 64 KG. 

¡A 0.200 
8 0.650 
e 0.640 
D 1.100 
E 1.370 

1 f 0.200 
,G 0.300 
'H 0.480 [. ___ --------- ·--

fue"nle' E:iuJ1a-Jel Tr.h.11 .... /nt.et11mJ J<-f.ltt ..... J .. ~ 
f\._-t•o!'l1 .... Wra.:t('11._ .. 11.,.. • 
EJ11 .. ....-ul flkVr.J•.-.Hill 
fll~Q.."".f')'>S 

~~ PESO: 68 f(G, ' 

0.240 
0.600 
0.720 
T.:100 
1.650 
0.240 
0."5 
0.650 1 --- -

Figura 2.1 Superficies nuixima y normul de trabajo en el plano 
horizontal. 
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''Jr'[f;FIU[S rv1f,XIMA y NCWv'./\l ¡:¡: Tí<APAJO 
EN EL PLANO Vi:RTIC/\L 

•>; .. ;.;c<nl~ .. 

ICUJ: l.Mm faia·lMm 

Fwo;~'-0 ~c. o9l<:i 

A l JCO l ~f.i) 

B l 1(0 I)~ 

e º""º o)f!t) 

C• 01:.m ,~ kOJ 
f 0630 oJ !C)') 
r 1 ".!.!(.) : -1~)) 

e;, l' 130 tl1K'J 
11 OJJ.0 LJ'J.IJ 

Fuoentll!' EttuJ1,,J~ T~b.11,., lnt.ll!'n1nu de' t.l~oJ.:-s 
ROOm.,:.~ra.l 'º'~l.:- ~ 
EJ1t,'nll fllc~u1' H1ll 
M~"'="· 1?')$ 

Figura 2.2 Superficies máxima y normal de trabajo en el plano 
vertical. 
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-'------- ------ ---

ÁREA NORlllAL D[ TRABAJO 
~I0\%11ENTOS DE LOS DEDOS 
DE LA ~llll\IECA Y DEL CODO 

-~-~lllltjJ-
ÁRí:A ~IÁXl~IA DE IRABAJO 
~IOVIMIENTO DE tos llO~IBROS 

111 Árm norm:il dt' ll"Jtrljc- dt' l:i m:inCI l:~it"Jcb'd"'"d1:i 
F~•~nlt' [:tu,!1, .. Jd TrJbJI•" ln.-.t'mttu Jt' f\ltio•I,-.:: 
1'00-:ih .. GlroJ Cndl~ • 
[,t.1,"ful f\kG1:rn H1ll 
f\.l~\l •. , ... !'1')3 

Figura 2.3 Área normal y máxima de trabajo. 
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2.3.2 Posición de sentado. 

La posición de sentado reduce la carga de trabajo cstiítico muscular requerido para 

"cerrar" las articulaciones del cuerpo, además de reducir el consumo de energía. La 
. ' - ~ 

posición de sentado es benéfica para la circulación ya que In musculatura se encuentra 

relajada y In presión hidrostática reducida en las venas presentan menos 'r~si~teni:iá'·~ que 

la sangre regrese al corazón. 

El estar sentado también ayuda a adoptarposturasC;.;.;~~:d;í~bici~ •. iJue' permitan 

llevar a cabo tareas que requieran movimientos más firi~~·c/Jrd~is-6~r'a~~n~Ó~ de \,crmitir 

una mejor postura para hacer los controles de pie. 

La posición de sentado también tiene sus dcsv'cntiijiís; i!lles como: 
.... ·· .. ',,» .. ,. '• 

> La movilidad queda restringida scvcrnmc~t~;:X; -_' •. -

::.- Al realizar movimientos alrededor de s~·c~Ji\~io:dc trabajo romperá In estabilidad 

de las articulaciones del cuerpo y si' cst~··s~·:;cpite con muclm frecuencia, lo más 

probable será que ocurra In fatiga. 

> Una tercera desventaja de permanecer scntaélo·s~rgc de que en el lugar de trabajo 

se produzcan vibraciones de tal magnitud que hagan vibrar.el ~¿icrifo. 
> Permanecer sentado durante períodos prolongados, p_uC:c1c_.C:ausar problemas de 

salud; por ejemplo, que los músculos abdominales sci}in6jc~'y qu~ ~e deforme In 

columna vertebral, además deI desajusté deI~si rurid~~-e~-'dc :~lgunos órganos 

internos, particularmente de aquellos r~lacionado~-~~~·ladÍ·~~~;i~n y_ In respiración. 

> /\un más, estudios realizados· en ,l97o,:.d~n~~~tr~~~n~j~~~~~;¡~·posición de- sentado 

prolongada (durante más dc>60 miri1úcis/~~ód~~<f1iiü'di'i~igr; ~~la. parte infcriorde 
· , · ·< .. · . ·: . ..:" -·-::';~:· . :.·~!_~-- - -.''.-,::-- ·.~:-f .. -.~~ <:('".<';·;<<'.:·:'l·~'"r>:·_:r_~::.: ·- ,.·_ / :-: .. ,,, _ '.--· 

las piernas, causada por. ün inéreínéniodé la prcsiÓnhidrO~táti,éa en las ven.as y por 

la compresión de los nrnslos qu~ migi~~ llri~ ~bstr~c~ióÜ en éi regreso .del flujo 

snnguineo. 
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Las estaciones de trabajo en posición de sentado son recomendadas para las 

siguientes situaciones: 

1. Todos Jos componentes necesarios para desarrollar la actividad en Ja estación de 

trabiuo deberán ser diseñados para usarse en la posición de sentado. 

2. La actividad no requiere de levantar pesos mayores de 4.5 kg. (JO lb). 

3. La actividad requiere precisión o movimientos finos que necesitan un nivel de 

estabilidad. 

4. La actividad requiere activación por medio de control de pie. 

2.3.3 Consideraciones sobre la posición de sentado. 

> Una postura derecha o inclinada hacia adelante causa fntiga. 

> El respaldo evita la fatiga lumbar. 

> La fatiga muscular incrementa el estrés. 

> El diseño del asiento debe estar condicionado a la comodidad y eficacia del 

trabi~jador. 

> La conducta del individuo .en la posición laboral varía en un. incremento de . . . . . 

movimientos nerviososqi1c ·obedece ií' la disminución ele. las funci~nes fisiológic~s . -. .-.· " ' ·-·· . '-~· . . . . . . 

que controlan el lltti~ ~orJ>dral. .:1 . 

2.4 Requisitos antrop¿-n~é't~i~osy bion;~~ánieos. 
'>: .. .,_.,_: _<,:;_i;\'·. '?,.:,·-.':<:;: -~:.. ·. ·- ·, .· 

Al proyectar mui ·estación' de trabajo es conveniente tener en cucmta los factores .. . . , .. , . ' , ..... , 
antropométricos ylns ciíractcríslicás .biomecánicas del hombre/teniendo e'n 'cuenta ·sus 

-...... ·,. '. . . .. ,· •'",''.: 

desplazamientos, ritovimicntos' articulados y la economía de movimientos:• .. -_ ••· 
·. __ ,· .. · 

2.4.1 Dimensiones antropométricas. · - · · -

Son las que sirven de base para determinar las dim~hsio,nes'. ,de )~/distintos 
objetivos de construcción, son el resultado de su orientación· Cr;:c(espn~i.;;· se 1ÍÜdcn en 

diversas posiciones y posturas, tomando en consideración el hombre m~cllo y~la dif~rencia 
antropométrica de los sexos. Pueden distinguirse dos tipos de dimensiones crgonónÍicas: 
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a) Dimensiones ergonómicas estáticas. Responden n lns mediciones del cuerpo en 

situación cstí1tica. /\ su vez, cstns dimensiones pueden ser totales (todo el 

cuerpo) o parciales (algunas partes del cuerpo). Se empica para determinar las 

dimensiones del puesto de trabajo o del producto en sus parámetros alto; ancho 

y profundidad, así como para trabajos de prueba pericial. 

b) Dimensiones ergonómicas dinámicas. Responden a las mcdié:ionés del cuerpo .. 

en estado de movimiento total de algunas de sus partes. Lbs:·~1óvimicntos, 
,,, ·- .· .. _{" - ·-·- --

generalmente son lineales (horizontales, vcrticálcs))' ang~.lar~s; debido al 

movimiento de rotación de las articulaciones. Las. dimcrisiones.'dinámiéas se 
utilizan pura determinar la amplitud del espacio _(te t~a'bnjo Y, las. dimcnsiOncs' 

del campo scnsomotor. 

2.4.2 Fnctorcs biomcc1inicos. 

La biomccánicu estudia la mecánica y los rangosdcl rriovi;.icnto'·t~urrtano. ~a 
complejidad de los movimientos. inducc.'a ta·fütigll y, po/~1o•;~nto, in.tluye.cn' ta. 

productividad; sin· embargó, c1'con.o.~imlcntodc\,n1~~i~,iento deia~diferc~i~s partes d~i 

::::: r•=;" '" u111;,,o;Óri rado;~,:;~~~r{t4~~~;i~1o,\t;~~ J~i';P ~~ c'W~~ do 

: _. _. -. '_· ::· :':;; /-~- :-.r;T:,j:~~~-~-~:-:: -t~~;:tt~~-~-i'.-~if~~~;~:. '\J::~r¿_~:~~~/~::.:;~ ~:L1!(~_:;I~:{¿~;~~:-~ !_:·{:/,_ -~t/> ... 
En la biomccánica. se estudian ~orm1.1tm_cE~l'.)1J'.11l~c.~!}i<;a;~~.lll}l9~9m9c!l)n; c,o_n el 

· ~- · · · ___ ··: .., F_.';;~~- -·w-~ "-;·~·:t·-,7~-;;,;,,3?F:0r:;,_9..,·::~\J+<:';{;s:1~;x::" ·r~-:;,;~~·-1.:-z·,,,:~_:: ,;.~··?i?·\.'7.~~\.--.;n:~ .. ·/· ·:>:: · .. , _ 
fin de establecer el movimiento de piernas'' y asimillir;las~füeí:zas activas' de la.s· principales· · ·' 

,- · : · :. ·f:·~· .. : ~·y::~; ·;·:?'T·· ··.?-1·;)1·:h~·;~>¿·::f:"~~-~;< i::~~r~-;;::1~\_f.':~-:: . .?'-;5;:_.:~~~~;,:.'.}i..:·::~. ~~t: ::: .:_/-~· _: 
articulaciones, lo que permitirá disminuir la r~tiga;discñar: el cálz11do áprop1ado y evitar 

accidentes. /\1 estudiar los movimicnt~~~'.t~~f~~&~~·~;$!!~~~~i'!t\~~~~,g~i~2~~-~tr~t;de .·· 

analizar la estabilidad del pie del individllo,cvita; tó~"r,esbálone;té!l c(trabujoy facilitar al 

::::~~~:.'j:~~~i::::i:::::ª~:~:~t:f ij§:~t~~dl;i~~?iJ~':~~· 1f ~res~~j~~¡?~··.e~ .. ·.t~s. t~reas •· 

;·; -'-; ~>~: -··:>-, . --,, 
.- ·-;, ·,'.' .. :• , .. :'.:~;;.¡. -~::~-/ 

Para elaborar un diseño. J~bc~ .. ~Úlizllrsc; fündamentlllmcntc. las dimensiones 

ergonómicas; la construcción dcÍ equipo debe 11sdgurar I~ facilidad de una utillzación y la 
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comodidnd por parte del usunrio. Los elementos del puesto- de trílbájo en. lo~ cuales actúa 

el individuo deben responder de manera cxricta, en la medida de Jo posible, a sus datos 
.. ·.- ·, º .. -•. 

antropométricos en sus distintas posiciones, teniendo en consideración. las características 
- ··-· _ .. , ,_,. _.,,. ··:,- -"'' -

biomecúnicas del hombre, esto es, la dinámica de los can~bios ~~. las;,cii~cnsioncs del 

);;.. La iluminnción. 

>- El ruido; 

>- El clima. 

>- Las vibraciones. 

>- La radiación. 

>- La contaminación atmosférica. 

2.5.1 

Se calcula qt1c)1 ~º·'.% cl'e.Ia información necesaria para desarrollar un trabajo se 

adquiere po; 1a-·vist~!;~FN~~;~ri visibilidad del equipo. del producto y de los datos 

relacionadd; co~,c~}~ai~j~,"~s'ú'ri f~ctgr csencinl··.para acelerar la producción, reducir el 

numero de :plc~a~ S~reéit:;;~~~Y b~~ye~ir la fatiga visual y las écfaleas en los trabajadores . 
. . . ·. ·. ··. :,.,' -:<:.·~~ .. ~-º~,'.~~- .- ~~\1-. ;~~-/~·- . ~.~.< <:- ·, . . -

La ilu~;~nci~n ~~ lá ca~d~rid de luz que incide sobre el objeto que esta siendo 
. ;·,,· ---.-,· . - . "• 

visto. La luz puede tenbrd~~ o~ígcnc~: ~rlturaly artificial .. -

;¡;.. lui ilat1¡ral. Es lac que ~-reviene del ~~l. ~s a~rovcchada en interiores a través de 
.. . 

elementos como: vcntánas, puertas, tragaluces, etc. Ln calidad de este tipo de luz es 
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excelente pero no es recomendable ya que posee un alto nivel de iluminación, lo 

cual provoca cierta incomodidad. 

> luz artificial. Es In luz producida por electricidad, combtistiblcs y. otros medios, 

tiene como objetivo proveer de luz cuando las ccindicio~~s nritur~lésson adversas, 

en J;i noche o en espacios cerrados. 
' - : ' ,'.' ·_ 

La cai1tidad de luz que incide sobre uri objeto se denomina· riivclluminoso. En el 
. . ,· . .- '.'· .•. ·<'~; . •'.. - .- -

sistema métrico, este nivel se mide en luxe.' En. el sistema inglés se le. conoce como 

footcandlc (fe), donde 1fe=1O.76 luxe. 

ÍnmÓvil' c.s capaz de abarcar. La 

visibilida,d se p~cdc situar cnu~~ (Íngulo de.'. uií. grado .. · Hasta' los 20 grados se da una 

visibilidadm~diana;· qttc s{co~'sldc;a d~ tÍlcinb~füti~ri>cuando se superan los 20 grados, 

aparece la_ zo~a···pcdf~~;r:~:·:e~::~j:.:~e}6.i'b~;~bj~t~s ~ri .. m6vi~icnto. 

DcbidÓ a >ci~d;(~1. Cij~' ds: inéapn7X de !ld~ptars:~: a niveles de iluminación muy 

diferentes, ~;¡~ d~b.iéi'.~7al .,~~~l~11i~i~rr@ntC>¡ap~réec )afatlga ~isual cuyos síntomas más 

comunes sC>n:·:' "\, > J';: ·· i\: _,_., 
. > lrritacióno~~lai. 

::;.. Aumento del pestañeo.':• 

> Celbléa; fro~tnÍ~~ ycidcipitalds. 
' ··.··' ,. ,., . :.:'_._-',.:'·-_· __ ,, .. •' 

> Dolores ocular¿~; ·v ' . 
l_!>·. '»·;': :··:: 

Existen ~úatrÓ rad!o~~s ~ué se rclnciC>n~ncon la iluminación y afectan la visibilidad 

de un objeto, cs~os.~ori':'.c1 t;i~ri·fici. '1'ri'.'b~illa~te~. el tie~1po y _el confra~te . 
... ~ .-.,_. :~_:'._;-~_:." : 

·:-,, ';:.'.~¡- . . :( 

/. Tammio. C1~á11tCl ,;1{is g~¡;,;de· es clobjeto observado, el ángulo visual será mayor y 

podní observnrse'111cjtjr._ 
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2. Brillantez. Esta depende de la intensidad de Ju luz que incide sobre el objeto y la 

proporción en la cual la luz es reflejada hacia el ojo. 

3. Tiempo. La visión no es un proceso repentino, esta requiere de Íicmpo, al 

aumentarse el nivel de iluminación aumentará la capacidad visual y la velocidad 

de percepción. 

4. Contraste. Es la diferencia de iluminación de un objeto y su inmediato alrededor, 

a mayor nivel de iluminación h~biá ;~~ menor contraste. 

La tabla 2.1 muestra cr' niV'él ~~irii~io de iluminación en relación con el esfuerzo 
visual. 

Tabla 2.1 Niveles mlni1110·~ d~·¡1~n1lri'acfon recomendados p11r11 diferentes catcgorla 
de !arcas. ··''· 

Naturaleza del lrabajo 
(csfuer.w visual). 

Percepción general 
solamente. 

Percepción 
aprox i 111ada. 

Distinción moderada 
de delallcs. 

Distinción bastante 
clara de detalles. 

Distinción muy afinada 
de los detalles. 

Tareas 
excepcionalmente 
difíciles e importantes. 

Nivel 
mininio <le' .. 

iluniinnción' 
(lux)!.' .. (! 

1.50' . 

300 

700 

1500 

300 o 
nuis 

Ejemplos típicos 

Salas de calderas almacenes de malerialcs toscos 
y voluminosos; vestuarios; etc. 

Trabajos !oscos e intermitcn1es en banco de lallcr 
y en máquina; inspección y recuento de existencias; 
montaje de grandes máquinas; etc. 

Trabajos con piezas de tamaño mediano en banco 
de taller o máquina; monlnje e inspección de esas piezas; 
lrabajos corrientes de oficina; ele. 

Trabajos finos en banco de taller o máquina; 
montaje e inspección de esos trabajos; pintura y 
pulverización extrafinas; cosido de telas oscuras; ele. 

Monlaje e inspección de mecanismos de 
precisión; fabricación de herramienlns y matrices; lectura 
de instrumentos de medición; rectificación de piezas de 
precisión; etc. 

Relojería de precisión (fabricación y reparación) 

l'.!i.ln'i valores se refieren ni \'Plor mcdin de ihuninnción ohlcnidn n lo largo del periodo de servicio de In instalación y sobre toda In 
suJlcrl~cic ti1il Je la pic;rn o dc la ~una de lrahajo (In llnmndn llumirmción de servicio) 

Fuente. Ol l C:ntro lnlcrnnclonal de Información snhrc Scguridnd e lligicnc del Trahnjo (CIS): Artificlnl lighllng In faclory nnd nfficc. 
CIS lnli.nm:ition Sheet No. 11 (Ginehrn. 1%5), cmuJro l. 
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Este nivel deberá de aumentar no sólo en rclnéión n In actividad, sino también en 

función de la edad del trabajador, puesto que las personas de mayor edad necesitan una 

luz mucho mí1s intensa para mantener una reacción visual suficientemente rápida; además, 

son mucho 1mis sensibles al deslumbramiento. 

Las figuras 2.4, 2.5 y 2.6 muestran las formas en las que se puede difundir In luz de 

manera eficiente. 

rue111e. 01. T. C~nlr~ lnlernxi.."'falJt lnb1m.xl ..... 1 K"lirt St$,uríchdt H1~IV!'en" Tr.lb:lto(CISJ . 
. .S.rtlílcl.11 lít.hlinr. In f3ctof.r and oíílct'. Fir.ur:i 18. 

Figura. 2.4 Mont11je de 11rlcfnetos de 11lumbr11do 
general. 

-¡ 
¡_., 

r----
w 

ío~nle 01 T C~n1r,"> lnlf'tt1."X"10n.11 do!o lnfo11n..-.c1._.,, !ób@' ~.und1t1, Hit~M~n .i Ti:il.u¡..i 1CIS1 
.\rtlílci.:il 11(.hlin!. In Í3cl~ry :>nd c-fflcto. flf.Ul.1 :!I 

Figur11. 2.5 Necesidnd de iluminnción general. 
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' 'tº r.1" l. '/,h =¡= 1 '/,h '-"h r----- -----
, 

~ h 

ttttl _ _j / • 
L __ 

f~n1e. C'.l.T. Cenlro lnternxii.."lful d'i' lnfounx1ón Xobre Se~ur11.bj (' Hlf_iene en ff Tr;1l:aj..J h:'IS1 
.-\rtlfici:JI 11!.hlinr. in f:1ct1..,r.~· ::ind off1ce flf,Uf.:t 1? 

Figura. 2.6 Espacio nuíximo recomendado para artefactos 
de alumbrado de tipo industrial. 

El trabajo frente a pantallas o monitores de visualización es una situación 

totalmente distinta a los trabajos convencionales, teniendo en cuenta el esfuerzo que se 

exige al ojo de quien lo ejecuta. Se le obliga al ojo a enfocar a distancias diferentes a las 

habituales y además, que constantemente adapte su visión a tres longitudes ligeramente 

opuestas, al texto, al teclado y la pantalla. 

Si las condiciones de iluminación del entorno de la pantalla son muy superiores a 

ésta y la distribución de las fuentes luminosas nci es la adecuada, se produce generalmente 

deslumbramiento; La figura 2.7 muestra los ; factores que influyen en el grado de 

deslumbramiento produ~idopbr u~a ld~pár~. 
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2) D1111c11!.ló11 cid loc:il. 

l~·l[EJ 
1 úf;nlmM.Jr.Juml•::111 nLh~1rkt1. 1 

[f deslumbrnmienlo ;um1t"nla al cflirnlrmir 
la allura dt" ln.s1al010ón. porQ.ue las lamrar:u 
se acercan a la llnC'a de- \'isiün horlzoulal. 

El dC"slumbramlenlo es mayor t"ll los localt's 
grandes Q.!.IC en lm p('Q!rC'llos, l)(')~le IJs ml1fliples 
fj111paras más disl:mlcs se \'t"ll ccrc;i de la lint"3 de \•islón 
l1orlzonlal, cun l'I constgulenll" drsl11111brarnle11lo 
:-idlclon:il. 

3) Ortt"11l:ic1ó11 de.• la'> lámparas. Cu:mdo las parcc.lr:s foler;iln dt" una lámp;ira c.I(' lulxl\ 
n11or<"sCC'11les emlkn una c;111t1d.1d dr luz hnpor1a11le. 

r / cJ Jt:sh11nlJr..1111Jenlo sufrido t"S llló!)'llf si SC Je llllíól cft• 

4 i.. - .... - -- - -- - ~--_;_.J-- .J costado Q!.k" si SC" le \'t" de!tdc.• ~1 nlrC"mldó1tl, ya Q.llt" C"ll 
, bl01 prod1k.·t" m;is deslumbr.1111lenlo l'Slt" ,·i111mo rnso d1smllll!)'C" mucho J.1 st1¡'1('rÍ/cle ó1fl.1n:lllt' 

Ql.r 6ló1. _._, f·~} dt" l.is r;ir~ l.ikralC"s lumlnos.u 11 J. [sta oWn•óJl'ión 110 

1~ 1 es \'al1d01 pa1-.. d p0111C"I de l1..1sr hon.zonlal. 12J. pu~. 
·_;_.i :lllll~Je su forma pó1rt>Zl"';l d1frrenle, Ja ,.upc:rflclc: ap.1rc11lt" 

no l"<unbla: por lo lm1lo. C'I dt"Slumlmunlt"nlo 11rotlucido por 
l.imp;iras t"mpolradas f;isí romo por liunpó1rns. nin cnras l:'llC'ralt's 
no lumlnos:t\J e.os pr.icllc;m1t"nlc.- Igual cuando se- \'C'll l.itc.-ralmC'nlc.-

C' ll SC"nlldo longllltdlnaf 

fuenle. Orr. CIS. Artlflcll lighlln¡: ... Op cll, cmdro I\~ 

Figura 2.7 Fnclores que iníluyen en el grado de deslumbramiento 
producido por un:1 himpara difusora o pro\'ista de tubos nuorescentes. 

Para utilizar de la mejor manera posible la iluminación en el lugar de trabajo se 

deben tener en cuenta las observaciones siguientes: 

};- Limpiar las instalaciones de alumbrado con regularidad. 

};- Evitar el contacto directo del ojo con las fuentes de luz. 

};- Aprovechar la luz natural dcÍ ára .lo mas que se pueda. 

};- Instalar ventanas que se pu~d~n.{brd y se recomienda que ocupen una superficie 

igual, por lo menos, a la sexta parte d.cl sucio. 

};- Las sombras tenues ayudan. a distinguir los objetos, pero ·deben evitarse las 

sombras demasiado pronunciadas. 

};- Evitar los contrastes luminosos excesivos ~ntre el objeto y el c~pacio circundante. 
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2.5.2 El ruido. 

El sonido se dclinc como una perturbación que se propaga en forma de onda, la 

cual viitia a través de un medio lisico (como c.1 aire) y es detectado por el sistema auditivo 

(el oído). 

La intcnsld~d de la ond~ s~riora esta ·~11 · fLiii~ió~ ~¿ cl~s cará¿¡¿~lsticás; la frccu,encia 

y la intensidad. ; ;' ·. ~" . >~ : ': <' .... ,: : '.:./';· : : ' 

> :::::::1~:, ":";~:~;~;~, r~,;~:::z;:;, 1~t~~~~;¡;~í~~:1~:::,:0~ 
frecuencias compiéndidas c;1trc los ZO y ·lo~ 2000'0 Í.¡~. , .·. : } ,:;/ .. 

>- Intensidad. Es el r~ivcl de energía acústica que provocd i6s ~~rlibios de presión en 

el aire por la compresión y refracción del mis~1·0, se ri1idc en decibcles (dB). Un 

sonómetro, instrumento para medir el sonido; posee una red eléctrica incorporada 

de características uniformes para simular el oído medio típico. La red generalmente 

aceptada por esta aproximación es la escala A y las mediciones realizadas con esta 

evaluación se designan con las letras dl3(A). 

Se entiende por ruido todo sonido no deseado o desagradable y que puede ser causa 

de diversos accidentes. Impide In comunicación del sonido (figura 2.8), también puede 

obstaculizar la · comunicación y puede acarrear trastornos sensorimotorcs, 

neurovegetativos y metabólicos. 
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La exposición prolongada al ruido a ciertos niveles 

permanentes a la audición y deriva en sorclcrn. 

provoca daños 

La pérdida dcmidición pu~dcscr temporal o permanente según la duración e 

intensidad ele Ju c~posi~lón ni 'ruido.· Una pérdida temporal del oído que dure pocos 

segundos a unos pocos días, pucd~ ser el rcsÚltado de exposiciones a ruidos de alta 

intensidad durante períodos brc~cs. Í~sta ·pérdida es reversible. Aun más grave es la 

exposición regular y prolongada a algunos Íipos de ruido de intensidad moderada 

mantenida durante varios días de trabajo sucesivos a lo largo de. un periodo de años, 

esto puede causar una pérdida ~le audi~ión pcrma11cntc irreversible. 

2.5.3 Clima. "·'' ·'., '::· '.::' · ... :, , .. 

El cor; trol de las condiciones ~j in11Íti~~~-611 ci lllg~;-:de tr~b~jO cis ~sencial par~ 
la salud y comodi_clnd de lps·t~a~a~.~dfr,cs';"~~~~,h~?:t.~1:€i~~ª:~~~~~{~-~f d~~ti~id~d .. 

. _ ,-._ .. _ , .... ·. ::>L-. 3±;_··,/:;_·t><); ;:)·~-.~!.:i~Ú~t~~;;:1x •. /ff · · .. 
El organismo· h_umano .. _· funciona.·d~;:•manc.r~;: que(manticnc/co~stante su 

:::~:::":~:i-~~~::~,~~~~~~]f~j~!i'.~i~~-tl:::;::: 
temperatura. dcf-airc,. la'_vcntih:ición, la húmedad;'cLcálor;radiante y el propio 

momboli•m· ; :,~ :i{tri~:;:ir s~~~l~l~~);~:rL ... _ ..... 
La temperatura sc;dcliile como la intensidad dC.calor_~que poseen los cuerpos, 

· -· ... . :_ :~;~_;/ ~\-)'.;,·_;'<-,)·~:;,~i:::':'.i::,::,\:: ;~:~{:.-~·;lN~~-;·.?~~:fr~;,f~:f~~:~ '·~:~;:;~."'.~;;t';_S~'.<·ji'~W:D .. :::.;:.fr r .. '. ... ~, ·.- -.- ·-~ ·• :·: "· 

puede ser medida. mediante1_una :escala ·de :valores.' (Cclsius;ffahrcnheit ·y Kelvin). 
···::: t·· :·_._._:~~-/~.;·.},'.>.·-~:~<,:-:;'.--:~:=-:;> :~~~;::,-··,j:}).:.'L:·:~,~:;:::'.)';:gf(;·•,\~q ;._'"'-~::r,·~~\i.?;~1~:~---~::;?~/!~i;{,:, ·<~ -':·~:· -,.: '.'_'-. -.·: :- -· , 

Cuando existe uria .di fcrcnciii dcj tcnípcrattiras'eiltrc. dos ó'. más:·cuerpos;. existirá una 
"'')· ·.::;-- .· .. ,;\/··~>::~~: .-<.~:~t;~¡"(~ ;/{~~-::~~-t_.,'f.-~::.:>:;·;-, ~~: ~:F.\~:~;:·,~!~~\::<•;i'~Qi>/~~~::·_~!; ;_:·f~?·~\~~_i'·~~'/; .:·: __ ,.::, .:: .". · :~:'.;- -_, -"· _· .' 

transfcrcnciá ele calcir,'cstit sc·prodLicc-sicinprc· del ·cuc·..po 'dé mayor tcnipcratura ·a1 
de menor tempc~~iu;~.; '. ¡;~, ,,,, ''•': ,~;'.: _ 

12:,1?'fi'.;t(; '• ! ' C\i . 
. . '., _:"'_ ~:_ .. >:_._\~··~·-.- l] ·_. ____ -.. -_.,·... ·.r:I:}_? -'~.;_-, )·,r.-·~ ·: 

- '·:;~( - \ __ ;.;-, ~:. 

Existen dos formas de é~J~~'.~uc.~f~ci~l11a temrcrat~ra ·del organismo: el 

calor generado dentro cl~I cuc~po ); el provcnic~te del exterior. 
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>- El calor. generado dentro del cuerpo es el que se genera por el metabolismo; 

en el metabolismo el alimento se digiere y se convierte en combustible que 

puede ser utilizado .por.el cuerpo en diversas actividades. Al quemar este 

combustible s~ genera el calor metabólico, aún cuando nos encontramos en 

reposo, el ~iín~o meU;bólico permanece en un mínimo y produce calor, de esta 

manera, ·al aui1~cntar 'el nivcÍ de actividad aumenta proporcionalmente la 

cantidad de calor generado. 

>- El calor proveniente del exterior es el que se transfiere del medio ambiente al 

cuerpo. ·Este calor se puede transferir de tres maneras diferentes: por 

conducción, por convección y por radiación. 

1. Conducción. Se realiza por el contacto directo de un objeto 
. ' . 

(fuente emisora) con otro (fuente receptora). 

2. Convección. Es la transferencia de calo(dc un lu·g~r a otro a 

través de un medio que se encuentra en rm1vl~1iCnt6, ¿º111º el ~irc o. 
el agua. · ·.¡:~.· -:;.-f}'.: ~·;:;·.,~·;<~· .. :'.~; _ . 

. ;.:,._ . - ~: _., ·~· ;;., --

3. Radiación. Es la transferencia de calor por:llíé'dió de ondas. 

electromagnéticas sin que ha~a ~i,t.clfri.di{~ii;.~~~~i~>< ~> ·. 

Existen niuchas fornms .~.e co~tr~I~.r:¿J:f ~[~~~r~!~~~}~f~~,;~~f r~w ~J' ~ontrol .. 
se deben aplicar uno o varios de• l~s principiossigúie'ntés: · "'~'zg"':>'i .'§'/. 7 

• 

: ~::,::::: '::~ZJ~~,¡~~~t~~:~·º·+c·,''fy~i·~~~~~,o· '' 
ventilación natural por;mcdió dé' vcntiiñás ó:ta instaláCión''de dispositivos de 
vcntilllción.. -- · -'-\-_-:_- :·._~, ~- ,--~ -: ::·;~-,' ~-~;;-~~~fl- ;~~~;f:~--h~~}::: ''"~1~·· : ; 7~-> -~ 

-· _,-r·<-:.:~,:;. ... '.,, :-:,..,-. ,·:· .;·~;:_, 

>- Scrnmción de las fuentes térmicas del 'área ~é tr~bajo. 
>- Control de la humedad.con n~ira~ u ~'.~~l~ri'C°rla c;i'~ivclcs bajos. 

>- Suministro de una.vcsiir~1éi11a de protcc'ción personal y un equipo adecuados 

paru los trabajadores expuestos a un calor excesivo o a un frío excesivo. 
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Reducción del tiempo de exposición a los ambientes térmicos adversos. 

l nserción de pausas de descanso entre los periodos de ira bajo. 

Abastecimiento de agua potablé~fría ·ados irabajad~res en un ambiente 

culiente y de.bebidas caliri~te¿ u los d~~'~;est~s ~I a~~bÍe~;e frío. 
.. 1'" 
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CAPITUL03 

"DISEÑO DE LA ESTACIÓN DE TRAHA.JO" 

3.1 ;,Que es COl~EL DRA w® Ver. 9.0 '! 

COREL DRA W00 Ver. 9.0 es un programa de diseño vectorial. Cuando se 

dibuja en COREL DRA w00 Ver. 9.0 se crean objetos, estos pueden ser líneas, 

curvas, polígonos, círculos, texto, formas complejas, etcétera. Los objetos se 

caracterizan por mantener su individualidad respecto a otros. La figura 3.1 muestra 

diversos objetos dibujados con Corel Draw00
• 

Figura 3.1 Dh•crsos objclos. 

El termino vectorial significa que Jos objetos quedan definidos mediante 

vectores, e~ decir, que COREL ORA w® Ver. 9.0 maneja valores que describen 

geométricamente los objetos, por ejemplo, una línea recta quedará definida por las 

coordenadas de sus extremos, una circunferencia por la posición de su centro y la 

longitud de_su radio. 

El dibujo vectorial tiene importantes ventajas; entre las que se encuentran: 

r Los dibujos ocupan poca memoria. 
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);;. Los objetos pueden someterse a un sinnumcro de transformacionessin que 

pierdan calidad. 

);;. La calidad final de un dibujo será tan buena como lo sea cI' medio de 

representación (pantalla, impresora, cte.) 

);;. Los objetos ya creados pueden ser guardados y reutilizados en otros dibujos, 

conservando la capacidad de ser modificados si fuera necesario. 

3.2 Convenciones. 

A continuación se presentan algunos conceptos y operaciones básicas,· y su 

fori:a ~.:~::;:~n~~c:::i:1~~:;:s::~e ::::::=e tra~lada a~la ~a~tallá •mediante el 

puntero, que suele tener forma. de riech~ ~.·de-.c~~. ci~ este. trabajo se 

representara con una flecha~'.? ·· •. :;' ,'.< .. Lo<: •: >• :?· .'e;, 

);;. Click: Esta expresión significa qu~ se; debe p~esi~~~r:~lbÜió~ ~fincipal una· . 

. ~::·~~~,:~:~r:.2~~~~~;1~~~~~~1~11f ~\~Jf f h~.:: 
principal de ratón y soltarlo inmediat~entc .. P.a,ra;,~~te,¡:~soserá'necesario 

que los dos .click s~ realicen d~g~r~;~e'F~ .. i~rto¿¡fü~*i::~~.f:~~TP·~·~sé puede 
ajustar este intervalo. en _el· panel de: C()n~rol':de;Win.d?\\IS;: ;);\Ta'mbién se 

> :::::::,'.·=~~;,~' :t~~ d~~; '.~~\?~;~i,'.i~~~if .iJii dol ratón y no 
soltarlo hasta que se indiqúe:'(~oUar)tEst~.operá~ión.generalmente se usa 

);;. ::::~s~~:Jd~t~~~!{;~~:~ti~f J~!Jt~f :e:~n~:s:legable situado 

en la parte supe~Í~r.d61~'¡,ririt'a11ii. C~a~do se tenga que utilizar para acceder a 

alguna opción, ~~ Í~di~~;¡;~;·~e~~r;das por el signo -> las distintas elecciones 

y altcrnativ~s.'l;a'i6Jempl;:·Menú: Organizar-> Orden -> Delante de ... 
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3.3 Diseño de la estación de trabajo. 

Básicamenté la éstaeión de trabajo esta constituida por las siguientes partes: 

:.- Superficie de tr~bajo(es~ritorio). 
. ' . 

:,;. Silla. . 

:.- Computadorií (teclado; r~;Íó~,moniior y C.P.U.). 
; ·, '·"·· '-

El diseílo. e~t,~n.{bas~~~ :¿o.njuntamente con la norma ANSl/HFS/ 100-1988 y 

el con ten id~ de la t~bla :h ,qu~ se muestra a continuación. 

Tabla 3.1. Medidas antropométricas. 

ti. X s x+S x-S 
Variable. 

(mm). (mm). (mm). (mm). 

Talla (estatura). 995 1636.11 59.32 1695.44 1576.79 

Estatura sentado. 995 864.65 33.91 898.56 830.73 

Longitud brazo. 995 328.52 16.03 344.55 312.49 

Longitud antebrazo. 995 239.52 17.81 257.33 221. 71 

Longitud mano. 995 200.59 16.34 216.94 184.25 

Distancia nalga-rodilla. 995 547.20 29.18 576.59 518.02 

Longitud pie. 995 256.02 12.88 268.90 243.14 

Peso.* 995 67.737* 9.447* 77.185* 58.289* 

Altura a la rodilla. 995 505.83 29.77 535.61 476.06 

Donde: 

n = Población. x = Media. S = Desviación. 

* En kilogramos. 

1 ·ucn1c: ! ~l .t,.~~!~rr<!. l!!.!!!1~~'!- .;'.1m.~ .. .tnm .. ~!!ill!!..f1i'!!U:1J!!d.t1_~1tt;! Ju!.é Luis lfcl Olmo Caltuda y Ma .. lfc l.mmh:s linrduno 

H1ulrigm.~J: .. lnstituln N11ciunnl de Antropulogfn el listoria l'rintcru Edicit'm. Mé\ic11, l 'J94 
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3.4 Características de la superficie de trabajo. 

);;- Altura. Dcbcrii estar entre los 65 cm. y los 75 cm. esto para tener un uso 

optimó del teclado y el ratón. Además, esta altura deberá permitir que el 

1ingulo de visión se sitÍlc entre los 0° y los 60° bajo el plano horizontal de los 

ojos. 

);;- Anchura y profundidad. El ancho de la superficie de lrubajo .será como. 

m!nimo 122 cm. y la profündidad de 77 cm~ um1bién como· minimo. El 

espacio en· la. su~crfici'~' d,~1?~r.á ;Pl'.~111itir la chcic~.tei orga~ización dé 

doí:umcritos .. , acccsoriós j • Ól~~s' ii{~tc;iiíl~s imp~¡tani~s'; parii •. realizar la 

actividad. 

);;- Espeso~. Deberá estar entre los 2.5 y 3 cm; 

r Espacio bajo la superficie de trabajo. Es el espacio creado por debajo de la 

superficie de trabajo. La figura 3.2 muestra estas dimensiones. 

/\ 

B2 Bl 

Figura 3.2 Espacio hajo la superficie de trabajo. 

Donde: 

a= Distancia de la nalga a la rodilla. Mínimo 52 cm., máximo 58 cm. 

b = Profundidad abdominal= 0.40 a. 

c =Altura de la rodilla al piso. Mínimo 48 cm., máximo 54 cm. 

A =0.60 a. 
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131 =e Sen Oº. 

!32 = Longitud del pie. mínimo 25 cm., nuíximo 27 cm. 

C = Longitud del pie en O = 132 Sen Oº. 

O =Angulo nuíximo entre la vertical y Ja parte baja de la pierna. 

3.5 Cn r11clerístic11s de 111 si1111. 

> Profundidnd del asiento. Mínimo 38 cm., máximo 43 cm. 

> Ancho del nsiento. Como mínimo 45 cm. 

> Alturn del respnldo. Mínimo 8 cm., máximo 15 cm. sobre la altura del 

asiento. 

> Tnmaño del respaldo. Altura mínima 15 cm. 

Altura máxima 23 cm. 

Ancho mínimo 30 cm. 

> Profundidad del respaldo (desde el frenle del asiento). Ajustable entre 40 

cm. y 50 cm. 

> Altnrn del asienlo (en compresión). Mínima 37 cm., máxima 52 cm; 

> Inclinación del asienlo. Ajustable desde Oº hasta 10º sobri ln}1oriz~ntaL 

> l nclinación del respaldo. Ajustable, permitiendo un ángulo ~~t~e el torso y 

el muslo de entre 90º y 105°. 

> Altura del descansn brnzos (sobre el asiento). Mínimo 20 cm. 

> Ancho del desc:msa bruzos. Deberá ser al menos de 5 cm. 

> Dist:111ci11 entre descansn brazos. Deberá ser al menos de 46 cm. 

> La silla deber:í contar, al menos, con cinco ruedas, formando un circulo 

de 40 cm. como mínimo y como máximo 45 cm. de diámetro. 

Al seleccionar una silla se deberán tener presentes estas recomendaciones: 

> Los descansa brazos deberán ser acolchonados y cubiertos con un material 

antideslizante. 
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,_ El frente del asiento dcbcrít ser en forma de "caída de agua'', la cual evita la 

reducción de la circulación de la sangre, y formar un espacio entre el muslo y 

el asiento. 

,_ Tan lo el respaldo como el· asiento .. dcbc.r~n ser· acolclmnaclos y· cubiertos de 

con algún material que permita dis_ipar.él calor y lii htÚncdad generados por el 

cuerpo sentado, así como sér antidcsdza~Íe. También debcrií permitir una 

compresión mítxima d.c 2.5cm. 

3.6 La co1111rnt11dora .. 

La altura del teclado y· el ratón dcberítn permitir al usuario sentarse con los 

hombros relajados, los codós a 90°, los antebrazos, muñecas y manos paralelos al 

piso. 

El ratón deberít estar situado dentro de la zona normal de trabajo y dcberít 

contener un soporte para la muñeca durante su uso. 

El teclado dcbcrít colocarse al frente, esto permite cscribk _con las muñ~ca~ en 

posición recta, y los codos tan cerca. como sea posiple.·dcl cuerpo. Deberá· estar 

situado en una superficie de 70 cm. de ri~cii6;·~6~1~ mínimo )')o cm. de 
:e'~\ .~-;~'5{J:.:~r:_;:.~ ... -_-·-:<·~ ·L--~:<~-:_;_:-.:~: ;-.:·:·._ -

profundidad. . ... •. ··• · ·>,;· .·. · "•· ·c'i:_'."· 
. . -. ,,,•=··'," . ' '.. ~~: ~ 

' ' ·:""-:!/< ~' '··~;,: '-:'.i:,'_"' '·,' . ': ,:: •" .. :, 
' • , • ." ·, - -' ~~/ ., , - - • ',·.; ,, ·,.; •• ' ; < • --. .. .--- . .." :" ' --, .... -... ~-.--~;_~ _ ... -.. '._' . ' >« «::_./~~. ; )~~ : -. '~-~: ~ :;~~ ., 

La altÚra del monitor{debcrít/scr,,aproxim~damcfüc,,pcro no ~~yor que el 

~;·¡~, '';ºoj:~~~::":fr~t::t::.""~~.:li~~r~~E!~~~~i1~1:~~:.~:; 
electromagnéticos de baja frecuencia. Dcberít estar cofoC:adoicri'un,ítng,ulodevisión 

de entre 0° y 60º desde la parte supc~ior del ino~it~:i~1;·~~(~"l~.~rl:;ri6rin1acl¿ del• 

teclado. El ítngulo optimo se encuentra entre lo~':io~··y':í&i2~~-~h]oirihilrizontal. 
También dcbcrít estar colocado de tal modo q~~ i~ Hn~á'~;j;~~(cte ~isióÜ'~~1 'us~ario 
caiga en la mitad superior del monitor. 
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El monitor deberá contar con altura é inclinación' indcpcmdicntcs ajustables 

sobre un t<ic. 

Paru evitar o· cor~tr~lar cidc~lumbrÍm~icnto ciJ~sa.do ~ó/fucntés directas .e 

indirectas hacia· el· moniíorsc. rcc.on1i~nd~:i. 

:.- Usar corti~nso pcrsi~niis ~íi las vc~imi!t·~;. 
·: :·,. • '· • >, • • - ·-' - • • • '" ·.-·, ',\ .. ~. -

:;. Colocar el monitor,cn'paral~lo n t~'fucntc dcdcslumbramiénto: 

:;. El dcslumb;~¡;~i~·i1t~ pÜc~~ s~r ~l~in~lincl~ 26~ u~~ mejor iluminación del 
. ,·~·.,·'.·._.;:»~~ /~:.,, : :.:\·~,.: -- ,.. o· ., 

lugar. <( ·.'.:::· .. •:: .• < . . 
~ Es importante Cjuc aVtrat~¡ dc:climinllr M clJÚG~b~~.~icn~;;, .se evite crear 

otros problemas. Pbr ~j~r~~loj.ál riió~~~/cÍ 0ia~;;ito~:no cil¿~arlo erí un punto 
~ ··- ... ,.,., (' ," ·. - ;·- . . . --.. _ . ··.- .. - ' ,,;- .. .'). ' i.' - ,~- --- '•, . ~·' . " . - . . . ' -

donde puede 1a'sti1í1ar i~s hiúsculos del riúé110 ritúsúarió.'> 

3. 7 La escala. 

Antes de comenzar a dibujar se debe, de ser necesario, establecer una escala. 

Para establecer una escala dent~o de Carel Draw® se recurre a las siguientes 

secuencias: 

Memí: Archivo--> Nuevo y después 

Menú: Herramientas --> Opciones --> Documento --> Reglas --> Editar 

escala --> Escalas lípicas--> 1: 10. La figura 3.3 muestra las ventanas principales de 

este proceso. 

TfLIS CON 
FALLA n: Oi:GEN 
-·-~·--·· 

,.;·· 



Fi¡.:urn 3.3 Elcccicin de esenia de dibujo. 

De esta manera los objetos impresos serün diez veces rrnís pequeños que los 

objetos reales, sin afectar el acotamiento. También se podrá dibujar con medidas 

reales, esto es, si por ejemplo, una lámpara mide 1. 5 m de longitud, se tendrá que 

dibujar un objeto de 1.5 m según las marcas de las reglas y los valores de medidas 

que se muestren en la barra de propiedades. 
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3.8 Diseño de la 1111rte frontal de la superficie de trabajo. 

La ligura 3.4 muestra las piezas que forman la parle frontal de la estación 

de trabajo. 

Drlalle 1 
figura 3.12. 

l\cot.:mm. 

1200 

;.;...~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~...¡,:' ..---1SR 

15 R i 

15 R 
1000 

30 

J 
Figura 3.4 Piezas queforman In \'isla frontal de 1:1 superficie de trnhajo. 

Una vez seleccionada la escala es necesario realizar algunos cambios tales 

como: el tamaño de la hoja, la posición de la hoja y las unidades de las reglas. 

> Tamaño de la hoja: En la barra de propiedades se encuentra el selector de 

tamaños de hoja 1 .. ~-...._ ...... .,1 hacer un click en la flecha y sclccci°'nai !~maño 

carta. 

> La posición de la hoja: También en la barra de pr~pi~daclcs se encuentra el 

selector de posición de hoja fil . Seleccionar h~rizó~t~I.; . ·' 

> Las unidades de las reglas: Dentro de la barra d~ propi.cdrii.t'es se encuentra el 

indicador de unidades S•m ~2. Seleccionar cm. 
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Dentro de Carel Draw® existen varias ayudas para el dibujo como: las líneas 

guia, la cuadricula en forma de líneas, la cuadricula en forma de puntos, cte. Para 

hacer el diseño más fi'tcil activaremos las que a continuación se describen: 

~ Cuadricula en forma de líneas: La cuádricula 'c~nsiste en una reja formada 

por líneas regularmente cspnciadas que aparece en el área de dibujo, pero que 

no se imprimen. Para calibrar y ajustar la cuadricula se sigue la siguiente 

secuencia: 

Menú ~ Herramientas ~ Opciones-> Documento ~ Cuadricula 

De las opciones que se presentan seleccionaremos únicamente: 

1. Espaciado: Introduciremos 0.030 cm en cada casilla. 

2. Mostrar cuadricula: Para poder "ver" la cuadricula. 

3. Mostrar cuadricula como líneas. 

4. Encajar en cuadricula: Esto será de gran utilidad ya que la cuadricula 

limitara la libertad del puntero, .lo cual facilitara la creación de figuras 

geométricas. 

5. Encajar en objetos: Esta opción ;,·frecé/ I~· posibilidad de que los objetos ya 

creados atrai~an a lo~n~e~9s Óbj~t~~. ~~'rno si fueran imanes, esto por medio 

de los llamados ''ri~d;,~ d~·t'bnt;61~•Tclircrcnciablcs por su color azul . 

... 

Una vez tcrmf~nd,~/~~cJdiii~~·~e ayÚdas hacemos un click en aceptar. 

A contin~1nciÓ1~ int~Ó·Jf ~i~·~;s ·~I ~:lar de 1000 en la casilla de zoom de la 

barra de propiedades: odésta m~~crn'nu6st~a pantalla será similar a la mostrada en 
.. .- ... . . ', ~. . 

la figura 3.5. 
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Figura 3.5 P:mlalla de Corcl Drnw® con cuadricula. 

Para seleccionar el contorno de los objetos que se dibujaran se hace un click 

en icono pluma (O:? de la c;ua de herramientas y si presionamos el subicono í~l 

aparecerá el panel "pluma de contorno" el cual se modificará para que aparezca 

como la figura 3.6. 

Figura 3.6 Panel pluma de cm1lorno. 

Dibujamos un circulo de 3 cm de di¡ímctro con la herramienta i.C?:, hacemos un 

click en el icono &l: de la barra de propiedades y lo perfilamos hasta obtener medio 

circulo. A continuación trazamos una línea, no importa el lugar ni el tamaño, en la 

42 



barra de propiedades introducimos el valor de 117 cm en la casilla ac:=:=it Ahora 

solo la arrastramos, con la herramienta selección, hasta encajarla en la parte superior 

del arco, esta misma línea se copia (Ctrl + C) y se pega (Ctrl + V), se puede apreciar 

que la copia esta situada justamente encima del original, y:si ~col.lscr-0a la barra de 

propiedades en las casillas ~.\"'lai';'] se sabrá la ubicación cxact~'c1J1a 'iinca~ bastara 

con modificar la casilla "Y" introduciendo un valor :fcfl;:;n'Jfléri('ii,di~aclo ydc 

esta manera la línea automáticamente se coloca~a cri I~~-~-ri~c ¡riré~i6; d~i arco. 

Ahora, seleccionamos únicamente el arco, lo cC>piari°io~-(Ct~l ~lc),:Í~/~~;anioS(Ctrl 
+ V) y lo desplazamos hasta el final de las lln~~hri'tc~; c!lb¡;Jrid~~ h~it~ l~accrlo 

' . . :.~ '.'. '. "\·; ,,:,.:,.·" c.'·:.~>( -~-"·-"-~·. ·';'{·:>:· ::.-'. . ··: ·.,';. • 
encajar con ellas. Con el arco seleccionado;, seguimos - esta··; sc_i:Ucncia: Menú: 

Organizar -> _ Dar forma -> _ so1~~~·i_~,{~~:r~-s~~:1;i-?,f:~~X~~-~~c~cirá·una ventana 

plegable, en ella harcmo~ _u.nclick eni"Solda1· co11;;,'',;cLpuntcro se convertirá en 

~c;J y con él-_scl~ccÍonal~{os ;c~alquic~~ ~~ l~~-;í~~as,\cis¡c·~~iccs~ se repite hasta 

soldar los cuatro objetos clibujádo~. De csia roini¡-~~obii~J~·üA·~~lo objcio. 
'.:·· .· .i~··;'·. ,. ~'.'.::, ·-·~ ,. r):·:' '· -·· 

l~stc mismo objeto se copii1,sc pcgaysérc~imcij~io~a-¡'~t~o~llcie,l}do cl,\fªlor-

:: '::°':m.:1:: :":',~.~::"~·;:";;,;~~ii~irgl~~}T~f [l~~:!1S:i:~; 
de la copia. ·: ____ : :.:,J.i_•,;~,·~-~-•:;·, . .-: .'\t' .- -· 

. -_- :':::_~-:(· ~:';,;.',''.<~;·~-~~·· -.: .. ·.}:.-~:~.~-~ :./·:,::~ -, 
:l,; ·'.:..' . _-.:. {:; - "." ~-

Dibujamos un rcctán~ulo quc";di~cn~i,onK:~~~s ~cin'.,3 .cm en· 1a casilla 

horizontal y 72 cm en l~-'_ca~ill~·~crtJ~al.'Lo-ºchc~jaiÜ~s { S; ~m a la derecha del 
,,, '"<<. •' ... •; .'.' ····'' _,.-- .. : . .. ' 

primer arco dibujadd. Esi~'ic'ctáng~lÓ 56 copia, ~e p~ga y scdcspla~a hasta encajarlo 

5 cm a la izquicrd~ déi ci~ri:~co; ~nibos :r~~iángulosdcbcrán estar encajados en la 

parte inforior de lapi~za l(ap6y6 prin~ÍpaÍ). De esta forma obtenemos la figura 3. 7. 
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Figura 3.7 A\'ancc del discrio. 

3.9 La acotación. 

La acotación se realizará con el subicono lJ~ del icono ~ antes de empezar a 

acotar haremos algunos cambios en el tamaño y tipo de la fuente, el grosor de las 

líneas, precisión y las unidades. Estos cambios se realizan directamente en la barra 

de propiedades. 

:¡;;. Tammio y tipo de fuente: Utilizaremos fuente de tamaños 12; 9 y'tipoBaker . 

Signet 13t.1'1'••"""•"'"" ~. 

:¡;;. Grosor de línea: Será de 0.2 mm (abrir panel de plumildc'~cmt~~n~). 
);;. Precisión: De O decimales. 

);;. Unidades: Milímetros. 

Iniciaremos con las cotas horizontales, haciendo' ~li~k'cri el icono El de la 

barra de propiedades y procedemos a rcÓlizar el. accitainicnto:· Bastara con acercar el 

puntero a tui objeto para localizar un "nodo. de imclajc" que será el inicio de la cota, 

hacer un click y arrastrar hasta encontrar el otro nodo: 
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Para las cotas verticales el proceso es similar, solo que se elige el icono ID de 

la barra de propiedades. 

De esta forma se. obtiene la vista frontal de la estación de trabajo, esta se 

muestra en la figt1rn 3.8. 
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3.10 Diseño de In parte lateral de la superficie de trabajo. 

En In figura 3.9 se muestran las piezas que forman la vista lateral de la 

superficie de trabajo. 

770 
Pi('z.:i 1 (:JrO\·o prlndp.ilJ 

Q r. llR \ . ~ 
--... -,, .. .,....-.··-----------------........ -·-·---.=--..---------------4 --r 
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Figura3:9 l'i~zi1s que forman la \'Ísta lateral de la superficie 
de trnÍmjo.' 

; ~,: - ' 

La pieza_ 1 (apoyo pdnéipal) se obtiene de la siguiente manera: 

~· Se dibuJa uii cfr~ulo de} cm de diámetro, que se perfila hasta obtener un arco 

o medio cir~t1Ío'. Se dibuja una linea de 74 cm de longitud, esta se encaja en el 
" ' ·-'. --· ,-, ' ,- - '·, ~-- - ' - -

punto supérior'clel arco; se:·copia y se pega. La copia se desplaza hasta el 

punto inf~ri~r -~lcl árco do~de s~ encaja.Se copia el arco y se desplaza hasta 

hacer encajar sÜ punto inf~~ior ~n el p~nto final de la recta. Por últinio, se 

soldan los obj~tos por el méiodo dcsáito anteriormente>· 

La pieza 2 (costado) es una curva cerrada que se obtiene de In siguiente 

manera: 

47 



:¡;.. Se dibuja una linea de 67 cm de longitud. Se dibuja una línea horizontal de 15 

cm que se encaja en el final de la anterior. Se dibuja un circulo de 5 cm de 

diiimetro qué se perfila hasta obtener un arco de 2.5 cm de radio, el punto 

superior de este se encaja en el punto final de la linea anterior. Se dibuja una 

línea vertical de 25 cm de longitud que se encaja en el punto inferior del arco 

anterior. Se dibujo un circulo de 10 cm de diámetro y se perfila husta obtener 

un arco de 5 cm de radio. cuyo punto superior se encaja en el punto final de la 

recta anterior. En el punto inferior dél nrco se encaja una rectu vertical de 

34.5 cm de longitud . 

. ·:,. 

A continuación :se copiií; pega y se encaja en el punto final de la recta 

anterior, ·el iú-co. de 5 c·m .. También, se copia, pega y se encaja en el punto 

inferior del arcom11crior, la linea de 25 cm. Se copia, pega y se encaja en el 

punto final de la recta anterior,"el arcó de 2.5 cm que. se perfila husta obtener 

el sentido adecuado del mismo. 

Se dibuja una linea recta, vertical, de 5 en{ y s~.en~~ju~~elpunto inferior del 
·. • ; ·., "' •'!/ • 'c-"•ri• • •• .,. - • 

ultimo arco. Se copia, pega y se encaja en el p'llcntoc fin.al de la rect~ anterior, 

::;;:,:::l:;:l:;~~:::~::::::t.·:~~~~~~C~i~it::t: 
por el método ya conocido. . .... •··•· < :;·· .... , ., .•. 

,,::;'e< ~ :~~~;> ··:)~:f\:.:~.~.::;, ,: '."·: .i 
:.;~··~·.i. 

La pieza 3 (soporte para teclado) se. crea de la mi~;;~fo~lllF~hc la'pi~za l. 

Cambiando la longitud de las lineas a 30 cm. Es importante, se~i~Ú1~}íÜ;¿/~\~~i:c~piu la 

pieza 1 y se redimensiona los resultados no serán. los~i~1n'~~·!Aho~it.~:e·~~loca el 

punto (0,0) de las reglas en el punto donde inicia la pieza i::E(;'~~hlci\o~O) ~s el 

punto donde se unen las reglas, basfo con hacer un click ~ltéi'/~r~astrarlo hasta el 

punto deseado. A continuación se colocan dos· lineas guía uná a ·62 cm y otra a 67 
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cm. La pieza 3 se encaja en In 1 !nen guía a 62 cm y a una distancia de JO cm, hncin 

abajo, de la pieza 1. Una vez colocada se copia, se pega y se toma del jalador (grip) 

central de la derecha, se presiona la tecla Control y se jala hacia la izquierda. De esta 

forma se obtiene la pieza 4 (soporte pura teclado). Ahora solo se encaja en Ja guía a 

67 cm. Abrir el panel "Pluma de contorno" y seleccionar el 5° tipo de línea punteada 

y palomear la casilla "Escalar con imagen''. De esta forma se obtiene la figura 3.1 O. 

Figura 3.10 Avance de vista lateral de la superficie de 
trabajo. ,: "'. ,;_ 

La acotación se realiza con e!' ;ii'étod~ ~ntes descrito. Cabe hacer mención que 

Carel Draw® carece de un~herr~~iiht;;p~ra: ~~otar los radios. Estos se acotarán con 

líneas de nota cuyo func'i~nÜmié'~;~ ~~ ~I siguiente: 
< '. ,' /.· .. ,:. :t; :~~,·;· 

¡;.. Al seleccionar la,he~~mic~lá ~~tas, la barra de propiedades se transforma, en 

ella se ~ued~ ehcont~ar, el icono notas 'it:!-. Al seleccionar este icono el 

puntero se t;ansforma en_-:~. 'ahora bastara con hacer click en el objeto que se 
. . -

quiere seiialar y arrastrar.hasta donde se colocara el señalamiento. Hacer dos 

click rápidos, ahora solo habrá que introducir el texto. 

De esta manera obtenemos la figura 3.11 y 3.12. 
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Ese: 1: JO 

Acol: mm. 

: ........_____2SR r 
o ,,., .... 

'-.... 50 

"..SOR 

L __ soR_)_-_·-r_2so_1-"":'.. s; 
L 670 ~25R 

FES-CUAUTITLAN Fecha: 06. ¡un. 01 

Vista lateral superficie de trabajo. 

Dib:E.G.D.V. 

Rcv: r D. C. R. 

No: figura J.I 1. 



1000 !I 

Detalle de riel 
giro a 90º 

20 
Balines de 

i--;- rodamiento. 

, 
,,,.. ..-- ,,,.. .,. 0 
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, , 
, 

Ese: 1:10 FES-CUAUTITLAN 1 rccha: 06 -jun-01 Dlb: E. G. D. V. 

Acot: mm. Ri:v: F. D. C. R. 

Vista lateral y frontal del riel y soporte para teclado. 
No: Agur3 J. J 2. 



3.11 Vista frontal de la silla. 

La figura 3.13 muestra las piezas que forman In vista frontal de la silla. A 

continuación se describe la creación de las mismas. 

~--JOO--'\ 

~ - - - - - - - - - - Pieza A 

l:[~ "':~.]¡,,_,.,,--•(respaldo) 
~I 1 Pieza E 
": : 1-~ (dcscansabrazosJ i: '~_,.:,-•.1.._lt ~: .• :_. 1 1 1 l~.30 
··1-.~-=-r~-::-' : : 1 

:L::~ : : 1 ;1 I 1 1 g 
•• ----... - - 1-L·-~- : '"" 

100! ,/ r-------- ___ I 1 
1 ... ,,.· ' .11-. 1 

,,,.,.,.,. r- _,"'_. 11' 1 .'t 

Pieza O (asknlol .--../" /-- -:-B¡- ~ ' -.;-_-¡ 50::,¡-' 
Pieza B / ¡.. 1 .------1450 

• 1 íl' (placa para : 
1 

, ',, _,Pieza C ll'islóny cubre plslónl 
acclo!1ar 1 , 1 Dciallc 2 Ílgura 3.15 
p 1s1 o" J : 1 ' • 

~~:::~l~.I~ r-r-=-=-=:._¡_C~- --- --, 
: L.:.,._;_. i ~ t . CJ 1 I so 
1 .. <t.1 \.:J ·U· u· .. ~ : 

.-!'.'.'.:..:. ______________ -''-•Pieza F (base y ruedas) 
20R ,.___ 4SO - Dclalle 3 figura 3.15 Aco1.:mm. 

Figura 3.13 Piezas que forman la silla, \'isla frontal. 

;... Pieza A(rcspaldo). 

Se dibuja· un. circulo de 1 O cm de diámetro, se perfila hasta obtener V.. de 

circulo. A·~onli~Üa~ión se trazan una líncg horizontal de 20 cm de longitud. En la 

barra de propiedades se presiona el icono llll (encajar en objetos), de esta manera la 

línea rcct~: se :e~~ajuru en el punto superior del arco. Este arco se copia, se. pega, se·. 

refleja, con cr'i~ori~ lit{ (reflejar hori~ontal) y se desplaza hasta hacerlo encajar en el 

punto lirml de 1;1rccta anterior. 
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/\hora se traza umi línea vertical de 13 cm de longitud, cuyo punto inicial se 

encajara en el punto interior del arco rcílcjado. Este arco se cop.ia, se pega, se 

rcílcja, con el icono w (reflejar vertical) y se desplaza hasta hacerlo encajar en c.1 

punto final de ·'ª recta anicrior. Se copia Ja recta de 20 cm y se encaja en él púrito · 

inferior del arco. Se copia el ultimo arco, se pega, se rcílcja (horizontal) y se encaja 
. . . 

en el punto final de Ja recta. La recta vertical se copia, se pega y se desplaza hasta 

encajarla en el punto interior del último arco y el punto superior ·del primer arco 

dibujado. Por ultimo se soldan Jos objetos por el método ya descrito. 

> Pieza 13 (placa para accionar pistón). 

Esta formado por una línea horizontal de 15 cm de longitud, dos arcos de 4 

cm de radio y una línea horizontal de 3 cm de longitud. La palanca está formada por 

un rectángulo de 1.5 cm de espesor y 15 cm de longitud. 

> Pieza C (pistón y .cubre pistón). 

El pistón está formado por dos rectángulos. Esta pieza deberá estar centrada . 

con respecto a la pieza /\, para esto seleccionamos la pieza A y colocamos una lí~ca · · · 

guia vertical en el centro de esta pieza. A continuación hacemos un clicken ~i'lccJrio 
Jii' (encajar en líneas guía). Ahora se dibuja el primer rectángulo cuya~ rllcdid~s s:~n .. 
3 cm por 15 cm, dependiendo del lugar donde .se trazo, se despla~a' lí~siit' IÍá~ér' . . . . 

encajar su centro con la línea guia central y la parte inferior de la pieza.·B .. ·A 

continuación dibujamos un segundo rectángulo de 25 cm por 5 ·cm y lo. encajamos 

en la parte inferior del rectángulo. · 

El cubre pi~tón está fonirndo po~ ~res rectángulos. El primer ~ectángulo n;ide 
" . ·'· - , 

8 cm por 9 cm, colocamos una. guiÜ vertical en su centro y lo convertimos a curvas. 
,. ' . . 

Con la herramienta perfilado· toi1Íamos. los nodos superiores y los arrastramos hacia 

adentro, de forma que la distancia entre ellos sen de 5 cm. Copiamos el primer 

rcctúngulo y lo pegamos, este se rcdimcnsiona a 8 cm por 1 O cm y se desplaza, con 
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la ayuda de· Ja tecla Ctrl para evitar desplazamientos horizontales, hasta hacerlo 

encajar con la parte inferior del primer rectángulo, también se convierte a curvas y 

sus nodos superiores se arrastran. hasta que Ja distallcia entre el.los sea de 9 cm. 

También copiamos y pegamos. el segundo •.recÚíngulo, que se desplazara 

verticalmente ha~tú. J.1accdo éncaja; C:1i tri partC: inferior del· segundo rectángulo, se 
. . .. J' . ' 

redimcn.siona u; 12 .cm p9r 12 CJ11. ~fambién: s~ convertirá a curvas, y sus nodos 

superiores dcberiín cstnrdistn~eiádos'•IO cm:. 

>- Pieza D (asiento). . ' 

Se dibuju un rectángulo de 1 O cn1por45 cmy se encaja en la guia central. 

>- Pieza E (dcscansabrazos). 

Se traza un rectángulo de· 5 ·cm y 3 ·cm.• Se coloca una. guia en el centro de 

este. Se traza un rectángulo de 3 cm por 17 cm, cuyo cent.ro se encaja con la guia del 

rectángulo y la parte superior con la parte inferior del rectángulo; Ahora se dibuja un 

rectángulo de J 0 cm por 3 cm, cuya parte supcérior SC e~cajÍfra Cll fa parte inferior del 

rcct¡ingulo anterior. A continuación se soldan ainb~s ri::ctÍíngulos; a fin de obtener 

una sola pieza. Se seleccionan las dos piezas y.sC:~~~aj~ne~ cualquier cxÍrcmo de la 

pieza D (partes inferiores .con partes inferiores 

La pieza E se copiú, se pega y se rcflcja'h~rizÓ~talnÍcntc, solo es ncécsario 

encajarla en el otro extremo de la pieza O para obtener cfotr6 de~cán~hbrazos. 
. .-:•. ,'. ·.;.· ' 

>- Pieza F (base y ruedas). 

Se dibÜja un rectángulo de 45 cn1 por 5 cn1, é~y~ ecritrÜ~c ~1~caj11 en la guia 
. - - .. ' .. ·. , .. . :,_ ·•' .. ·. "; -· ' 

central y se encaja la parte superior con la parte irÍferiór déltcr~cr,récú\ngulo de la 
- -.. •J ' . ,, ,, ... - ". . . ,·.' . «~';'-•'•·· ', - .. .-. - · •. 

pieza c. !:oc dibuju uil . cuadrado. de 5. cm' ~·)r. lado; este éuadritdo dcbcni estar 
- .. --- \ . ,._ .,_,,., .. ' .. '·• ' . '· -

contenido en el rcctánguloantcrior'y ccnfraélo co11 laguiii ccilírai. .. 
- ; . ',' ' ' 
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Ahora se traza un circulo de 4 cm de diámetro, se encaja en el extremo 

izquierdo del primer rectángulo a continuación se copia este circulo, se pega y se 

desplaza hasta el extremo derecho del mismo rectángulo. Con la herramienta mezcla 

interactiva ~1 se selecciona el primer círculo. se hace un click y sejula hacia el otro 

circulo, de ser necesario se introduce 3 en la casilla ~a=::fdi de la barra de 

propiedades. En la figura 3.14 y 3.15 se muestra la vista frontal de la silla terminada. 
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Ese: 1:10 FES-CUAUTITLAN Fecha: 14 -Jun-01 Dlb: [. G. D. V. 

Acol: mm. Rcv: F. D. C. R. 

Vista frontal silla. 
No: Flgura l.14. 



Detalle 1 placa para accionar pistón 

220 -< 

IS¡ 1 1¿(-:..:0R 

i-1so-"-.=: IS R 

Giro a 90º 
t-- ISO--t 

SR~.·~ 
rn~I 

Detalle 2 pistón y cubre pistón (ampliación) 

Pistón: 
Longitud mlnlma 400 
Lonllud máxima 520 
Diámetro máximo SO 
Diámetro mlnlmo 30 

T 

l_ 

Detalle 3 base y ~uedas 

1 

Detalle cubre pistón (ampliación) 

Detalle rueda (ampliación) Perno 
p a r a 
ensamble 
4R 

450 

so•-• 

.. fu.. ··O·· .. SJ .. ··Ó· .. (J...I so 
: : : : :"--20R 

Ese: 1:10 FES-CUAUTITLAN 

Acot: mm. 

Rueda 20 R 

Dlb: [. G. D. V. 

Rcv: [ D. C. R. 

No: ngura 3.15. 



3.12 Visht htteral lle 111 silla. 

La figura 3.16 muestra las piezas que forman esta vista. 

Figura 3.16 Piezas que forman ht si1111, vista lateral. 

>- Pieza A (respaldo). 

Se dibuja un c.irculo de JO cm de radio y se perfila hasta obtener un arco (Y. 

de circulo). Ahora se traza una linea vertical de 3 cm de longitud. El punto 

inicial de esta recta se encaja en el punto inferior del arco. El arco se duplica 

(Ctrl + "+"), se refleja verticalmente y se desplaza hasta encajar su punto 

superior con el punto final de la recta. Por ultimo se traza una linea vertical de 

23 cm de longitud y se encaja entre Jos puntos inferiores de los arcos, se 

soldan los objetos. 
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> Pieza B (dcscansabrazos). 

Se crea un arco de 3 cm de radio, después se dibuja una recta horizontal de 19 

cm de longitud, que se encaja en el punto inferior del arco. Se duplica el arco 

(Ctrl + "+"), se refleja horizontalmente y se encaja el punto superior en el 

punto final de la recta anterior. /\hora solo se dibuja una línea recta de 25 cm 

que se encaja entre los puntos inferiores de los arcos, por ultimo se soldan los 

objetos. Se coloc.a una línea guía vcrtiéalcn el centro de la pieza. Se crea un 

rectángulo de 5 cm por 30 cn1 y se encaja su parte superior en la parte inferior 

de la pieza anterior. 

> Pieza C (pistón y cubre pistón). 

Se copian de la vista frontal y se pegan. Solo resta encajarlas en la parte 

in ferio'r de la pieza anterior. 

> Pi~za D (asiento). 

Se crea un arco de· 1 O cm de ~adio, en ,él punto superior se encaja una recta 

horizontal de 23 cm de longitud. Se duplica el arco, se refleja horizontalmente 

y se desplaza hasta encajarlo su puntosuperior en el punto final de la recta. 

Esta recta se copia y se rediménsio,na ~43 cm de longitud y se encaja entre 

los puntos inferiores de los arcós; Por Óltin'to solo se soldan los objetos y la 

pieza resultante se encaja e~ lá~uíg'~e~trai. La parte superior de la recta(23 

cm) estará encajada con la (1'!lrt6.infcrior d~ I~ pi~za. · .. 

> Pieza E (soporte asicllto~respaldo). ' ., ....... ·_.z·- . 

Consta de dos i-ebtállgu,l,i'ls. girc~iángulo mid~ 23 cm por 3 cm. Coloc~mos 
el punto (0,0) en él ~xtrci1rio i~r~;ior izquierdo de la pieza (asiento) y 

colocamos UlÜI guía vertical en Cl punto ( ( 0,0). /\hi encajamos (a esquina 

superior dercci;a d1?est~ ré6tángulo. El rectángulo 2 mide 33 cm por 3 cm. 

ESTA TES.IS NO SALE 
DE l.A BU~LEOTECA 
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Encajamos la esquim.-infcrior izquierda en la esquina inferior izquierda del 

rccuingulo 1, a continuación soldamos ambos rectángulos. 

~ Pieza F (base .Y ruedas). 

Se copinn ele. la vista f~o.rituÍ·y s~ pegnn> Solo resta encajarlas en la purte 

infcrio~'é!el pi~tón}di1b~c pistóíi'.' 
,.,.-; • - .1.:_;' 

. ;',,. 
' : . .-','-' ~ -. ' '-;j 

Jo.. Pieza G (phi~~ pa~a ac~iciriar pistón). 
- : . .,_~, - . '•. . . . 

Se copian c16· la visia frontal, y se pcgnn. Solo resta encajarlas en la parte 

in feririr del asÍ~nt¿'. 

El conector el.el re~p;lelo es. un cuadrado ele 3 cm por 7 cm que se coloca sobre 

la esquina superior del respalelo. Las esquinas (superior e inferior) ele! lado 

izqüierdo tienen un arco de 0.5 mm ele raelio. 

De esa mnnera obtenemos la figura 3.17. 
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Ese: 1 :JO FES-CUAUTITLAN Fcch3: 17 -Jun - 01 Dlb: E. G. D. 11. 

Acol: mm. Rcv: F. D. C. R. 

No: nguro l.17. 
Vista lateral silla. 
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3.13 Selección de materiales. 

3.13.1 La superficie de trabajo. 

Está construida con madera aglomerada de 30 mm de espesor, cubierta en su 

totalidad por una capa de formaica de 1 mm de espesor. 

El soporte para el teclado tn~1bié11 es de madera aglomerada de 30 mm de 

espesor y csl!i sostenido por m~dio de un par de correderas de acero cold rollcd 

zincado de 2 mm de espesor: 

3.13.2. La silla., 

La base dc·S puntas es de polipropilcno moldeado por inyección. 

Las ruedas son de polipropilcno sólido, están unidas a' la base por medio de 

presión. 

El pistón neumático es de acero, con una longitud máxima. de 40 cm, 

descansa sobre la base. 

La placa que activa el pistón y lo une c9n ei'asibnto es de Jan~ina de acero de 

2 mm de espesor; . ___ ... ·.:~_:<: 

.~. -_.,,_ . , --~:::: .:'. 

Los soportes par~IJs dcscansnb~~~6~ c~tÓn }J~n\,hhos de lamina de acero de 2 

mm de espesor y ~ubiÚtos con ~n.~:~w~'~cp6,l;~r~t·~n~ de alta densidad de 3 cm de 

espesor. 

El asiento, el respaldo y los descansabrnzos están construidos a partir de 

polipropilcno moldeado por inyección y se unen a sus respectivas piezas por medio 

de tornillos. La espuma también es de polipropileno moldeado porh1yc~ción: Están 

tapizados con tela CREPE, es una fibra olr.ofinica. 
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La pieza que une el asiento con el respaldo es de rilüminio fundido de 6 mm 

de espesor. La cubierta es de poliurctano nexiblc moldeado por. inyección. 

Para unir el respaldo con el bastidor se utiliza un conector, es una pieza de 
poliurctano moldeado por inyección. 

3.14 Ensamble. 

3.14.1 Ln superficie de lrnbnjo. 

Se ensamblará de la siguiente manera: 

> La pieza 1 se ensamblará a las piezas 2 y 3 por n~cdio de ocho tornillos de 

contacto, cuatro por costado, de 2" x V. .... 

> El soporte para el teclado se ensamblará con las correderas por medio de 

ocho tomilI~~dc contacto, cuatro por costado, el~ 3h,,x Y.;;_ ''.· ·~. . 
> Las corrcdc';as~~ c~sa"?blarán ·~·fa~ piezas 2 y J pÓi:: micJio de ocho tornillos 

de corítacio, c~atro.porcostado,~c Y.;•;:y.;•?···· 
~' ·: : .. 

El ensamble semu.es!rn ~n la' figura 3'.18y3.19. ·· 
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Detalle 3 
figura 3.15 
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R i e 1 
Detalle 1 
figura 3.19 
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/~ //,.e Riel Detalle 1 

/ ---e: --
\.....--'.'.' 
,~' 

1 
\ 1 

\ 
\ 1 
\~ 
3/4" X 1/4" 

1 
' ) 

u o 
Núm. Can l. Cone<plo. MJteriJ!. ObY'.n"Jciona. 

1 1 Apoyo prin~ipal. Madera a5lommda. 

2 2 Cost;idos. MJdera Jglomerada. 

J 1 Soporte para teclado fo.1Jdcra aglomcrJdJ. 

4 2 Riel Cold rolled lineado. 

5 8 Tornillo de contacto cabcZJ J\-eUanada de r x ¡¡.;- Acero. 

6 16 Tornillo de contacto cabeza a-.llanada de 314" > 1 W Acero. 

Ese: 1:10 FES-CUAUTITLAN Fecha: 18-Jul-01 Dib:E.G.D. V. 

Acot:mm. Red D. C. R. 

.-e Ensamble superficie de trabajo 
No: Figura l.19. 
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3.14.2. La silla. 

El ensamble se realiza de la siguiente manera: 

r En la base (pieza 1) se ensamblan las ruedas (pieza 2) a presión. 

r El pistón (pieza 3) se cnci~ja en el centro dela base a presión. 

,.. Las piezas que cubren el pistón (pieza 4) se colocan sobre el mismo. 

r En el asiento (pieza 5) se coloca· la placa (pieza 6) para accionar el pistón. 

:;:. Se coloca el asiento sobre la caticza del pistón ejerciendo presión. 

r Se colocan los soportes para los dcscansnbrazos (pieza 7). 

r Se colocan los descansabrazos (pieza 8) en los soportes. 

;.. Se cnsmnbla el respaldo (pic~a 9) al basticÍor de ·alünliniO '. (P,Í~'.lª _ I O) por 

medio del conector (pieza 11 ). 
. _;,' ·.· ·. ·,_' 

:;:. Se inserta la cubiertallexiblc (pieza .12) ni bastid~r y se c.n-sambla CI asiento. 

. ~·' . . ··.<· . '\ . ' - :-

El ensamble se mucstracn lns figura~ 3.20, 3.21 y.3.'.22: 
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~;~~';.,! /7' ,····· ·•· : 
CUATRO TORNILLOS . · . · . : 
DE3M"XIM~ · : 

APRESION. 

APRESION. 

üc: 1:10 

Acol:mm. 

DOS TORNILLOS DE 
1.314" X 1/4". 

FES-CUAUTJTLAN 

Ensamble de silla. 

Ftcha: 12·Aso-01 Dib:E.G.O.V. 

Rcv: F. o. c. R. 

No: Fisura 3.20. 



Detalle 1 (conector) 

(,'~i @\ ®,· 
\FRONTAL.\ ·, \ \ I 

CUATROTORNILLOS\ '',,,~'::\ ,/D 
lWXl/4". ·o----- , 

CUBIERTA FLEXIBLE. 

Eic: 1:10 

Acot:mm. 

~<-6 -0/. 
Dr:Scansabrazaos 
vista inferior 
girada. 

/ 
DE 314" X 1/4". 

FES-CUAUTITLAN 

Ensamble de silla. 

Fecho: 12 • Ago • 01 Dib: E. G. D. V. 

Rcv: F. D. C. R. 

No:Agura l.21. 



Núm. Can!. Conccp10. Material. Obsen'3cioncs. 

1 1 e.se. Polipropilcno. 

2 5 Ruedas. Po!ipropi!cno solido. 

J 1 Pisten. Acero. NeumJtico. 

4 1 Cubre pistan. Po!iuretJno. 

5 1 Asiento. Po!ipropi!eno. 

6 1 PlJca acciona piston. Acero. 

7 2 Sopone PJ!d dcsCJnsabrazo.s. Acero. 

8 2 OesonSJbrazos. Pot1propileno. 

9 1 Rcsp;ildo. Polipropil<no. 

10 1 6.lslidor. Aluminio. 

11 1 Concdor. Polipropilono. 

12 1 CubiertJ ílCAible. Po!iuret:mo. 

ll 4 Tornillo dccontaclo cab<u Jl<llanada de 1 l/4"' 114" Acero. 

14 14 Tornil!o de contacto obcZJ a\tllanJda de 3¡4- ' 114- Acero. 

Ese: 1:10 FES-CUAUTITLAN Fecha: 12 ·Ago • 01 Dib: E. G. D.\'. 

Acot:mm. Re.e E D. C. R. 

~ 
Ensamble de silla. 

No: Figura J.22. 



CONCLUSIONES 

Después del trabiüo realizado se pueden establecer las conclusiones 

siguientes: 

1. Se cumplió ampliamente el objetivo planteado. 

2. La crgonon1ía es fundamental en el desarrollo de-é:u'alquicr ti~O de actividad 
', ~-. 

laboral. :-',.' -- ,- - - ' --
.:/;-.;· r· ,' ·:,.·_ 

3. El uso de programas de ilustrnción es tarn~ié-n' ~ná licframieí-iía ~~~cisariri en 
. :,'·_·.:.. V· ··.:,.,,»; '' , 

el desarrollo profesional. -- :-·;; ;_;;:. --- __ , __ -

4. También, se establecieron las basés para que én. un:rJ~ur(;''~c c~nstruyá e 

inclusive se mejore Ju estación de trabajo:: -,,- _, -, '-~ - -,:·.'.; · --- - ,' 

5. Es importante señalar que de ningJna rri~ncra J~}~i~g'~~ri;ci~:deiilustración 
podrán desbancar a los programás de diseño~ asi~-¡¡d·ii;;~~;:, céin;putadora 

'. . -¡. h •<- - ··:· i~l~· ·. . - :.: -. ' -•. 

~:~~~:. Mechanical DcskTor_®) ~t~·{Y,,ri,_}~F;:Bf~~~~1t :;~?_;'Xn-s51ronc 

6. Sería imponantc que los Ptº~ra~a~-~~:i}A~!~~~{~~frerfü,e~_;;~~:J~-tos';ianes -

de estudio en la carrera dé Ing~~i~fo M~d-nic¿'El~~trici~úb:> -;e 
'>---~ · • .,.- ~, • -·~<-_:,~ :;;,:; ~ ;-.~:-~: .. : ºT'.1·:> .< ~--r/- ::;~ :; :; -: ~ -" -'- --: : . -" ,, 

Los progran~as dé ilu,si;~i~R'~;:u~n'Lun~:-am~Iia~gama de aplicai:ioncs; que 
;· - .. . . . ·- ' -· .. , .. -

vun desde la illistraCión"clc'rirnriualcs':técnicg;,~ésa¡,;Óllo de paginas web, hnstala 

creación de grandes o_b;a~ 'd1{;,~td.~I:a·;cstri<:ión de trabajo diseñada es so10 una 

pequeña mucst~a d~ lo q~c se pu~d6 ~~~Ú~ar ~on un éste programa de ilustración. 
' ' .';· · .. :.:·' ·.-·:·<· ,.~<:·:·. -

En el campo proli:sional se han desarrollado trabajos de ilustración _de 

sistemas eléctricos, mecáni~os y de 'construcción, así como de sistc~as hidr~~licos -
.· ;/.( .··:.'._. :'. : 

(pcrlilcs hidráulicos, tendidos de tubería, etc.). Académicamenté,-con)!stc programa 

de ilustración se crearon ilustraciones para trabajos y prcs~nta~ib~~~ -cbn1-ó son: 
diagramas de operaciones, diagramas de proceso, diagramas d-c:- tfompos y 

movimientos, hcrrmnicntas, maquinaria (prensas, tornos, etc,); lo ~ual -dcmu~stra que 



este tipo de programas son de gran utilidad tanto a nivel académico como 

profesional. 
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