
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

E R G O N O M l A 

UNA DISCIPLINA QUE AYUDA A GENERAR 
UN BIENESTAR COMPARTIDO 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

P R E S E N T A N 

SALVADOR VAZQUEZ AMAYA 

VICTORIA YAMALLEL CHANIN 

JOSE ALBERTO PERFINO PULIDO 

RAUL NOVELLA AVILA 

ROBERTO GOMEZ GOMEZ 

1 :¿3 



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 está 

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.  

 



INDICE GENERAL 

CAPITULO l. PÁGINAS 

ENTORNO A LA ERGONOMÍA 

1.1 CONCEPTO DE ERGONOMÍA ~ 

1.2 TóPICOS DE ERGONOMÍA 5 
1.3 LA ERGONOMÍA Y LA INGENIERÍA INDUSTRIAL 7 

1.4 LA ERGONOMfA y LA !=UNCIÓN DE ºRODUCTOS y PROCESOS 15 

1.5 LA ERGONOM(A Y LA ACTIVIDAD PRODUCTORA 16 

1.6 Los PR0Pós1Tos DE LA ERGONOMfA 17 
1.7 APLICACIONES ERGONÓMICAS 19 

1.2 CAMPOS DE APLICACIÓN DE ERGONOMÍA 20 
1.9 DIFERENTES CLASES DE ERGONOMÍA 23 
1.10 CRITERIOS Y ENFOQUES DE LA ERGONOMfA, 24 

CAPITULO 11 • 
ANÁLISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO 

2.1 ESTRUCTURA GENERAL Y ANÁLISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO 31 
2.2 CARÁTULAS 48 

2.3 CONTROLES 6f: 

2.1.J ARREGLO EN rABLEROS Y f1At:iUINAS 93 

2.5 ARREGLO DE ESPACIOS DE TRABAJO 107 



2 ,. 
.o 

2.7 
2.2 
2.3 
2.10 
2.11 
2.i2 

ASIENTOS EN LA INDUSTRIA 

CONFORT TÉRMICO EN LA INDUSTRIA 

PosTURAS Y '.1ov1MIENTOS EN EL TRABAJO 

~UIDO 

ILUMINACIÓN 

VIBRACIÓN 

INSPECCIÓN Y ~FICIENCIA HUMANA, 

' 

CAPITULO 1 I I. 

HIGIENE Y SEGURIDAD 

3.1 
3.2 
::;,3 

3,1¡ 

3.5 

3.6 

CAPITULO IV. 

PANORAMA DE LOS A:CIDENTES 

PRINCIPIOS DE ?REVENCIÓN DE ACCIDENTES INDUSTRIALES 

INDICES ESTAD{STICOS EN LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 

INDUSTRIALES 

PROPÓSITOS DE LA HIGIENE ÜCUPACIONAL 

NOCIONES ELEMENTALES DE LAS ENFERMEDADES PROFESION& 

LES MÁS COMUNES 

HIGIENE PERSONAL EN LAS FÁBRICAS, 

LA ÜRGANIZACIÓN DEL TRABAJO 

4.1 EL ESTUDIO DEL TRABAJO 

123 
131 

158 

173 
180 

227 

237 

:iFS 

273 

2~8 

::'.93 

307 

318 



4.2 EL ESTUDIO DE ,éTODOS 

4.3 LA ;¡EDICIÓN DEL TRABAJO 

b,Q ~ISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LOS 

í!OVIMIENTOS 

4,5 SUPLEMENTOS POR DESCANSO 

Lf.G :'iEDICIÓN BIOLÓGICA DEL TRABAJO 

4.7 EL TRABAJO Í-fSICO PESADO 

4, ~ LA [LECTROM l OGRAF ! A 

4.9 EL TRABAJO LIGERO 

b,10 EL IRABAJO y LOS PRD~RAMAS DE DESCANSO 

4,11· CALCULO y COMPARACIÓN DEL TRABAJO FfSICO PESADO 

4.12 CALCULO DEL ESPACIO DE TRABAJO y LOS PROG~AMAS 

DE DESCANSO EN EL TRABAJO LIGERO 

4.13 lRABAJO LIGERO ACTIVO 

4,111 TRABAJO LIGERO PASIVO 

4.15 VARIABILIDAD DEL OPERADOR 

4.16 IMPORTANCIA DE LA ~ARlA&lLIDA~ DEL ílPERADOR EN 

LAS LINEAS DE ?RODUCCIÓN 

4.17 EL APRENDER 

4.1\ EL ~ITMO C0R"'Of'~AL 

~,19· SELECCION~.r~DO ~lSTEMAS DE Tv~No DE TRABAJO 

4.20 EL ENVEJECIMIENTO Hw~No 

PAGINAS 

320 
321 
32f. 

327 

332 
336 
31.J2 
345 

353 
351• 

350. 

3f-r. 

3Sl 
3133 



'· 4.21 PROBLEMAS DEL ENVEJECIMIENTO HUMANO. 

CAPITULO V. 

INTRODUCCIÓN AL DISE~O DE SISTEMAS ERGONÓMICOS 

5.1 CONCEPTO DE SISTEMA 

5.1.1 
5.1.2 

5.2 
5.2.1 
5.2.2 
5.2.3 

5.3 

5.4 

EL C1cLo EAs1co DE UN SISTEMA 

ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE ~ISTEMAS 

ÜISEÑO DE SISTEMAS ERGONÓMICOS 

Los HOMBRES y LAS ~1Ao.u 1 NAS 

ASPECTOS DEL PROCESO DE ÜISEBO DE SISTEMAS 

ASPECTOS DE PERSONAL EN EL ÜISE~n DE ~ISTEMAS 

l~TERACCIÓN DEL DISE~O CON LA ANTROPOMETRIA Y ER-

GONOMIA 

EL FUTURO DEL DISErilO 

5,5 SIMULACIÓN DE SISTEMAS COMO TécNICA EN [NVESTJGA­

CIÓN DE ~ISTEMAS 

5,6 SIMULACIÓN DE SISTEMAS PARA ANÁLISIS DE TAREAS. 

359 

375 
37F. 
380 

385 
385 
337 
390 

393 
397 

4G2 
403 



C A P T U L O 

-. 



C A P T U L O 

ENTORNO A LA ERGONOMIA 

1.1 CONCEPTO DE ERGONOMÍA 

1.2 TóPICOS DE ERGONOMIA 

1.3 LA ERGONOM!A Y LA INGENIERÍA INDUSTRIAL 

1.4 LA ERGONOMIA Y LA FUNCIÓN DE PRODUCTOS Y PROCESOS 

1.5 LA ERGONOM!A Y LA ACTIVIDAD PRODUCTORA 

1.6 Los PROPÓSITOS DE LA ERGONOMÍA 

1.7 APLICACIONES ERGONÓMICAS 

1.8 CAMPOS DE APLICACIÓN DE ERGONOMÍA 

1,9 DIFERENTES CLASES DE ERGONOMIA 

1.10 CRITERIOS Y ENFOQUES DE LA ERGONOMÍA. 



1.1 CONCEPTO DE ERGONOMÍA.,_ 

LITERALMENTE, LA PALABRA ERGONOMÍA SE DERIVA DE DOS VOCES GRIEGAS: ERGON­

TRABAJO, Y NOMOS-LEY. No FUE CREADA SINO HASTA 1949 POR EL PSICÓLOGO BRITANI­

CO K. F., t1uRRELL. AL PR 1NC1p1 o, SE uso "ERGONOM r A" COMO UN NOMBRE COMUN PARA 

REFERIRSE PRINCIPALMENTE A LOS ASPECTOS DE ANATOMÍA, FISIOLOGÍA Y PSICOLOGÍA 

EXPERIMENTAL DEL HOMBRE DENTRO DE LA SITUACIÓN DE TRABAJO, 

ENTENDIENDO COMO ANATOMIA (J.) A LA CIENCIA QUE ESTUDIA EL NÚMEROJ SITUA­

CIÓN, CONSTITUCIÓN, CONFORMACIÓN Y RELACIÓN DE LAS PARTES DE LOS SERES ORGANl­

COS, Y A LA FISIOLOGÍA COMO EL ESTUDIO DE SU FUNCIONAMIENTO, 

Así COMO A PSICOLOGÍA (2) QUE ES EL ESTUDIO DE LOS PROCESOS QUE OCURREN 

EN LA MENTE DEL INDIVIDUO Y QUE SE REVELAN DIRECTA E INDIVIDUALMENTE A TRAV~S 

DE SUS RESPUESTAS O DE LOS RESULTADOS DE LA INTROSPECCIÓN (PENSAMIENTO, VOLU~ 

TAD, MEMORIA, PERCEPCIÓNJ APRENDIZAJE, ETC,, 

ESTOS ASPECTOS TODAVÍA FORMAN PARTE BÁSICA DE LA ERGONOMIA; PERO GRADUAL 

MENTE SE HA IDO AMPLIANDO EL CONCEPTO DE ERGONOMlA, Y ACTUALMENTE SE USA MU­

CHO EN EL SENTIDO DE UN ANÁLISIS GLOBAL DE LA RELACIÓN ENTRE EL HOMBRE Y SU 

TRABAJO, POR UNA PARTE, Y CON EL MEDIO EN QUE SE DESEMPEílA EN SU TRABAJO, POR 

OTRA PARTE. ESTO SIGNIFICA QUE SE HAN INCORPORADO OTRAS CIENCIAS BÁSICAS, ADE 

MÁS DE LAS YA MENCIONADAS, A LA ESFERA ¡)¡: LOS CONOCIMIENTOS DE LOS CUALES DE­

PENDE LA ERGONOMÍA. Así SE HA DESARROLLADO LA ERGONOMÍA HASTA CONVERTIRSE EN 
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UN ENFOQUE MULTIDISCIPLINARIO DE LOS PROBLEMAS DEL TRABAJO HUMANO, ENTRE ES­

TAS FUENTES ADICIONALES DE CONOCIMIENTO SE PUEDEN MENCIONAR: LA.fNGENIERfA DE 

PRODUCCIÓN, LA MEDICINA E HIGIENE OCUPACIONAL, LA PsICOLOGf A PEDAGÓGICA, LA 

PSICOLOGIA SOCIAL Y DE TRABAJO, ASÍ COMO A LA BIOCIBERNÉTICA, LA INGENIERÍA DE 

METÓDOS, LA SEGURIDAD INDUSTRIAL Y A LA fNGENIERfA INDUSTRIAL, 

EN LA APLICACIÓN, LA ERGONOMÍA SE PUEDE USAR CON LOS DOS SIGUIENTES PROPQ 

SITOS: 

A) COMO BASE PARA ADAPTAR A PERSONAS A DIFERENTES TAREAS, POR EJEMPLO: CON 

LA AYUDA DE OR 1 EtlTAC I Ótl 'IOCAC I 0/.IAL Y AD! ESTRAM.I ENTO, SELECCIÓN, COLOCAC 1 óN, EDJ.!. 

CACIÓN SANITARIA, VERIFICACIÓN DE LA ADAPTACIÓN AL TRABAJO Y REHABILITACIÓN, 

ETC, 

B) COMO BASE PARA ADAPTAR LAS SITUACIONES DE TRABAJO A LAS CAPACIDADES Y 

LIMITACIONES DE LAS PERSONAS, CON LA AYUDA DE LAS MEDIDAS APROPIADAS DE ORGANL 

ZACIÓN Y TECNOLOG!A, 

ENTENDIENDO COMO TECNOLOGiA (3) A LA APLICACIÓN DEL CONOCIMIENTO CIENTIFL 

AL TRABAJO PRODUCTIVO, A LA INDUSTRIA Y A LA AGRICULTURA, EN LAS CUALES SE 

USO DE INNUMERABLES T~CNICAS O PROCEDIMIENTOS, 

NATURALMENTE QUE AMBOS CAMPOS DE APLICACIÓN SON IMPORTANTES, AUNQUE AC­

TUALMENTE EL SEGUNDO ESTA TOMANDO UN LUGAR PREFERENTE, DEBIDO A L·A CRECIENTE 

COMPLEJIDAD DE LA TECNOLOGÍA MODERNA, EN MUCHOS CASOS YA N~ ES POSIBLE SIMPLE. 

·.MENTÉ SELECCIONAR Y ADIESTRAR PARA UNA TAREA YA EXISTENTE QUE SE HA DESARROLL~ 



DO SOBRE LA BASE DE UNA TECNOLOGÍA PRIMITIVA Y DEL SENTIDO COMÚN. EN LUGAR DE 

ESTO, CADA VEZ ES MAS NECESARIO ANALIZAR DETALLADAMENTE COMO DEBE DISEÑARSE EN 

TAREAS PARA QUE LA PUEDA REALIZAR UN HOMBRE CUALQUIERA O PERSONAS DE DETERMINA 

pAS CARACTERISTÍCAS, lA EXPLORACIÓN ESPACIAL NOS PRESENTA EJEMPLOS EXTREMOS · 

PERO EL MISMO TIPO DE ENFOQUE ESTA COBRANDO IMPORTANCIA TAMBIÉN A LA INDUSTRIA, 

EN EL TRANSPORTE PÚBLICO, ETC, 

YA CON LO ANTERIOR, PODEMOS DECIR QUE LA ERGONOMÍA ES EL ESTUDIO 

CO DE LAS RELACIONES ENTRE EL SER HUMANO Y SU MEDIO AMBIENTE EN EL TRABAJO, 

EL TERMINO MEDIO AMBIENTE CONSIDERA HERRAMIENTAS Y MATERIALES, LOS METODOS DE 

TRABAJO Y ORGANIZACIÓN DEL MISMO, YA SEA INDIVIDUALMENTE O TRABAJANDO EN EQUI­

PO; TODO ESTO ESTA RELACIONADO ÍNTIMAMENTE CON LA NATURALEZA DEL HOMBRE EN SÍ, 

CON SU HABILIDAD, ADAPTABILIDAD, ESFUERZO, CONOCIMIENTO, ENTRENAMIENTO, 

DAD Y LIMITACIONES A QUE ESTA SUJETO, 

Los PIONEROS DE ESTE NUEVO ESTUDIO DEFINEN EL CONCEPTO DE ERGONOMÍA DE LA 
• 

SIGUIENTE MANERA: 

PARA ALPHONSE (HAPANIS (l!) LA ERGONOMÍA ESTUDIA LOS INSTRUMENTOS Y 

NAS CON LOS QUE EL SER HUMANO TRABAJA, COMO QUE CARACTERÍSTICAS DEBE TENER 

MÁQUINA PARA SU MEJOR MANEJO, Y SEA USADA EN FORMA FÁCIL Y EFICIENTE. 

MAURICE DE MONTMOLLIN (5) ENTENDl6 A LA ERGONOMÍA COMO UNA TECNOLOGÍA 

LAS COMUNICACIONES DE LOS SISTEMAS HOMBRE-MAQUINA, 



PARA WILLIAM HOWELL (G) LA ERGONOMfA ES UNA TECNOLOGfA QUE EMPLEA CIEN­

CIAS QUE NO SÓLO TRATAN DE INVESTIGAR LO REFE~=NTE A LA INTERACCIÓN DE LOS HOM 

BRES Y LAS MÁQUINAS, SINO OUE TAMBl~N SE APLICA A LA CONDUCTA HUMANA PARA LA 

ESTRUCTURACION DE LAS MÁQUINAS, 

ENTENDIENDO POR CIENCIA, SEGÜN KRICK (3), AL CONJUNTO DE CONOCIMIENTOS 

ESPECfFICAMENTE ABARCA LA COMPRESIÓN POR PARTE DEL HOMBRE, DE LA ESTRUCTU 

RA Y COll?ORTAVii EtffG DE LA tU.TURi.LEZ.:.. 

'1.2 TóPICOS DE ERGONOMÍA. 

ALGUIEN AL COMPRAR O DISEÑAR UNA MÁQUINA ACUDE A LAS CIENCIAS FÍSICAS BÁ 

Y A LA TECNOLOGÍA DE LA INGENIERfA PARA OBTENER INFORMACIÓN EXACTA ACER 

MATERIALES, ESTRUCTURAS, TOLERANCIAS, POTENCIA Y CAPACIDADES DE DIFERE~ 

TES COMPONENTES, AS! COMO LA COMBINACIÓN DE ESTOS PARA UN TP.ABAJO ESPECfFICO, 
• 

AL CONSIDERAR A LOS HOMBRES Y MUJERES QUE OPERARAN ESTAS MÁQUINAS, POR LO 

GENERAL SE CONFIA EN EL SENTIDO COMÚN, Y NO SE OBSTACULIZA ESTE CON INFORMACIÓN 

EXACTA ACERCA DE LAS CAPACIDADES FÍSICAS Y MENTALES HUMANAS. 

DE ESTA MANERA EL AMPLIO Y CONSTANTEMENTE DESARROLLADO CONOCIMIENTO DEL 

C~ERPO HUMANO, BASADO EN ESTUDIOS CIENTiFICOS DE PERSONAS EN SITUACIONES DE 

TRABAJO ORDINARIO, AÚN NO ESTA SIENDO COMPLETAMENTE UTILIZADO, ESTE CONOCI­

PUEDE APLICARSE AL DISEÑO DE PROCESOS Y MÁQUINAS, AL ARREGLO DE LUGARES 



DE TRABAJO, A LOS M~TODOS DE TRABAJO Y AL CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE FÍSICO, A 

FIN DE CONSEGUIR UNA MEJOR RELACIÓN ENTRE EL SER HUMANO Y SU MEDIO AMBIENTE EN 

EL TRABAJO, (7) 

LA PALABRA MAQUINA ES USADA AQUÍ EN EL SENTIDO GENERAL DE UN COMPONENTE 

FISICO O UNA COLECCIÓN DE COMPONENTES QUE AYUDAN AL SER HUMANO EN LA EJECUCIÓN 

DE UN PROCESO, DE ESTA MANERA UNA MÁQUINA HERRAMIENTA ES SIMPLEMENTE UNA MA­

QUINA, O BIEN UN CAMIÓN, O UN DESATORNILLADOR, O UN FREGADERO DE COCINA, 

LA ERGONOMÍA NO ES UNA NUEVA CIENCIA. Los DISEÑADORES DE MÁQUINAS SIEM­

PRE HAN DADO ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA EL OPERADOR HUMANO, Y PUESTO QUE HAN 

HECHO ESTO SISTEM~TICAME~TE, l~r: PRACTICADO LO QUE AHORA ES LLAMADO [RGONOMiA, 

SIMILARMENTE MUCHAS MEJORAS EN LAS CONDICIONES DE TRABAJO Y EN LA SELEC­

CIÓN Y ADIESTRAMIENTO DE OPERARIOS, RESULTARON DE ESTUDIOS DE PSICÓLOGOS Y FI­

SIÓLOGOS INDUSTRIALES DURANTE Y DESPUÉS DE LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL. SIN EM­

BARGO, NO FUE SINO HASTA LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL QUE LA PRÁCTICA DE LA INGE­

NIERÍA ABORDO CONOCIMIENTOS DE LA BIOINGENIERÍA O INGENIERÍA HUMANA EN GRAN E~ 

CALA. 

EL RESULTADO DE ESTE DESARROLLO FUE EL CAMBIO EN EL DISEÑO DE r-AÑONES, 

TANQUES, AEROPLANOS, ETC. DANDO POR RESULTADO LA CAPACIDAD DE OPERAR ÉSTOS 

CON GRAN RAPIDEZ Y EN DONDE EL ESFUERZO DE OPERACIÓN ERA MÍNIMO, E~TO JUNTO, 

' POR CONSIGUIENTE, A DOS GRUPOS DE ESPECIALISTAS: AQUELLOS QUE CONOCl~N ACERCA 

DE LAS CAPACIDADES HUMANAS Y AQUELLOS QUE CONOCIAN ACERCA DE LAS M~QUINAS. 
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. 7. 

ÜEBIDO AL ÉXITO DE GRUPOS DE TRABAJO FORMADOS POR: ANATOMISTAS, FISIÓLO­

GOS Y PSICÓLOGOS EXPERIMENTALES TRABAJANDO EN CONJUNTO CON INGENIEROS, SE EX­

TENDIO LA INVESTIGACIÓN ERGONÓMICA, 

1.3 LA ERGONOMÍA Y LA INGENIERÍA INDUSTRIAL, 

LA INGENIERÍA SE REFIERE PRINCIPALMENTE A LA APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS 

ANALÍTICOS, DE LOS PRINCIPIOS DE LAS CIENCIAS FÍSICAS O MATEMÁTICAS Y SOCIA­

LES Y DEL PROCESO CREA'TIVO, AL PROBLEMA DE CONVERTIR NUESTRAS MATERIAS PRIMAS 

Y OTROS RECURSOS EN FORMAS QUE SATISFAGAN LAS NECESIDADES DE LA HUMANIDAD, EL 

PROCESO RELACIONADO CON LA SOLUCIÓN DE ESTE PROCESO DE CONVERSIÓN ES CONOCIDO 

COMUNMENTE CON EL NOMBRE DE DISEÑO, 

AÚN CUANDO EN CIERTOS ASPECTOS SON DIFERENTES LOS PROBLEMAS TRATADOS EN 

LAS DIVERSAS ESPECIALIDADES DE LA INGENIERÍA, TODOS ELLOS TIENEN LA CARACTE-

. RÍSTICA COMÚN DE CONSISTIR EN LA TRANSFORMACIÓN DE CIERTAS CARACTERISTICAS, DE 

UN ESTADO A OTRO. POR EJEMPLO, EL INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA SE PREOCUPA 

PRINCIPALMENTE DE LA TRANSFORMACIÓN DE LA ENERGÍA, EN SU FORMA NATURAL, A ENER 

GÍA EN UNA FORMA FACILMENTE USABLE. EN UN SÉNTIDO QUE ABARCA UN ÁREA MUCHO 

MÁS AMPLIA, EL ESTADO A ES ENERGÍA EN FORMA DE CAP.BÓN, PETROLEO, ETC,, MIEN­

TRAS QUE EL ESTADO B, ES ENERGIA APLICABLE, USUALMENTE EN FORMA MECÁNICA O 

ELÉCTRICA, 
~t~. 

·''<<. ~~~~ 
·; ..• 



EL INGENIERO INDUSTRIAL SE OCUPA PRINCIPALMENTE DE LA TRANSFORMACIÓN DE 

MATERIALES A UN ESTADO DIFERENTE Y MÁS APLICABLE CON RESPECTO A FORMA, LUGAR O 

TIEMPO, Su RESPONSABILIDAD CONSISTE EN DISEÑAR EL MEJOR MEDIO (M~TODO) DE LO­

GRAR ESTA TRANSFORMACIÓN, POR EJEMPLO, DE UNA MANERA QUE MÁXIMICE LOS RESULTA­

DOS EN LA INVERSIÓN, ESTE MEDIO PUEDE SER UNA FÁ.BRICA DE AUTOS, UNA FÁBRICA 

DE TEJIDOS, UNA FUNDIDORA, O CUALQUIER OTRO TIPO DE SISTEMA PRODUCTIVO, EN 

ESTE CASO EL ESTADO A ES EL MATERIAL SIN PROCESAR Y EL ESTADO B ES EL MATERIAL 

PROCESADO, 

EL INGENIERO INDUSTRIAL SE ESPECIALIZA, ENTONCES, EN EL DISEÑO DE LOS 

MEDIOS DE PRODUCCIÓN, EL QUE CONSISTE EN UN CONJUNTO COMPLEJO DE HOMBRES, MÁ­

QUINAS, MATERIALES Y REDES DE COMUNICACIÓN, LOS CUALES, A TRAVÉS DE UN DISEÑO 

CONCIENZUDO E INTELIGENTE, HACE QUE SE REALICEN LOS OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS, 

EN GENERAL EL INGENIERO INDUSTRIAL SE PREOCUPA POR EL ESTUDIO DE TIEMPOS, 

METODOS, MATERIALES, RECURSOS HUMANOS Y ECONOMICOS NECESARIOS PARA LLEVAR A CA 

BO LA TRANSFORMACION DE MATERIALES Y LO HACE CON EL OBJETO DE AUMENTAR LA PRO­

DUCTIVIDAD, (3) 

LA PRODUCTIVIDAD NO SE PUEDE CONSIDERAR FRIA Y AISLADAMENTE COMO LA RELA­

CION DE LO PRODUCIDO Y LA CANTIDAD.DE RECURSOS EMPLEADOS PARA ELLO, Sr NO QUE 

"lA PRODUCT 1 V IDAD ES UN 1 N~TRUMENTO PARA GENERAR UN B 1 EN ESTAR COMPARTIDO", 

FUNDAMENTALMENTE A LA INDUSTRIA LE INTERESA BUSCAR UN MAYOR INCREMENTO DE 

LA PRODUc;TIVIDAD, POR ELLO LO VAMOS A BUSCAR DENTRO·DE LOS SISTEMAS DE ACTIVI-



DAD HUMANA, ESTOS SISTEMAS DE ACTIVIDAD HUMANA ESTAN INTEGRADOS POR RECUR 

SOS HUMANOS, MATERIALES YtECONÓMICOS. 

ÜNA PERSONA QUE PUEDA HACER MÁS CON LOS MISMOS RECURSOS O QUE PUEDA 

PRODUCIR LA MISMA CANTIDA~ CON MENOS INSUMOS, SERA LA MÁS PRODUCTIVA Y LÓ­

GiCAMENTE TENDRA MAYOR PROGRESO Y MAYOR UTILIDAD, GENERÁNDOSE DE ÉSTA MAN~ 

RA UN BIENESTAR COMPARTIDO. * 

DENTRO DE LOS MÉTODOS DE TRABAJO SE VA A BUSCAR QUE LAS PERSONAS SEAN 

MAS PRODUCTIVAS, PARA ESTO, SE DEBE CONSIDERAR LA TNTEPACC!ÓN DEL HOMBRE 

CON SU MEDIO DE TRABAJO, ESTA INTERACCIÓN SE ESTUDIA INTERDISCIPLINARIA­

MENTE EN ERGONOMÍA, 

LA ERGONOMÍA PUEDE AYUDAR DE DOS MANERAS; EN LA ETAPA INICIAL DE DIS~ 

ÑO DE UN PROCESO O PRODUCTO Y EN LA MODIFICACIÓN DEL EQUIPO EXISTENTE. 

LA EFICACIA DE UNA MÁQUINA, SI ÉSTA ES UNA HERRAMIENTA MANUAL O UN 

COMPLEJO SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO, DEPENDE DE SU EFICIENCIA Y SEGU­

RIDAD, Y DE LA HABILIDAD DEL OPERADOR HUMANO DEPENDE DEL ENTRENAMIENTO, DEL 

ESFUERZO, DE LA EXPERIENCIA, DE LA UBICACIÓN DEL HOMBRE EN EL PUESTO Y EN 

PARTE DEL DISEÑO DE LA MÁQUINA, POR EJEMPLO, DE LA MANERA EN QUE PRESENTA LA 

INFORMACIÓN, DEL GRADO DE FUERZA Y EXACTITUD REQUERIDA PARA OPERARLA, DE LOS 

ARREGLOS DE PALANCAS, VOLANTES O BOTONES USADOS PARA REGULARLA. 

*-MESA REDONDA SOBRE ERGOND'~IA, ENEP-AAAGON, "APLICACIONES DE LA ERGONOMIA", 

if,,": ING. CARLOS SANCHEZ MEJIA, 23 JULI0,1978. 



PUEDE PARECER MUY OBVIO QUE LOS CONTROLES DEBAN ESTAR DENTRO DE UN RAZONA 

BLE ALCANCE DE ~·ooo 0UE EL OPERADOR PUEDA MANTENER UNA POSTURA DE TRABAJO CON­

FORTABLE; PERO UNA MIRADA A ALGUNA DE LAS MODERNAS MÁQUINAS REVELARA QUE ESTO 

ESTA FRECUENTEMENTE DESCUIDADO (FIG 1.2) 

FIG. 1.2 Los CONTROLES DE UN TORNO 

DE USO COMÚN NO ESTAN DENTRO DEL Al 

CANCE DEL HOMBRE PROMEDIO, SIMPLE­

MENTE SON COLOCADOS PARA UN OPERADOR 

IDEAL QU~ TIENE l 372 MM DE ALTURA, 

610 MM DE ANCf-0 ESPALDA Y 2 3LJ3 MM DE 

LARGO BRAZO. 

-
\ 

\ -·.!. 

\ 

l!J 
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PUEDE PAREC~R MUY TRILLADO DECIR QUE UN HOMBRE DEBE DER APTO PARA PERCI­

BIR QUE ESTA HACIENDO, SIN EMBARGO, LOS AR~~GLOS DE ALGUNOS ESPACIOS DE TRA­

BAJO HACEN EL TRABAJO DIFiCIL Y CANSADO (VER FIGURAS SIGUIENTES). 

.. . -~ ~ 
' .... • .••. !h":71~:.1 
.~~ ~·d~·''.,' 
¡.:.> ' " •••••• 
'\••e · .... · ' l •• 

-~ --. -.... .... 

fIG. 1.3 CL SIMPLE PRINCIPIO DE QUE 

UN OPERADOR DEBE S~R CAPAZ DE PERCI­

BIR ílUE ESTA HACIENDO PUEDE AFECTAR 

DRAST!CAMENTE EL DISE~O. UNA CABINA 

DE UNA GRÜA TUVO QUE REDlSE~ARSE PA­

RA MEJORARLE LA VISIBILIDAD Al. OPERA 

DOR, 

f(G, 1.4 ESTE DESAFORTUNADO HOMBRE 

TIENE BASTANTES QUEJAS ACERCA DE: LA 

DIFICULTAD EN LA LECTURA DE CUADRAN­

TES POR LOS REFLEJOS DESLUMBRANTES DEL 

CRISTAL PROTECTOR Y PORQUE ALGUNOS DE 

ELLOS ESTAN LOCALIZADOS DEMASIADO ARRL 

BA o ABAJO DE su NIVEL VISUAL; LOS ca~ 

TROLES MANUALES DE OPERACIÓN NO SON 

APROPIADOS Y ESTAN MAL SITUADOS; Y EL 

N 1 VEL !JEL RUIDO ES MUY ALTO DE MANERA 



QUE LAS CONVERSACIONES TELEFÓNICAS SON CASI IMPOSIBLE, 

F1G. J,5 PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES 

DE UN HOMBRE EN ACCIÓN, EL INSTITUTO DE 

INVESTIGACIONES DE INGENIERÍA DE LA UNI­

VERSIDAD DE MICHIGAN DIRIGIÓ UNA SERIE DE 

EXPERIMENTOS EN LOS QUE FUERON ATADAS LA~ 

PARAS DESTELLANDO A LAS MANOS Y BRAZOS DE 

UN HOMBRE SENTADO. MIE~TRAS EL HOMBRE M~ 

VÍA SU CUERPO Y BRAZOS, SE TOMARON FOTO­

GRAFÍAS, ESTAS FUERON RECOPILADAS PARA 

OBTENER EL CONTRONO DEL ESPACIO ALCANZADO 

POR MANOS Y PIES A DIFERENTES NIVELES, 

ÜTRO HECHO FRECUENTEMENTE ENUNCIADO ES QUE UN HOMBRE DEBE SER APTO PARA 

LEER LOS INSTRUMENTOS FÁCILMENTE EN UNA MÁQUINA, SIN EMBARGO, LOS INSTRUMENTOS 

QUE DEBEN PRESENTAR INFORMACIÓN EN GRAN DETALLE ASOCIAN CONFUSIÓN DE ESCALAS Y 

CUADRANTES, DE MANERA QUE EL OPERADOR PIERDE UN TIEMPO VALIOSO BUSCANDO LOS DA­

TOS QUE NECESITA, 

APARTE DEL DISE~O DE MÁOUINAS, LA ERGONOMIA, SE OCUPA DE LAS CONDICIONES 

GENERALES DEL TRABAJO, TALES COMO: CONDICIONES AMBIENTALES DEL TRABAJO, ILUMJ­

NACION, RUIDO Y TEMPERATURA, 

LA MAYORÍA DE LA GENTE ESTA Ir:C0t·!SCIENTE DEL GRADO EN Ql:lE, LA EFICIENCIA 

12 
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DEPENDE DEL AJUSTE DEL MEDIO AMBIENTE A LOS REQUERIMIENTOS DE LA TAREA EN PARTL 

CULAR. POR EJEMPLO, NO SÓLO LA INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN ES LO QUi IMPORTA, EL 

TIPO Y POSICIÓN DEL ALUMBRADO PUEDE AYUDAR AL OPERADOR CON LA REDUCCIÓN DE DES­

TELLOS, CON LA EXPOSICIÓN DE TODAS LAS PIEZAS DE TRABAJO EN CONTRASTE CONTRA EL 

FONDO Y CON LA OBTENCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ESPECIALES DEL TRABAJO A LOS 

OJOS, 

UNA MÁQUINA DEBERÍA SER DISEÑADA PARA QUE LOS OPERADORES HAGAN TAREAS POSL 

IlLES Y RAZONAilLES, REDUCIENDO EL E~FUE~ZO Ff3ICO Y MENTAL Y DEJANDOLE LIBERTAD 

PARA QUE DEDIQUE SU ATENCIÓN A AQUELLOS FACTORES EN SU TRABAJO, DONDE EL JUICIO 

Y LA FLEXIBILIDAD, QUE SÓLO ~L PUEDE EJERCER, PUEDAN SER EMPLEADOS CON BENEFI­

CIO, 

SI UNA INDUSTRIA DECIDE HACER USO DE LA ERGONOMÍA, l(UÁL ES EL PRÓXIMO PA­

so?~ lDEBERÁ LEVANTAR UN DEPARTAMENTO SEPARADO y EMBARCARSE EN UN PROGRAMA DE 

INVESTIGACIÓN?, POCAS INDUSTRIAS ESTAN EN SITUACIÓN DE HACER ESTO, Y EN REALI­

DAD SÓLO EN CIRCUNSTANCIAS EXCEPCIONALES ESTO SERÍA DESEABLE. 

HAY VARIOS CAMBIOS SUSCEPTIBLES PARA UNA INDUSTRIA: PUEDE LLEVAR PROBLEMAS 

ERGONÓMICOS A ASOCIACIONES INVESTIGADORAS, O PUEDE LLAMAR A UN ASESOR, O PUEDE 

RECLUTAR A UNA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA tRGONOMÍA, O MANDAR A UN MIEMBRO DE 

PERSONAL A UN CURSO DE ADIESTRAMIENTO EN ERGONOMÍA, 

St UNA INDUSTRIA DECIDE RECLUTAR A UNA PERSONA QUE SE DEDtQUE A LA ERGONO­

MIA lEN QUE TIPO DE PERSONA DEBERÍA CONFIAR?, ESTO DEPENDERÁ SI CONCIERNE PRI~ 



CIPALMENTE AL DISENO DE PRODUCTOS O A LOS PROCESOS DE PRODUCCIÓN, 

UNA PERSONA COMPETENTE, CAPAZ DE LOGRAR INVESTIGACIONES COMPLETAMENTE IN­

DEPENDIENTES, NECESITA AL MENOS UN CURSO DE ERGONOMÍA ADEMÁS DE ESTAR INSTRUI­

DO EN INGENIERÍA, O EN DISEÑO INDUSTRIAL, O EN ESTUDIO DEL TRABAJO, O EN BIOI~ 

GENIERÍA. 

ALGUNAS UNIVERSIDADES Y COLEGIOS INCLUYEN A LA ERGONOMÍA EN SUS CURSOS DE 

PSICOLOGÍA E INGENIERÍA, ASÍ MISMO, LA ERGONOMÍA FORMA PARTE DE LOS CURSOS SO­

BRE ESTUDIO DEL TRABAJO Y DISEÑO INDUSTRIAL, EN LA ACTUALIDAD EXISTEN TAMBIÉN 

CURSOS DE POSGRADO EN ERGONOMÍA. 

UNA INDUSTRIA PUEDE PREFERIR SELECCIONAR A ALGUIEN CUYO ADIESTRAMIENTO HA 

SIDO EN INGENIERÍA, SI LOS PROBLEMAS CONCIERNEN PRINCIPALMENTE A DISEÑO DEL PR~ 

DUCTO, O EN ESTUDIO DEL TRABAJO SI LOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS ESTAN BASADOS EN 

LA PRODUCCIÓN. UNA GRAN FIRMA PUEDE TENER UN RANGO SUFICIENTEMENTE AMPLIO DE 

PROBLEMAS ERGONÓMICOS Y POR TANTO PUEDE EMPLEAR A UN GRADUADO EN INGENIERÍA Hu 
MANA, 

AL DECIDIR EL ADECUADO LUGAR PARA LA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA ERGONO­

MÍA, DEBE ENTENDERSE LO QUE ÉSTA PUEDE REALIZAR, Y AS!, MANTENERLA JUNTO A LOS 

HOMBRES DE ACCIÓN, QUIENES NECESITAN UNA SOLUCIÓN INMEDIATA A TODOS LOS PROBL~ 

MAS HOMBRE-MÁQUINA, 

PoR OTRO LADO LO QUE SE CONOCE ACERCA DE LA fRGONOM!A ES INSIGNIFICANTE 

COMPARADO CON LO QUE SE NECESITA CONOCER, A VECES HAY RÁPIDAS Y FÁCILES SOLU~ 
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CIONES, PERO POR LO GENERAL SE REQUIERE DE LA EXPERIMENTACIÓN, 

EN CONSECUENCIA, LA PERSONA QUE SE DEDIQUE A LA cRGONOMf ~ EN UNA INDUSTRIA 

TENDRA QUE DEDICAR GRAN CANTIDAD DE TIEMPO A LA INVESTIGACION BÁSICA DE ALGUN 

NUEVO PROYECTO EN EL QUE QUEDE COMPROMETIDO. 

1.11 LA ERGONOMÍA Y LA EuNcIÓN DE PnooucTos Y PRocEsos__L 

LA FUNCION DE PRODUCTOS Y PROCESOS EN UNA EMPRESA ES LA DE SELECCIONAR PA­

RA SU PRODUCCIÓN LOS ARTICULOS QUE, AL MISMO TIEMPO QUE PRESTEN SERVICIOS A LOS 

CONSUMIDORES, RINDAN BENEFICIOS A LA EMPRESA Y DETERMINAR LOS PROCESOS ADECUA­

DOS DE PRODUCCl6N. PARA UN CUMPLIMIENTO ÓPTIMO DE ESTA FUNCIÓN, LA EMPRESA DE­

BE .ELABORAR PRODUCTOS QUE ECONÓMICAMENTE SATISFAGAN LAS DEMANDAS DE LOS CONSUM1. 

DORES Y DEBE EMPLEAR SERVICIOS DE INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA PARA MEJORAR SUS PR~ 

OUCTOS Y PROCESOS, 

LA ERGONOMÍA PROPORCIONA AL INGENIERO UNA SERIE DE DATOS SOBRE DIMENSIONES 

·HUMANAS, PODER, RÁPIDEZ Y EFICIENCIA, CON M~TODOS CIENT!FICOS PARA OBTENER IN­

FORMACIÓN TAN EXACTA COMO EL LA REQUIERA Y DE T~CNICAS PARA HACER VALIDA SU 

APL 1CAC1 ÓN A UN PROBLEMA ESPEC 1F1 CO, PARA EL CASO DE DISEÑOS DE MAOU I NAR 1 A, O 

DE REDISEÑOS, ESTOS DATOS PERMITEN AL INGENIERO DETERMINAR QUE FUNCIONES DEBEN 

DISTRIBUIRSE AL OPERADOR Y CUALES A LA MÁQUINA, HAY MUCHAS FUNCIONES TALES CO­

MO. INTELIGENCIA, VERSATILIDAD E INTERPRETACIÓN, DONDE LOS HOMBRES SON SUPERIO-



RES A LA MÁQUINAS. 

'PARA UNA ADECUADA CONTRIBUCIÓN DE LA ERGONOMÍA SOBRE EL INCREMENTO DE LA 

PRODUCTIVIDAD, ADEMÁS DE LO ANTERIOR, HAY QUE TOMAR EN CUENTA QUE: LA ADECUADA 

SELECCIÓN DE LOS PRODUCTOS QUE VAYAN A SER ELABORADOS PUEDEN INCREMENTAR EL V~ 

LUMEN DE PRODUCCIÓN, AUNQUE NO VARIEN LAS CONDICIONES EN LOS DEM~S ASPECTOS, Y 

QUE LA ADECUADA PLANEACIÓN DE LOS PROCESOS PUEDE DISMINUIR LOS RECHAZOS DE LOS 

PRODUCTOS Y EL DESPERDICIO DE LOS MATERIALES EMPLEADOS, 

1. 5 LA tRGONOM i A y LA ACT 1V1 DAD PRODJ!ClO..Rfu. 

LA FUNCIÓN DE LA ACTIVIDAD PRODUCTORA EN UNA EMPRESA, ES LA DE ORGANIZAR 

Y EFECTUAR LAS OPERACIONES DE PRODUCCIÓN EN FORMA EFICIENTE Y ECONÓMICA, PARA 

UN CUMPLIMIENTO ÓPTIMO DE ESTA FUNCIÓN, LA EMPRESA DEBE USAR LOS METODOS DE 

TRANSFORMACIÓN APROPIADOS, PARA ORGANIZAR Y MANTENER EN OPERACIÓN SUS DEPARTA­

MENTOS DE PRODUCCIÓN EN CONDICIONES DE ÓPTIMA EFICIENCIA, APROVECHANDO LOS SER 

VICIOS DE LA INVESTIGACIÓN TECNOLÓGICA. 

DONDE EL tSTUDlO DEL TRABAJO ESTA BIEN ESTABLECIDO, LA ERGONOMlA PUEDE PRQ 

~ORCIONAR UNA MUY 0TIL AYUDA SUPLEMENTARIA A LA EFICIENCIA DE LA PRODUCCION, 

Sus CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS PUEDEN APLICARSE A PROBLEMAS DE PRODUCCION, M~ 

:~FICACl6N DE M~QUINAS EXISTENTES, AL ARREGLO DE ESPACIOS DE TRABAJO, Y AL CON­

TROL DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO, 
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PRECISAMENTt DADA LA EXTENSA APLICACIÓN DE LA [RGONOM(A EN LOS DISENOS DE 

MAQUINARIA, LOS M~TODOS DE PRODUCCIÓN SON :ODIFICADOS ADECUADAMENTE Y LAS MAQUl 

NAS EMPLEADAS PARA FINES PARA LOS QUE NO F~ERON DISE~ADOS ORIGINALMENTE, 

lA PERSONA QUE SE DEDICA A LA tRGONOM!A HACE IGUALMENTE USO DE LOS PROCE­

D~MIENTOS DEL ANÁLISIS DE TAREAS, AS! COMO DEL ESTUDIO DEL TRABAJO, PERO EXTIElt 

DE SU ANÁLISIS PARA CUBIRIR LOS ASPECTOS TANTO F!SICOS COMO MENTALES DEL TRABA­

JO, LOS MEDIOS POR LOS QUE EL OPERADOR RECIBE Y PROCESA INFORMACIÓN, ASI COMO 

LOS MEDIOS POR LOS QUE EL TRANSMITE ESTA. 

PARA UNA ADECUADA CONTRIBUCION DE LA ERGONOMiA SOBRE EL INCREMENTO DE LA 

PRODUCTIVIDAD, ADEMÁS DE LO ANTERIOR, DEBE CONSIDERARSE QUE UNA ORGANIZACIÓN 

IDÓNEA DE LA PRODUCCION PUEDE SERVIR PARA INCREMENTAR ESTA SIN CAMBIOS EN LOS 

MEDIOS DE PRODUCCIÓN, Y QUE EL CONTROL DE LOS PRODUCTOS MANUFACTURADOS, DE CON­

FÓ~MIDAD CON LAS NORMAS DE CALIDAD FIJAS, PUEDE REDUCIR EL VOLUMEN DE LOS MATE­

RIALES CONSUMIDOS EN LA PRODUCCIÓN, 

1.6 Los PRoPÓs1Tos DE LA ERGONOMÍA. 

UNO DE LOS PROPÓSITOS DE LA ERGONOMÍA ES TRATAR DE ADAPTAR EL TRABAJO A LA 

.~ERSONA, LA SIGNIFICACION A ESTA ADAPTACIÓN Y LOS CRITERIOS QUE SE DEBEN DE 

USAR PARA SU EVALUACl6N, PUEDEN PUNTU~LIZARSE DE LA SIGUIENTE MANERA: 

SEGURIDAD 

-.;~ 



SALUD 

AHORRO DE RECURSOS 

ACTITUDES HACIA LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN EL SENTIDO ESTRIC­

TO, POR EJEMPLO: PROBLEMAS DE COMODIDAD Y FATIGA, ETC, 

ACTITUDES HACIA LAS CONDICIONES SOCIOL6GICAS DEL TRABAJO, ES DE­

CIR: PROBLEMAS DE MOTIVACIÓN, SATISFACCIÓN, DIGNIDAD, ETC, 

EXIGENCIAS DEL TRABAJO EN RELACIÓN CON LAS HABILIDADES HUMANAS; 

ES DECIR: PROBLEMAS DE LAS FAC 1 LI DADES DE TRABAJO .PARA HOMBRES Y MU.JERES, JOVE. 

NES Y ANCIANOS, PERSONAS MAYORES, PERSONAS IMPEDIDAS POR CUALQUIER MOTIVO, Y 

OTROS GRUPOS DE LA POBLACIÓN. 

CL RENDIMIENTO EN EL TRABAJO SEGÚN ES AFECTADO POR EL APROVECHA­

MIENTO DEBIDO A LA HABILIDAD HUMANA, 

SE PUEDEN MEDIR LA SEGURIDAD Y LA SALUD CON LA AYUDA DE LAS ESTADISTICAS 

SOBRE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES, AS! MISMO EXISTEN MUCHOS METODOS RUTINARIOS 

PARA LA EVALUACIÓN Y ELIMINACION DE FACTORES ADVERSOS, TANTO FÍSICOS COMO QUÍ­

MICOS, EN EL TRABAJO; SIN EMBARGO, LA METODOLOGIA ES BASTANTE DUDOSA Y NO SE 

CONOCE BASTANTE A NIVEL DE TALLER o FÁBRICA. ESTO ES ESPECIALMENTE CIERTO EN 

EL CAMPO DE LA PSICOLOGÍA SOCIAL Y LA SOCIOLOGÍA DEL TRABAJO, 

PERO AÚN CUANDO HAY UNA GRAN FALTA DE CONOCIMIENTOS ES IMPERATIVO TOMAR 

EN CONSIDERACIÓN TAMBl~N ESTAS ÁREAS Y PROMOVER EL TIPO DE INVE(JIGACIÓN QUE 

AUMENTE NUESTRA CAPACITACIÓN PARA APLICAR UNA "ERGONOMiA SOCIAL", ES DECIR, 

1€ 
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UNA ERGONOMÍA QUE ABARQUE TODAS LAS NECESIDADES RELEVANTES DEL HOMBRE EN SU 

TRABAJO, l 

1.7 APLICACIONES ERGONÓMICAS, 

EL PAPEL DE LOS ERGONOMISTAS EN SEGURIDAD PUEDE DEFINIRSE COMO: "LA PRE­

VENCIÓN DE ACCIDENTES A TRAV~S DEL BUEN D!SE~O ~~ SrsTE~AS E~ EL iREA DE TRA­

BAJO. SISTEMAS EN EL ÁREA DE TRABAJO, SISTEMAS QUE SON COMPATIBLES CON LAS CA 

RACTERISTICAS Y LIMITACIONES HUMANASn,(9) 

EL INGENIERO INDUSTRIAL QUE REALIZA ESTUDIOS EN ERGONOMÍA SE INTERESA, EN 

PROBLEMAS DE CONTROL Y COMUNICACIÓN EN HOMBRES Y MÁQUINAS (ESTUDIO CONOCIDO C~ 

MO CIBERNÉTICA), 

LA PERSONA QUE SE DEDICA A LA ERGONOMÍA FUNDAMENTALMENTE FIJA PARA LA PRE. 

VENSIÓN Y EL CONTROL DE ACCIDENTES LAS SIGUIENTES BASES: 

l.-

NES, 

2.-
3.-
4.-
s.-

. ·~ ... 
6.-

RECONOCER LAS FACULTADES HUMANAS, ES DECIR, CAPACIDADES Y LIMITACIO-

ESTABLECER LOS LÍMI~ES DE TOLERANCIA DEL TRABAJO Y DESIGNAR LABORES, 

ADAPTAR TRABAJO, HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA A LA PERSONA, 

MEJORAR LOS TERMINOS DE TRABAJO, 

PREDECIR LOS RESULTADOS PROBABLES DE ALGUNA INNOVACION RECOMENDADA, 

ESTABLECIMIENTO COMPLETO DE POLÍTICAS DE SEGURIDAD Y SUS CUMPLIMIE~ 



7.- ADAPTAR A LOS TRABAJAVORES CON EL MEDIO AMBIENTE (CONDICIONES DE TEM 

PERATURA, ILUMINACIÓN, RUIDO, ETC,), 

8.- DISEÑO ADECUADO DE LOS PRODUCTOS, LO QUE TRAERÁ COMO CONSECUENCIA 

UNA RENTABILIDAD ATRACTIVA. 

1.8 CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA ERGONOMÍA. 

Los CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA ERGONOMÍA SON LOS SIGUIENTES: 

PERCEPCIÓN 

ANÁLISIS 

DECISIÓN Y 

Acc1élN. 

SI COMENZAMOS CON EL ASPECTO DE PERCEPCIÓN, PODRÍAMOS ENUMERAR UNA LARGA 

SERIE DE FACTORES QUE, EN RESUMEN, SE PUEDE DECIR QUE CORRESPONDEN A LA ERGO­

NOMIA DE INFORMACIÓN, ALGUNOS EJEMPLOS SON: 

CONDICIONES VISUALES, PROBLEMAS DE ILUMINACIÓN Y COLORES, 

SEÑALES SONORAS Y RUIDOS COMO PROBLEMAS DE PERCEPCIÓN, 

HAY ABUNDANTE INFORMACIÓN DISPONIBLE EN TODOS LOS ASPECTOS, GRACIAS A LA 

INVESTIGACIÓN DE PSICOLOG~A FISIOLÓGICA y DE LA PERCEPCIÓN, TANTO BASICA co~o 
• • APLICADA QUE PUEDE PERMITIR LA INTERPRETACION DE SITUACIONES DE TRABAJO PRAC~ 

TICAS; TAMBl~N HAY DIRECTRICES PARA INGENIEROS SOBRE ILUMINACION ADECUADA, RE 
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DUCCIÓN DEL NIVEL DEL RUIDO, DISE~O DE INSTRUMENTOS, SE~ALES DE ALARMA' Y LA CQ 

RRECTA PROGRAMACIÓN DE TAREAS DE INSPECCIÓN. 

Los PROCESOS DE PERCEPCIÓN ESTAN ÍNTIMAMENTE RELACIONADOS CON LOS MECANÍ.S. 

MOS BIOLÓGICOS QUE INTERVIENEN EN LA INTERPRETACIÓN Y RETENCIÓN DE LA INFORMA­

CIÓN RECIBIDA POR EL CEREBRO, AÜN EN ESTE CAMPO, EL INGENIERO CUENTA CON DATOS 

PROCESADOS ACERCA DE LAS CONDICIONES ÓPTIMAS PARA SER HÁBIL DE PENSAMIENTO, PA­

RA ANALIZAR, PARA TOMAR DECISIONES, ETC., Y TAMBl~N SE SABE MUCHO ACERCA DEL 

. TIEMPO DE r?EACC I ó:~ r: I co:~c:-cR:"\ : .. EST f :-:~LOS :E::SOR ¡;'\LES :E ::; I FE:RE:~TES CLASES. 

EN EL ASPECTO DEL RENDIMIENTO, EN PARTE ES NECESARIO CONSIDERAR LAS RESPUES­

TAS PSICOMOTORAS ANTES MENCIONADAS Y EN PARTE HAY QUE APLICAR LA ANATOMÍA FUN­

CIONAL, LA ANTROPOMETRÍA Y LA FISIOLOGfA DEL TRABAJO EN LA DISTRIBUCIÓN DEL TRA 

BAJO• (lQ) 

~MENCIONAREMOS ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS QUE SE RELACIONAN CON LAS CONDICIO­

NES DE TRABAJO: 

lo PESADO DEL TRABAJO EN RELACIÓN CON LA CAPACIDAD DE TRABAJO DEL 

HOMBRE, 

LA CARGA FÍSICA AGREGADA AL TRABAJO POR CONDICIONES DEL CLIMA, ALTU 

RA, GASES TÓXICOS, ETC, 

LA EFICIENCIA MECÁNICA DEL CUERPO, Y COMO ES AFECTADA POR EL M~TODO 

DE TRABAJO, LA TÉCNICA DE TRABAJO, LA VELOCIDAD, LA DISTRIBUCIÓN DE TIEMPOS DE 

ACTÍVIDAD E INACTIVIDAD, ETC. 



LA CARGA LOCAL SOBRE LA ESPALDA, MÚSCULOS Y ARTICULACIONES AL SER 

AFECTADOS POR EL PATRÓN DE MOVIMIENTO, LA DISPONIBILIDAD DE TIEMPO PARA MICRO­

PAUSAS, LA POSICIÓN DEL TRABAJO, EL ESFUERZO MUSCULAR ESTÁTICO, EL PESO Y LA 

FORMA DE LOS ELEMENTOS QUE DEBEN SER LEVANTADOS O CARGADOS, ETC, 

PROBLEMAS DEL ASIENTO, LA NECESIDAD DEL ESPACIO DE TRABAJO, PISOS 

ADECUADOS, ETC, 

DISEÑO DE HERRAMIENTAS MANUALES Y OTROS DISPOSITIVOS PARA LA TRANS­

FORMACIÓN DE ENERGÍA MANUAL, COMO CARRETILLAS, 

EFECTOS MÉDICOS, FISIOLÓGICOS Y DE EFICIENCIA DE LAS VIBRACIONES ME 

CANICAS DE HERRAMIENTAS MANUALES, PIEZAS DE TRABAJO Y ASIENTOS DE TRAéTORES, 

EN TODOS ESTOS ASPECTOS SE CUENTA CON TECNICAS PARA ANALIZAR LA SITUACIÓN 

DE TRABAJO ASÍ COMO UNA GRAN CANTIDAD DE REGLAS TECNOLOGICAS QUE SE PUEDEN 

APLICAR EN FORMA MÁS O MENOS DIRECTA EN EL DISEÑO DEL TRABAJO, EN ESTA RELA­

CION SE PUEDEN MENCIONAR LOS DATOS QUE SE DEBEN APLICAR PARA PROPORCIONAR UN 

AMBIENTE MÁS SEGURO Y CÓMODO EN CUANTO A LA TEMPERATURA, HUMEDAD, MOVIMIENTO Y 

LIMPIEZA DE AIRE, ELIMINACIÓN DE CONTACTOS CON SUBSTANCIAS TÓXICAS Y DESAGRADA 

BLES, ETC. 

ÜTROS CAMPOS EN LOS CUALES SE DEBE APLICAR EL CONOCIMIENTO BIOLÓGICO A LA 

SITUACIÓN DE TRABAJO TIENE QUE VER CON EL TRABAJO A TURNOS, LAS HORAS DE TRABA 
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JO, LA DISTRIBUClbN DE TIEMPOS, Y LA DIGESTIÓN CORRECTA DE ALIMENTOS Y BEBIDAS ~~ 

EN RELACIÓN CON LA NATURALEZA DEL TRABAJO. 
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AL CONSIDERAR LAS CAPACIDADES Y ZONAS DE TOLERANCIA DEL HOMBRE CON RESPE~ 

TO A TODOS LOS FACTORES DEL TRABAJO ANTES MENCIONADOS, ES NECESARIO SABER ALGO 

ACERCA DE LA VARIABILIDAD DE LAS DIFERENTES FUNCIONES HUMANAS, SU EXTENSION Y 

LAS CAUSAS BIOLÓGICAS Y SOCIALES SUBYACENTES, COMO POR EJEMPLO: 

LA COMPOSICIÓN GENtTICA, QUE INFLUYE EN EL TAMAÑO DEL CUERPO, SUS 

PROPORCIONES, LA ADAPTABILIDAD DEL SISTEMA NERVIOSO, SU CONDICIÓN FISICA, ETC, 

DIFERENCIAS SEXUALES EN LA CAPACIDAD PARA TRABAJAR. 

CAMBIOS EN LAS DIFERENTES CAPACIDADES POR EDAD AVANZADA. 

EFECTOS DE LA FATIGA DE UNA SOBRECARGA DE TRABAJO PROLONGADA, 

INFLUENCIA DE ENFERMEDADES Y DESNUTRICIÓN, 

EFECTOS DE DIFERENTES FACTORES SOCIALES DENTRO Y FUERA DEL TRABAJO, 

EN MUCHOS DE ESTOS ASPECTOS NO BASTA SABER LA INFLUENCIA EN PROMEDIO Y Atl 

PLITUD DE VARIACION DE LAS DIFERENTES POBLACIONES, TAMBI~N SE NECESITAN METO­

DOS PARA ANALIZAR LAS DIFERENTES CAPACIDADES FUNCIONALES DE CADA CASO INDIVI­

DUAL. LA MEDICINA OCUPACIONAL MODERNA, LA FISIOLOGiA DEL TRABAJO Y LA PSICOLQ 

GÍA SUMINISTRAN VARIOS DE ESTOS MÉTODOS, LOS QUE SE USAN CADA VEZ MAS EN .LA I~ 

DUSTRIA, 

1.9 DIFERENTES CLASES DE ERGONOMÍA. 

EL TIPO DE ERGONOMÍA QUE MÁS SE HA APLICADO HASTA LA FECHA ES EL QUE PO-
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DRlAMOS LLAMAR ERGONOMÍA REGENERATIVA, ESTO SIGNIFICA TOMAR MEDIDAS PARA REM~ 

OJAR UNA SITUACIÓN YA CREADA, SOBRE LA BASE DE ENCUESTAS DE LAS MÁQUINAS E~lS­

TENTES Y LOS MÉTODOS Y AMBIENTES DE TRABAJO, 

ÜN TIPO DE ERGONOMiA MAS PROVECHOSO, Y MENOS FRECUENTE, ES LA ERGONOMÍA 

DE DISEÑO, EN LA CUAL SE TOMAN EN CUENTA LOS FACTORES HUMANOS DESDE EL PRINCI~ 

PIO MISMO DE LA PLANIFICACIÓN TECNOLÓGICA, AL MISMO TIEMPO QUE LOS DATOS TÉCNL 

COS Y ECONÓMICOS, 

LA l:.RGONOMlA DE DISEÑO SE ENCUENTRA EN DOS CAMPOS DE APLICACION: 

1.- EL DISEÑO DE LOS LUGARES DE TRABAJO, 

2.- EL DISEÑO DE LOS PRODUCTOS. 

DE LOS DOS QUIZÁ SE HA EMPLEADO MAS A FONDO EL PRIMER CAMPO QUE EL SEGUN­

DO, SIN EMBARGO~ ESTA GANANDO A PASOS MÁS ACELERADOS CADA VEZ LA ERGONOMÍA DE 

PRODUCTOS REFERIDA A ARTÍCULOS DE CONSUMO, DISEÑO DE MÁQUINAS, ETC, 

LA ERGONOMÍA DE SISTEMAS SE HA DESARROLLADO RECIENTEMENTE HASTA LLEGAR A 

SER UNA METODOLOGÍA ÚTIL PARA EL ANALISIS GENERAL DE LOS SISTEMAS DEL HOMBRE­

MÁQUINA-MEDIO AMBIENTE QUE SE NECESITAN EN EL PROCESO DE DISEÑO, 

1.10 CRITERIOS Y ENFOQUES DE LA ERGONOMÍA, 

Los CRITERIOS TRADICIONALMENTE DENTRO DE LA ERGONOMÍA HAN SIDO CLASIFICA-

24 
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DOS EN DOS IMPORTANTES CLASES: EL CRITERIO FISIOLOGICO Y EL CRITERIO PSICOLÓGL 

·co. 

EL CRITERIO FISIOLÓGICO ATIENDE A LAS ACTIVIDADES O FUNCIONES DE LOS ORGA 

N'os DEL SER HUMANO. LA INTERVENCIÓN DE ESTE CRITERIO EN EL HOMBRE o EN EL Sl.S. 

TEMA ESTARÁ EN FUNCIÓN DE NORMAS FISIOLÓGICAS ADECUADAS, 

~L CRITERIO PSICOLÓGICO GENERALMENTE SE ENFOCA A SITUACIONES SOBRE EL ME­

DIO AMBIENTE DONDE LOS ELEMENTOS NO SON TAN CONCRETOS COMO EL CRITERIO ANTERIOR, 

VEREMOS MAS ADELANTE EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE CRITERIO CON RESPECTO AL FISIOLq 

GICO, (lCJ) 

PARA SITUACIONES ORDINARIAS HOMBRE-MÁQUINA-MEDIO AMBIENTE, DONDE NI LAS 

CARGAS DE TRABAJO NI FACTORES DEL MEDIO AMBIENTE SON CIERTAMENTE APRECIABLES, 

st PUEDEN REALIZAR VARIAS ESTIMACIONES Y MEDIDAS POR EJEMPLO: EL COMPORTAMIEN­

TO MUSCULAR, CAMBIOS BIOQUÍMICOS, CAMBIOS EN EL RITMO CARDIÁCO, VELOCIDAD DE 

FUNCIONAMIENTO, ADAPTACIÓN, ERRORES, APTITUDES, FUNCIONES, ETC, ESTAS MEDICIQ 

NES Y ESTIMACIONES SE PUEDEN ANALIZAR A TRAVÉS DE CIERTAS NORMAS QUE SE APEGUEN 

A ALGÚN CRITERIO, QUE REQUERIRÁN DESPUÉS DE ESTE ANÁLISIS, DE LA INTERPRETACIÓN 

POR PARTE DE UN ESPECIALISTA, DE CADA CRITERIO EN PARTICULAR, 

lA EXPERIENCIA DE LOS INVESTIGADORES, DETERMINA LA UTILIZACIÓN DE CIERTO 

CRITERIO O TÉCNICA, ESTA EXPERIENCIA NO'ES ESTÁTICA, PUES ESTA CONSTANTEMENTE 

INFLUENCIADA POR LAS NUEVAS INVESTIGACIONES Y NUEVOS AVANCES TECNOLOGICOS, 



AHORA, CUANDO LOS PRINCIPIOS DE DISEÑO DE EQUIPO SE BASAN EN EXPERIMENTOS 

APLICANDO UN CRITERIO FISIOLÓGICO, @SE ESTARÁ DE ACUERDO EN APLICAR UN CRITE­

RIO PSICOLÓGICO PARA TENER ÉXITO@, 

GENERALMENTE SUCEDE QUE DIFERENTES PRINCIPIO CUENTAN CON DIFERENTES CLA­

SES DE EVIDENCIAS, COMO POR EJEMPLO: UN FISIOLOGO ESTUDIANDO UN BIENESTAR, Y 

UN PSICOLOGO ESTUDIANDO LA EFICIENCIA DEL SISTEMA, SERÁ DE SUPONERSE QUE LOS 

DOS TENDRÁN EXITO, AUNQUE SUS PRINCIPIOS SEAN DIFERENTES, 

PoR LO QUE EL CRITERIO PSICOLÓGICO SERÁ PROBABLEMENTE EL MAS SENSIBLE, Y 

POR ESO CUANDO EN UNA LABOR O TRABAJO.DADO, PUEDAN APARECER CONFLICTOS ENTRE 

LAS DEMANDAS DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA Y EL BIENESTAR INDIVIDUAL, EL PROBL~ 

MA O CONFLICTO SE LLEGARÁ A TRATAR SEGUN LOS PRINCIPIOS CORRESPONDIENTES, 

Los ENFOQUES CON LOS CUALES PODEMOS DEFINIR LA ERGONOMÍA SON: 

LA ERGONOMI A COMO C l ENC l A. 
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PARTIENDO DE LA DEFINJCION DEL CONCEPTO "CIENCIA" COMO UN CONJUNTO DE CO­

NOCIMIENTOS Y ESPECÍFICAMENTE COMO LA COMPRENSIÓN fOR PARTE DEL HOMBRE, DE LA 

ESTRUCTURA Y COMPORTAMIENTO DE LA NATURALEZA, SE HAN LLEVADO A CABO UNA SERIE 

DE ORIGINALES INVESTIGACIONES TRATANDO DE ESTRUCTUFAR UN CONJUNTO DE CONOCIMIE~' 
. ' C E ~ TOS QUE NOS PERMITAN VISUALIZAR A LA ERGONOM!A COMO UNA IENCIA, STA SERIE 

INVESTIGACIONES PUEDEN SER APLICADAS DIRECTA O INDIRECTAMENTE, LLEGANDO A.CON~ 
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1 • .:·. 

; ... 
. : .. ' 

CLUIR DE QUE DICHAS APLICACIONES NO PUEDEN PROGRESAR SIN LA INVESTIGACióN, Y 

ESTA SIN LA APLICACION DE DISCIPLINAS PUEDE RESULTAR ESTÉRIL, 

TRADICIONALMENTE HA EXISTIDO UNA RELACIÓN ENTRE ELEMENTOS PSICOLÓGICOS Y 

FISIOLOGICOS QUE NO HAN PODIDO RESOLVER LOS PROBLEMAS MAS GENERALES A LOS QUE 

SE ENCARAN LOS ERGONOMISTAS, AS! MISMO SE TIENE CONCIENCIA DE QUE V~RIOS DE 

LOS PROBLEMAS, ENTRE ELLOS LOS ANATOMICOS Y EN GENERAL LOS DE LA RELACIÓN IN­

TERDISCIPLINARIA EXISTENTE, NO RECIBEN LA ATENCIÓN REQUERIDA, (/) 

EN PARTICULAR LOS PROBLEMAS DE ANTROPOMETRiA DINÁMICA Y EL ESTUDIO DE LAS 

.POSICIONES HAN SIDO REFERIDOS A ESTUDIOS POSTERIORES, 

ACTUALMENTE, EXISTEN IDEAS CLARAMENTE ERGONÓMICAS, LAS CUALES ESTÁN LÍMJ­

TADAS POR LA TEÓRIA GENERAL DE LOS SISTEMAS HOMBRE-MÁQUINA-MEDIO AMBIENTE. 

U\ ERGONOMIA COMO PROFES ION. 

CONSIDERANDO A LA ERGONOMiA COMO UNA PROFESIÓN, EXISTE UN GRUPO DE EXPER­

TOS, MIEMBROS DE ELLA (fISIÓLOGOS, PSICOLÓGOS, ANTROPÓLOGOS, MÉDICOS, DISEÑADQ 

RES INDUSTRIALES, INGENIEROS BIOMÉDICOS, INGENIEROS INDUSTRIALES) QUE ACEPTAN 

. Y SOSTIENEN UNA SERIE DE ÉTICAS Y FACTORES CONSTANTES, AUNQUE PARA EL INGENI~ 

RO INDUSTRIAL, COMO INTEGRADOR DE RECURSOS, EL CRITERIO SERÁ EL INCREMENTO EN 

LA PRODUCTIVIDAD COMO MEDIO PARA LOGRAR UN BIENESTAR COMPARTIDO. 

GENERALMENTE LAS EXPERIENCIAS BÁSICAS DE ESTE GRUPO DE EXPERTOS ÉSTA EN 

'- .~ 



LA ADQUISICIÓN EN PRUEBAS Y LA OBTENCIÓN DE CONCLUSIONES EN RELACIÓN A LOS 

SISTEMAS HOMBRE-MÁQUINA-11EDIO AMBIENTE, 

ESTE GRUPO ACEPTA GENERALMENTE COMO ÉTICAS INMUTABLES LOS SIGUIENTES 

OBJETIVOS: 

BIENESTAR INDIVIDUAL Y 

EFICIENCIA EN EL SISTEMA. 

EL ERGONOMISTA COMO TAL, TÍENE LA RESPONSABILIDAD DE INDUCIR AL USUARIO, 

PARA LLEGAR A LOGRAR ~STOS OBJETIVOS, AUMENTANDOLE SUS CONOCIMIENTOS Y DISMI-

NUYENDO ACTIVIDADES O ESTRATEGIAS !NADECUADAS. 

LA ADAPTACIÓN, PARA RESOLVER UNA TAREA, AUN PARA UN HOMBRE CAPÁZ ES MUY 

DIFfCIL. [L ERGONOMISTA EN RELACION A ESTO TRATA DE CONTRIBUIR ADQUIRIENDO 

DATOS PARA LLEVAR A CABO LA TOMA DE DECISIONES RESPECTO A LAS GENTES Y LOS SI~ 

TEMAS EN PRACTICA, 

' 
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.O.NALI SI; DE E~T.l\C!'JNES DE T~/\B.'\JC' 

2.1 ESTRUCTURA SENERAL Y ANÁLISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO 

2.2 CARÁTULAS 

2.3 CONTROLES 

2 ,L: ARREGLO EN TABLEROS Y rlÁf.IUI NAS 

2.5 ARREGLO DE ESPACIOS DE TRABAJO 

2.b ASIENTOS EN LA INDUSTRIA 

"!..7 CONFORT TÉRMICO EN LA INDUSTRIA 

2.3 POSTURAS Y ·~VIMIENTOS EN EL TRABAJO 

2.9 RUIDO 

2.10 !LUMINACIÓN 

2, 11 VIBRACIÓN_ 

2.12 . INSPECCIÓN Y EFICIENCIA HUMANA 



ESTE CAPÍTULO TIENE TnEs OBJETIVOS: INDICAR BREVEMENTE EL ACCESO GENERAL 

A LOS PP.OBLEMAS PRÁCT 1 COS DE LA EP.GONOM Í A, SU<'EC: 1 R tm.~ ESTRUCTUP.J'. LÓG 1 C.4 Y PO-

S !BLE SECUENC 1 A DE ANÁLI S 1 S PARA FACTORES HUllANOS, "UE PUEDEN SERLES ÚTILES. TAN 

TO A INGENIEROS, COMO A DISE~ADORES Y A OTROS, 

VA VIMOS QUE LA ERGONOMÍA ES DEFINIDA COMO EL ESTUDIO DE LA RELACIÓN EN­

TRE EL HOMBRE Y SU MEDIO AMBIENTE, \' LA APLICACIÓN DE CONOCirllENTOS ANATÓMICOS, 

ESTA DEFiN!CIÓN OUE ABAPCA TANTO A LA CIENCIA cmH) A u. TECNOLOGfA; EN LA INVE~ 

TIGACIÓN NO ES NECESARIA CUANDO LOS CIENTÍF!CQS TENGAN "UE APLICAP LA cRGONO~ÚA, 

POR LO ()UE SUS CONOC 1111 ENTOS DEBEN ESTAR ACTUALI V\DOS, 

2 .1 ESTRUCTURA r::ENERAL y ANAL! s 1 s DE Es TAC 1 ONES DE TflA,BA.J.Q...... 

EL CAMPO DE AºLICACIÓN ERGONÓMICA, O DE FACTORES HUMANOS DEBE SER rARA LA 

OBTENCIÓN DEL MEJORAMIENTO DE SISTEMAS EN EFICIENCIA Y SALUD PARA EL INDIVIDUOi 
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Los OBJETIVOS DE LAS ºRÁCTJCAS DE ERr-0Nor1fA SON, "ºR ESTA PAZÓN,· LA El=JCIENCIA ·7~ 

Y LA SEGURIDAD DE LAS RELACIONES HOMBRE-MÁr.tUINA Y H0~1BRE-MEDIO AMBIENTE, JUNTO 

CON EL BIENESTAR y SATISFACCIÓN DE LAS OCUPACIONES HUrlAN.~S. Esrns'soN ADEMÁS 

LOS OBJETIVOS PRIMARIOS DE INGENIEROS, DISEnADORES Y OTROS, DONDE ERGONÓMICAMEli 

TE SE DENOTARÁ UNA REAL CONTRIBUCIÓN A LA PRODUCCIÓN, 
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tL ACCESO A LOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS: 

EN LOS CAPÍTULOS POSTERIORES, SE VERÁ CON MÁS DETALLE EL D!SEl'O DE PROBLE. 

MAS Y DISE';O DE MÉTODC\S, ~IN EMilAP.GO, SERÁ SEi'ALADO PUE LOS DATOS Y MÉTODOS 

SON IGUAL~:ENTE VÁLIDOS PAR.'\ SITUACIONES EN ESTUDIO CON LA Ml~A A IDENTIFICAR 

ALGUNOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS Y DECISIONES ACERCA DE L/\S POSIBLES ACCIONES Y 

PRÁCTICAS A SEP. TOMADAS, 

tL OBJETIVO GENEP.AL A CUMPLIR, ES UN ~PODUCTO BIEN INTEC~ADn DE LAS RELA­

CIONES DEL HOMBRE y L/\ rti\nurNA, ASf COMO DEL HOMBRE y EL MEDIO AMBIENTE, EL CA 

MINO O ACCESO A LOS PROBLEMAS ERGONÓMICOS TIENE DEFINIDAS TRES SECCIONES, ALGU 

NAS o TODAS SON HERRAr1 I EN TAS SEGÚN EL T 1 PO DE COl-:PLEJ l DAD DE LAS TArE.~S' ... ~nul_ 

NAS O SISTEMAS CONSIDERADOS: 

A) ANÁLISIS DE SISTEMA,- EL PRIMER PROCESO ES DEFINIR LOS OBJET!-

VOS DE LOS SISTEMAS Y LAS FUNCIONES NECESARIAS PAP.A LCGP.AR ESTOS OBJETIV0S P!'ll. 

MERO SE EXAMINA Y DECIDE CUÁLES SON LAS FUNCIONES DEL SISTEMA CUE SERAN ASI~NA 

DAS POR ELEMENTOS HUl~ANOS Y CUÁLES POR ELEllENTOS DE U\ 11Á:::lUINA, ~I CONSIDERA­

MOS QUE EL EMPLEO DE HOMBRES O MÁ0UINAS SERÁ EL 11ÁS AºROPIAOO PARA UN DEPART!\MEli 

TO DE LA EMPRESA; TOMAP.E~10S EN CUENTA FACTORES COMO COSTO, PESO, TAMl'.""O, CAL! -

DAD, SEGURIDAD Y EF 1 CIENCIA 'WE "'UEDEN SER SE'.,ALADOS Y COMºAflADOS CON CADA i=uN­

CI ÓN SEPARADAMENTE, Y ENTONCES UN BALANCE ÓPTIMO ES DECIDIDO POR LA CO~B!NAC!ÓN 

DEL DEPARTAMENTO DENTRO DEL S l STEMA COMPLETO, 

B) l\NÁLI S l S DE ES TAC l ONES DE TRABAJO, - POR CAD/\ 11ÁQU 1 NA O POR e.ADA 



PARTE DE UN S 1 STEMA, CUANDO ES EIH''LEADO UN ELE~1ENTO HUMANO, LA 1NTER.'\CC1 ÓN EN­

TRE EL HOMBRE Y EL ECUIPO DEBE SER OPTIMIZADA. ESTO ES, EL ACCESO A LA ER¿ON~ 

MÍA DE ESTE NIVEL HOMBRE-MÁOUINA, ES EXAMINAR LAS TAP.EAS Y LA OPERACIÓN 
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CIAL IJUE EL HOMBRE REALIZA Y DESPUÉS EL TRABAJO EXTERNO 1\ ÉL, ASÍ LO QUE VIENE 

A CONSIDERARSE ES SU INTERACCIÓN PPIMERO CON LA MÁ0UINA, POSTERIORMENTE CON EL 

ESPACIO QUE RODEA AL TRABAJO INl1EDIATO A ÉL Y FINALMEtffE CON EL MEDIO AMBIEN"'.".' 

TE EN GENERAL EN EL CUAL ÉL Y LI\ MÁflU!iJA ESTAN EN EL TP.ABAJO, 

c) tVALUACIÓN,- SI SE REDISE"A U~A SITUACIÓN ACTUAL DE·TRABAJO. 

ESPECIALMENTE SI ESTÁ IMPLICADO EN EL DISE"O DE UN NUEVO Y COMPLETO SISTEMA 

MÁQUINAS, EL DISEfO rJNAL PROPUESTO Y CONVENIDO SERÍA EVALUAD~ POR 

PRUEBAS DE VALIDEZ DE DECISIÓN SOBRE ASPECTOS DE FACTORES HUMANOS, 

CIÓN DE PRUEBAS SERÍA UNA MUESTRA DE LOS ESPERADO ~INALMENTE pnn EL OPERADOR. 

ENTENDIENDO POR SISTEMA A UN CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERACTUANTES, f¡ LOS TRES. 

PROCESOS SON SEGUIDOS Af>ROX!r1ADAMENTE EN EL DI sEf:'O Y DESARROLLO DE LA ET.~PA. ÉS.. 

TOS AYUDARÁN A IMPEDIR LA TENDENCIA DE DISE"AR EN PARTES. LO CUAL ES LA CAUSA 

MÁS COMÚN DE IMPERFECCIONES, LA CASI INEVITABLE DIVISIÓN DE UN DISEDO ENTRE VA e~ 

R!OS DISEnADORES o DE UN TIE~P0 DE DISE~O ENTRE VARIOS DISEQOS ºEOÜE~os. PUEDE 

CONDUCIR A UN TIEMPO INSUFICIENTE O INADECUADA ATENCIÓN DADA AL ESTUDIO DE LA 

COMPLETA SITUACIÓN DEL TRABAJO, DEL CUAL CADA HOMBP.E Y CADA MÁP.UINA FORMA UNA 

PARTE. EL ESTUDIO COMO ur~ TODO DE L/\ RELACIÓN HOMBRE-M.~t:\UINA-MEDIO-AMBIENTE 

UNA IMPORTANTE AYUDA PARA EL ACCESO A LA tRCONOM!A. 

ANÁLISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO: 



Los CONCEPTOS y ~ÉTODOS DE ANÁLISIS SUGERIDOS EN ESTA SECCIÓN SON SIMPLES 

PERO HlPORTANTES; ELLOS NO :'RETENDEN SER UNA RECETA o ~:.",NDATC, ºERO sf cono 

UNA ESTRUCTURA LÓG 1 CA, ELLOS TAMBIÉN "UEDEN SEP. Etlr'LEADOS COMO LJrl/\ S lt1?LE L1 .S. 

TA DE CHEQUEO PARA GUIAR EL ESTUDIO O PROCESO DE DISEfO CUANDO SE CONSIDERAN 

FACTORES DE ERGONOl~f A, PERO SON NECESAR 1 OS COMO PP.EC/\UC 1 ÓN, 

ESTE ACCESO ES APLICABLE PA~A CADA UNO DE LOS APARTADOS DE LAS ESTACIONES 

DE TRABAJO DENTRO DE GRANDES SISTEMAS Y PAPA LA CONSIDERACIÓN DE LA INTERl\CCIÓN 

HOMBRE-MAQUI NA. PUEDE SER A"LlCABLE cono UNA r;u f A IN 1 c !AL CUANDO SE ESTUDIAN 

PROBLE~AS EN UNA SITUACIÓN EXISTENTE Y CUANDO SE DISE~/\N NUEVAS SITUACIONES DE 

TRABAJO, 

(ONS I DERANDO QUE EL ANÁLISIS DE S 1 STE~ll\S PAP.A r-ACTORES HU~~ANOS DE ÁREA SE 

EXTIENDE HACIA ABAJO HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE UNA SOL/\ ESTACIÓN DE T~ABAJO, 

EL.ANÁLISIS DE LA ESTACIÓN DE TRABAJO SE EXTIENDE HACIA FUERA EN CRECIMIENTOS 

DE SECTORES (FIG, 2.1) DESDE EL HOMBRE A MÁ~UINA, ESPACIO DE TRABAJO Y MEDIO 

AMBIENTE. PERO S!EMPr.E CON EL HCMBRE EN EL CENTRO COMO UN MARCO DE REFERENCIA. 

lle ESTE tlODO. EL ANÁLI s l s REFLEJA LA s 1TUAC1 ÓN co~~o LA DEL t1l SMO HOMBRE (OPERA 

DOR, SUPERVISOR, EL DE MANTENIMIENTO, CONTROLADOR, t~ANEJADCR, O CUALGUI ER OTRO) 

CUE DE HECHO COMPRENDE Y EXPERIMENTA, EsiE CONCEPTO ES MUY SIMPLE Y OBVIO. 

CUANDO SE EXPRESA DE ESTA MANERA, louÉ INCENIERCS?, l0uÉ DISE'-'ADOP.ES? y ALGUNAS 

OTRAS PREGUNTAS, ÉSTAS SON HECHAS PARA LOGRAR REAUIENTE LA REOr.IENTACIÓN MEtff.~L 

Y TIENE O.UE VER LA SITUACIÓN DE ESTA MANERA CUANDO HAGAN SUS ESTUDIOS DE PISE;;O, 



FIG.2.1. A. nOMBRE 

B. Í1ÁOUINA 

c. ESPACIO DE TRABAJO 

D. ~1ED 1 O AMB 1 ENTE 

LA SIMPLE, PERO IMPORTANTE ESTRUCTURA DE REFERENCIA, NECESARIA PARA 

LA ORIENTACIÓN, 

LA ORIENTACIÓN MENTAL DEBE CONCENTRARSE SOBRE LOS ASPECTOS QUE SON IMPOR­

TANTES PARA SU PAPEL PROFESIONAL COMO INGENIEROS, DISEnADORES INDUSTRIALES, AR 

QUITECTOS, ETC. :1N EMBARGO, SI LOS ASPECTOS ERGONÓMICOS SON TRATADOS SATISFA~ .· 

TORIAMENTE, ENTONCES EL ACCESO A LA REORIENTACIÓN, DEL HOMBRE COMO CENTRO, DEBE 

SER LLEVADO A CABO EN PERÍODOS APROPIADOS EN LOS PROCESOS DE DISEf\!Q, ESTO ES 

ESENCIAL NO SOLO PARA EL ANÁLISIS DE LAS FRACCIONES ERGONÓ~!ICAS, SINO TAMBIÉN 

ESPECIALMENTE PARA ASEGURAR UN EQUILIBRADO PUNTO DE VISTA CUANDO RESOLVEMOS EL 

COMPROMISO DE LAS DECISIONES NECESARIAS PARA CONCORDAR A LA ERGONOMÍA, INGENIE 

RfA, COSTOS Y TODOS LOS OTROS ASPECTOS. -~ 

EL ANÁL! s 1 s. 
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EL ANÁLISIS PROCEDE DE UNA SERIE DE PREGUNTAS Y DEFINICIONES EJECUTADAS. 

USUALMENTE ES LO PRIMERO PARA UNA SERIE DE NOTAS O UN REPORTE ESCRITO PARA CO­

NOCER EL ESTADO REAL y CLARIFICAR UNA SITUACIÓN. ESTO ESTABLECE LAS BASES PA­

RA LA PRÓXIMA ETAPA, LO CUAL PUEDE SER UNA SERIE DE RECOMENDACIONES. ALGUNAS 

IDEAS DE DISE~O Y PROPOSICIONES. O UN DISE~O COMPLETO PARA LA EVALUACIÓN INI­

CIAL, LA SECUENCIA DEL ANÁLISIS ES DADA EN LA TABLA 2.1 \' ES EXAMINADA POSTE­

RIORMENTE, 

COMO CUESTIONES ESPECIALES DE LA TABLA 2.1 SE TIENE QUE CONSIDERAR LAS 

CONDICIONES NO ESTANDARDS. TALES COMO ERRORES, CIRCUNSTANCIAS EXCEPCIONALES, O 

FACTORES SIMILARES NO INCLUIDOS EN EL ANÁLISIS PREVIO DE OPERACIÓN NORMAL. O 

SEA, CONSIDERACIÓN DE PROBLEMAS PECULIARES PARA EL CASO ESPECIFICO BAJO INVES­

TIGACIÓN, 

LA SECUENCIA NO SERÁ TRATADA COMO UNA SERIE DE UNIDADES INDEPENDIENTES PA 

RA SER CONSIDERADAS SEPARADAMENTE Y UNA POR UNA. POR EJEMPLO, VARIOS ASPECTOS 

Y RESPUESTAS EN LAS DOS PRIMERAS ÁREAS, HOMBRE Y MÁQUINA; HAY UNA INTERACCIÓN 

INEVITABLE Y SE ACLARAN UNA A OTRA. EL ANÁLISIS ES FÁCIL DE SEGUIR. AUN0.UE SEA 

EN VARIOS PASOS, EN TIEMPOS DISTINTOS. Y ALGUNAS VECES CUBRIR ASPECTOS EN DOS 

ÁREAS SIMULTÁNEAMENTE, EL PROCESO ES REPETIDO HASTA QUE TODA LA INFORMACIÓN ES 

REUNIDA PARA CADA ÁREA. ENTONCES LAS GUÍAS Y CONSIDERACIONES FINALES DE TODO ES 

ORGANIZADO BAJO LOS TÍTULOS SUCESIVOS DEL ARMAZÓN O ESTRUCTURA, 
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T:·\~U\ 2.1. í'LA~' :."NE'<l\L DE ~·NAus1s DE L¡.s Fsrnc11"JNES nE T~ÁB~ .. 10, 

l1Ct1BRE 

.LONSIDERACIÓN DE SEXO FÍSIC0 EDUCAC 1 r'm 

EDAD INTELleENCIA llOTJV~CIÓN 

MEDIDAS EX~EPIENCIA 

IiEFllHCIÓI~ DE !1o::::ELOS OPER.l\CICt'i'.LES. POR EJrnPLO: 

11-IVEST 1í'/\C1 ÓN 

LOCAL 1 ZAC ! ór' 

INSTRUCCIÓN 

Tet'A DE nEc 1s1 ONES 

CONSIDERACIÓN DE HABILIDADES V Ll~ITACIONES DEL CPEFADCR HUMANO EN TOCOS LOS 

AS::'ECT05, 

I :HERACC 1 GN ~·oMBRE-riAnu 1 NA 

INFLUENCIA, SOBRE EL OPERADOR Y SUS DECISIONES, DE 

CAPÁTULAS - SENSIBILIDAD DE ENTRADA AL n°EA~DOP 

CONTílOLES - SENSIBILIDAD DE SALIP/\ DEL OPEíADOn 

DISTRIBUCIÓN D:::L T>".BLEP.O - CCW'.'l\TJBILICAD EtHRE Cf\P..Á-

TULAS Y CONTPOLES 

BASADO SOBFlE ESTUDIOS !'E INFCRr-'ACJÓN Hll'~'Xr:A - DECISIÓtl - ACCIÓN !'E ~'.ODELOS Y 

DE HUMANOS, EnUIPC Y TRABAJOS EN SERIE, 

INTERACCIÓN HOMBRE-ESPACIO DE TRABAJO 

J NFLUENC 1 A, SOBRE LA POS 1C1 ÓN DEL O"ERADOR, ;\'.lSTURA Y EXTENS 1 ÓN DE 

MEDIDAS DE LA MÁQUINA 

SILLAS, ESCRITORIOS, ETC, 



MÁQUINAS ADYACENTES. ESTRUCTURAS Y MATERIALES, ETC, 

INTERACCIÓN HoMBRE-ílEDIO AMBIENTE 

INFLUENCIA. SOBRE CONDUCTA Y CUMPLIMIENTO. DE 

ASPECTOS FÍSICOS 

ASPECTOS OUfMICOS 

ASPECTOS BIOLÓGICOS 

ASPECTOS PSICOLÓGICOS 

FfSICOS: 

QufMICOS: 

BIOLÓGICOS: 

PSICOLÓGICOS: 

HOMBRE: 

LUZ Y COLOR, RUIDO. CALOR, VENTILACIÓN, GRAVECAD, M~ 

VIMIENTOS, ELECTROMAGNETISMO Y RADIACIÓN NUCLEAR, 

ETC. 

GAS O LfOUIDOS, COMPOSICIÓN. PRESIÓN. ETC, 

MICROBIOS. INSECTOS. ANIMALES, ETC, 

TRABAJO COLECTIVO, ESTRUCTURA DE MANDO. RENUMERACIÓN 

Y BIENESTAR. CONDICIONES DE CAMBIO, INCOMODIDAD O 

RIESGO. ASPECTOS SOCIO-PSICOLÓGICOS DE LA FÁBRICA, 

PROMESCUIDAD O CERCAN{A, CIUDAD. TIPO DE INDUSTRIA. 

ETC. 

Es EL PRIMER PASO PARA DEFINIR EL DISE~O PARA EL PROBABLE RANGO O EXTEN­

SIONES HUMANAS PARA EMPLEAR LA ESTACIÓN DE TRABAJO ANALIZADO. (UAL~UIERA PUE-



DE CONOCER O' DECIDIR, SI ES LLAMADO, PARA YUDAR A DEFINIR LOS RANGOS Y LÍMITES 

DE EDAD, SEXO, MEDIDAS DEL CUERPO, INTELIGENCIA, EXPERIENCIA, EDUCACIÓN, ETC,, 

DEL INDIVIDUO ESPERADO, POR ESTA RAZÓN EL RANGO Y TIPOS DE TAREAS, LAS CAPACL 

DADES, HABILIDADES Y LIMITACIONES DEL EMPLEADO ESPERADO, TIENEN QUE SER CONSI­

DERADAS, DEPENDIENDO DE LA SITUACIÓN SERÁ ANALIZADA, PUEDE SER POSIBLE ENTRE­

VISTAR, ESTUDIAR Y APRENDER EN OTRAS MANERAS DE ACCIÓN LA TAPEA EXACTA O TIPOS 

DE TAREAS SIMILARES PARA AQUELLO PREVISTO, TALES ACCIONES A VECES NO SON VIS­

TAS, ARGUMENTANDO FALTA DE TIEMPO, PERO CON FRECUENCIA SÍ SON ANALIZADAS Y LAS 

VEIHAJAS SON: 

A) MEJORES CON.OCIMIENTOS E IDEAS, ESPECIALMENTE SI SE ESTUDIAN OBJE. 

TI VOS Y DI SCUS 1 ONES COMPLETAS, RESPECTIVAMENTE. "'UEDEN SER ESTABLECIDOS CON UNA 

RAZONABLE PRUEBA A PERSONAS, 

B) ílEJOR MODO DE VER O ENTENDER EN 0UE SEMEJA UN OPERADOR TÍPICO, 

POR EJEMPLO, LA ADQUISICIÓN DE SUS ZAPATOS, PUEDEN SER BASTANTE DIFERENTES CUAK 

DO UNO SUPONE INTUITIVAMENTE 

C) ~EJOR APLICACIÓN DE POTENCIAL QUE SE USA Y MEJOR OPORTUNIDAD DE 

ACEPTACIÓN DE UN NUEVO PROYECTO, 

EL PRÓXIMO PASO ES PARA ENTENDER COMPLETAMENTE LA OPERACIÓN DE ALGUNAS MA 

QUINAS COMPLICADAS Y LA INTERACCIÓN D~'- HOMBRE CON ELLAS, :::rnfA NOTABLE QUE 
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EL TéRMINO "MÁQUINAu FUERA EMPLEADO COMO UNA NUEVA CONVENIENCIA PARÁ CUALQUIER 

ASPECTO RELEVANTE DEL EQUIPO O TAREA: POR EJEMPLO, SI ANALIZAMOi LA ESTACIÓN DE_ 
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T~ABAJO DE UNA SECRETARIA MECANÓGRAFA TOMANDO T~~UIGRAF(A, LAS 0 MÁ0UINAS" ELE 

MENTALES SERIAN SU LÁPIZ O PLUMA, SU BLOCK DE TAQUIGRAF(A, TAL VEZ SU RODILLA 

SOBRE LA CUAL SE RECARGA, Y SEGURAMENTE EL QUE LE DICTA, 

CUANDO CONSIDERAMOS LA INTERACCIÓN HOMBRE-MÁnUINA, ES ÚTIL PENSAR SOBRE 

ELLOS COMO UNA INFORMACIÓN COMPLETA EN UN CICLO FLUIDO (FIG. 2,2), ESTO CON­

LLEVA EL PENSAR SOBRE LAS OPERACIONES HUMANAS CON LA MÁQUINA. CON UNA LAPGA 

SECUENCIA DE INFORMACIÓN SUCESIVA, O SEA. LA ACCIÓN DE MODELOS QUE PERMITE A 

LA SECUENCIA OPERACIONAL SER ESCRITA EN T~RMINOS SOBRE EL HUMANO, E~UIPO O TA 

REA DESTACADOS COMO APROPIADOS, UN EJEMPLO DE TAL ES UNA PARTE DE SECUENCIA 

OPERACIONAL QUE SE MUESTRA EN LA TABLA 2.2. 

FIG. 2.2, A)OPEílADOR B) CONTROL 

DE ACCIÓN (SALIDA) C) MECANISl\O 

DE CONTROL (ENTRADA) D) MÁQUINA 

E) INDICADOR DE INFOP.MACIÓN (SA­

LIDA) F) RECEPCIÓN DE INFORMACIÓN 

(ENTRADA), LA COMUNICACIÓN ENTRE 

EL HOMBRE Y MÁQUINA PUEDE VERSE COMO UN CIRCUITO DE FLUJO DE INFORMACIÓN UNIEN 

DO SUS RESPECTIVAS ENTRADAS Y SALIDAS, 

DE LA INFORMACIÓN ES SE0ALADO UN CONCEPTO DE ACCIÓN PARA PREGUNTAR, POR 

CADA MODELO SUCESIVO, SI EL OPERADOR RECIBE TODA LA INFOPMACIÓN NECESARIA PA­

RA LA DECISIÓN A SER TOMADA Y SI ES PRESENTADA ADECUADAMENTE POR LAS CARÁTU-



LAS, SI SUS DECISIONES PUEDEN SER FÁCILES Y EFICIENTES O SI SON NECESARIOS ME­

JORES CONTROLES, Y SI LAS CARÁTULAS Y CONTROLES SON COMrATIBLES UNA AL OTRO Y 

SEAN SITUADOS EN UNA BUENA DISTRIBUCIÓN EN TABLEROS Y MÁQUINAS, [NTONCES, UNA 

CONVENIENTE SUBDIVISIÓN PARA ESTA ÁREA EN TÉRMINOS PARA EL HOllBRE, INFORMACIÓN 

(ENTRADA SENSOR 1 AL), DEC IS 1 ÓN Y ACC 1 ÓN (SJ'.l.LI DA MOTOR/\.), ES USUALMENTE ACOr1PAf'A 

DA POR OTRA SUBDIVISIÓN EN TÉRMINOS DE MÁPUINA HACIA CARÁTULAS, CONTROLES Y DI~ 

TRIBUCIÓN DE TABLEROS Y MÁOUINAS (FIG, 2.3), ESTA ÚLTIMA SUBDIVISIÓN. ES MUY 

ÚTIL EN ORGANIZACIÓN DE DATcis Y, CUANDO EL ANÁLISIS ~s TERMINADO, TOMADA EN COM 

SIDERACIÓN PARA EL DISE~O DE OBJETIVOS Y PRESENTACl~N DE ALGÚN REPORTE, 

F1G, 2. 3. INTERACCIÓN HOMBRE-MÁQUINA: LA SECUENCIA OPERACIONAL IMPLICA LA 

ACCIÓN DE LA INFORMACIÓN - DECISIÓN - PARA LA RELACIÓN DEL HOMBRE, 

C0'-1 LAS CARÁTULAS V DISTRIBUCIÓN DE LA MÁQUINA, 
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TM:LA 2 .2 

J'.'.NALISIS ';ENERAL 

SECCIÓN DE IRABAJO 

i<ECEPCIÓN DE DIBWOS E 

INSTRUCCIONES, 

~TENER 1-'ATERIAL Y HE­

RRAMIENTAS , 

SE:1ALIOS DENTRO Y FUERA 

DE LOS ESPACIOS DE TRA 
BAJO, 

ITT:;~ClíJl l+:J'J3RE.:.:'V\.SUl­
r~ 

i'OOAR ESPACIO DE 
JO, 

:ooAR TALADRO 

ANÁLISIS GENERAL DE UNA Ü~TALLADA ~ECUENCIA Ü~ERACIONAL 

DE UNA SECCIÓN DE PTALADPQ" 

~·ECUé:';CIA DETALLADA DE OPERAC!CNES r.E LA SEC!!'ÓN DE 
0

TALADR'1
11

• 

ESTACO AL CO'·'IENZAR: IALADRO ~'O'ffADO, AJUSTAOO Y RÁPIDO. 

SECUENCIA OPERACIONAL l'bTAS DE DUDAS PAP.A SER INSPECCIONADAS 

CO''(l UN PROGRESO DEL DI SEl'~O, 

INSPECCIÓN FINAL DEL DIB!J. llliNDE ESTARÁ EL DIBWO O DISE:;-:o?, 

JO O DISEfQ, 
J.. 

INSPECCIÓN FINAL DEL TALA ¿pUEDE EL OPERADOR FÁCILMENTE VER Y M.EDIR 

DRO ADECUAOO, TAMftf'O, AJUS. LA r-'AGNITUD DEL TALADRO Y AJUSTAR?, 

TE PROFUNDO Y RÁPIDEZ FIJA, 
+. 

l[s REAU-'ENTE FÁCIL PPJ>A LOS SUPEP.VISORES 

HACER ALGÚN CARGO?, ¿JNSPECCIONAR CON AL 

Glf'IA PERSONA DE SEGURID.~?. 

!NSf cr:tOO DE SEG<JUOO>. 

T"''" SOBRE lA ·-·NA~.~·~::::~\: M=;~~R-

PRovISIÓN DE LUBRICANTE. li'-Lé OBRERO?. ~ ESTA EL DEPóslTO DE l LUBRICANTE?. 

foJ....~ZAR LA PALANCA DE OPE- l"t.t OBRERO? .• lfÁCIL DE HACER?. lPoSICIÓN 

P.ACIÓN BAJO EL TALADRO, CONFORT.IUlLE?, lf-t.JEN CONffiOL?, lf..NJIPO Ailf. i CUADO?. ¿Rf:FERENTE A DATOS ER\·10tóncos?. 



PONER TALADRO AL FONDO 

!°''ONER UNA VELOCIDAD AL 

TALADRO, 

CoNc:ENTRAR EL ESPACIO DE 

TRABAJO. 

TN.A!HJ------__¡ 

ÜiECAfl PROFUNDIDAD DE 

ORIFICIO. 

DEMOSTRAR TALADRO 

CUITAR REBABA DEL BOR­
DE DE LOS ORIFICIOS, 

ETC. 

l 
/\RRANQUE DE TALADRO Y FOPJ-\1),C 1 ÓN DE 
AGWEROS EN EL l"ATERIAL, 

el 
.UBr~· 

CHECAR U'. POSICIÓN DEL ACWERO 

CON UNA f'AP.CA DE PUNZÓN, 

l 
UmI~ 

BAJAR TALADRO 

l 
Ú·'.PEZAR A TALADRAR PARA PER""O-

r~. 

l 
P.ESI STENCIA N~'IAL PARA EL OBRE. 
RQ, SONIOO, OLOR, ETC., NOW.A­

LES. 

ETC. 

ll-AY BUE~!\ 1 LLMI NACI 6N?, lf'ECE­

S l DAD DE LUZ SOBRE LA l-'Á9U!NA?. 

lliAY BUEfllA ILW.INACIÓN?. 

lE0UIPO ADECUADO PÁPA LUBRICAR?. 

lFACIL DE BAJAR?. 

lHAv BUENA ILLf'!INAClóri?. lrJECESl. 

r:: .r: :::E LU: SCI!RE L". :·.Acu 1 NA?. 

~!ENTE EL OBRERO DEMACIADA RESI.S. 

TENCIA O RUIOO DE LA Bl\Nilll, U OLOR 

POR CALENT.t\MI ENTO?. 

ETC. 



ESPACIO DE TRABAJO: 

LA INTERACCIÓN DEL HOMBRE CON EL INllEDIATO ESPACIO DE TRABAJO A SU ALREDE 

DORES CONSIDERADA EN ESTA PARTE (FIG. 2.4), ~E ESTUDIARÁ TODO LO CUAL PUEDE 

AFECTAR LA POSICIÓN, POSTURA Y RANGO DE UN EMPLEADO, Y DE ESTE MODO SU COMODI­

DAD y EFICIENCIA. ESTO INCLUIRÁ TALES DETALLES COMO MEDIDAS V POSICIÓN DE LAS 

SILLAS, ESCRITORIOS, MÁQUINAS, TABLEROS, LUGARES DE ESPERA Y ACABADO DE ESPA­

CIOS DE TRABAJO, PASILLO Y MÁ0UINAS ADYACENTES, 

flG, 2.4, INTERACCIÓN HOMBRE-ESPACIO DE 

TRABAJO: SILLA, MÁ0UINA, ESCRITORIO, ETC,, 

Y LA MÁQUINA ADYACENTE; INFLUENCIA DEL HO~ 

BRE, POSTURA Y ALCANCES, Y DE ESTE ARREGLO 

SU COMODIDAD Y EFICIENCIA, 

CUANDO SE INSPECCIONA O DISERA, CON LA AYUDA DE LOS DATOS DE LAS MEDIDAS 

DEL CUERPO HUMANO (VER UN CAP{TULO POSTERIOR), ES MUY IMPORTANTE PARA CONSIDE 

RARSE NO SÓLO EL PROMEDIO SINO TAMBIÉN EL RANGO DE uso. Los DATOS EM?LEADOS 

DEBER SER APROPIADOS; POR EJEMPLO IMÓORTAR 110DELOS EN VEZ DE EMPLEAR MODELOS 

NACIONALES DEJARfA DIFERENCIAS EN MEDIDAS DEL CUERPO, 

EN EL DESARROLLO DE UN DISEno. LOS, ESTUDIOS SON HECHOS CON t1ÁS DETALLE. 

POR EJEMPLO, PRIMERO UN ANÁLISIS DEL DIBUJO DE UN TABLERO BASADO SOBRE LOS DA 



To's DE LAS MEDIDAS HUMANAS ES NECESARIO, PERO ES INSUFICIENTE PORí,1UE EL DIBUJO 

A ESCALA PUEDE OCULTAR INSUFICIENCIAS Y TAPEAS DIFERENTES PUEDEN REQUERIP. UNA 

VARIEDAD DE ACTITUDES, $EGUNDO, LOS RESULTADOS DE ESTE ANÁLISIS SON VÁLIDOS 

POR PRUEBAS A ESCALA NATURAL DEL MODELO, EMPLEANDO EL RANGO DE USO, UN EJEM­

PLO DE LOS RESULTADOS DE ESTE TIPO DE ESTUDIO PUEDEN VERSE EN LAS FIGS, 2.5 Y 

2.6. EL ACCESO PARA EL DISEÑO DEL ESPACIO DE TRABAJO SERÁ DISCUTIDO CON MÁS 

DETALLE EN LAS PARTES 5 Y 6 DE ESTE SEGUNDO CAPITULO. 

FIGS. 2.5 y 2.6 UN EJEMPLO DE ESPACIO DE TRABAJO DE DOS 

CONTROLES DE CONSOLAS DE COMPUTADORA, EN LA PRIMERA CONSQ. 

LA SE VE CORRECTAMENTE, HASTA OUE ES VISTO A ESE NIVEL UN 

HOMBRE DE ESTATURA REPRESENTATIVA NO PUEDE ALCANZAR TODOS 

LOS CONTROLES, AUNQUE A NIVEL NO HAY TABLEROS INCLINADOS 

EN LA SEGUNDA CONSOLA. Tonos LOS CONTROLES PUEDEN SER AJ.. 

CANZADOS FÁCILMENTE, COMO RESULTADO DE UN ANÁLISIS DE UN 

DIBUJO-TABLERO Y PRUEBAS CON UNA ESCALA NATURAL, 
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. 1!5 

MEDIO AMBIENTE: 

TAMBIÉN ES CONSIDERADA LA INFLUENCIA RECf PROCA DEL HOMBRE CON EL MEDIC' At:l 

BIENTE. SERÁN ANALIZADOS LOS AS?ECTOS FfSICOS (rOP EJEMPLO INTENSIDAD DE LA 

LUZ, RUIDO, CALOR, VENTILACIÓN), QUfMICOS, BIOLÓGICOS Y ASPECTOS PSICOLÓGICOS 

(POR EJEMPLO COOPERACIÓN, ESTRUCTURA DE MAtlDO, CONDICIONES DE CAMBIO, ETC.); 

LAS CARACTERfSTICAS MEDIDAS DEL ACTUAL MEDIO AMBIENTE BAJO ESTUDIO O DEL ESPERA 

no, o CARACTERfSTICAS ESPECIFICAS PARA EL NUEVO DISE"o, SON DETALLADAS PRIMERO 

Y LUEGO COMPARADAS CON LOS DATOS ERGONÓMICOS DISPONIBLES ACERCA DEL FUNCIONA-

t1IENTO J~UMAlJO BAJO VARIAS corJDICIO:~ES AMBIE:~TALES. ALGU:~os DE ESOS DATOS SE 

DAN EN LAS PARTES 7, 8, 11 Y 12 DE ESTE SEGUNDO CAPITULO. 

COMO CON EL ESPACIO DE TRABAJO, AS{ COMO EN EL MEDIO AMBIENTE, EXISTEN MU­

CHOS EJEMPLOS DE SITUACIONES ANORMALES; POR EJEMPLO, LA ILUMINACIÓN ES MUCHAS 

VECES MALA; EN LA LUZ DEL DfA, LA MALA COLOCACIÓN DE TABLEROS PUEDE INTERFERIR 

EN MALAS LECTURAS, LA ILUMINACIÓN ARTIFICIAL PUEDE CAUSAR RESPLANDORES Y SOMBRAS 

EN DIFERENTES LUGARES. EN INSTALACIONES DE PROCESAMIENTO DE DATOS, EL ºROBLEMA 

ES CON MÁS FRECUENCIA DE RUIDO; LAS CINTAS DE PAPEL Y LA PERFORACIÓN DE TARJETAS 

ES MUY RUIDOSO Y POCO SE HA HECHO PARA PROTEGER A LOS OPERADORES DE ESTE RUIDO, 

EL INGENIERO O EL DISErADOR MUCHAS VECES PUEDEN HACER POCO PARA MODIFICAR 

TALES CONDICIONES, EXCEPTO CUANDO ÉL ES RESPONSABLE DE UNA INSTALACIÓN COMPLETA, 

SIN Et1BARGO, ESTO NO SIGNIFICA QUE NADIE PUEDA HACERLO, CON INSTRUMENTOS PEQ.UE­

~dS, EL FABRICANTE ADVERTIRfA A LOS USUARIOS ACERCA DE LO INAPROPIADO DE LAS COli 



DICIONES DEL FUNCIONAMIENTO Y DEL TRABAJADOR, ENTONCES, LA ADECUADA INTENSI­

DAD DE ILUMINACIÓN Y RUIDO PUEDE SER SELECCIONADA POR LAS CONDICIONES NORMALES, 

Y LAS MOLES TI AS DE REFLEJOS EN CARÁTULAS PUEDEN SER PEDUC IDAS CON ADECUADAS lfi 

CLINACIONES DE LOS INSTRUMENTOS o CON uso DE CAPAS DE ANTI-REFLECTOR. Los COfi 

TROLES PUEDEN SER SIMILARMENTE MODIFICADOS ?ARA ADAPTAR AL MEDIO AMBIENTE: POR 

EJEMPLO, EL USO DE BOTONES O PERILLAS EN CLIMAS MUY FRIOS SERfAN DISE~~DOS PA­

RA OPERACIONES CON GUANTES DE MANO PARA PREVENIR ARIPAS Y MANOS HÚMEDAS. 

(o~CLUS!O~ES S08~E EL ANÁLISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO: 

LA IMPORTANCIA DEL ACCESO RECOMENDADO.EN ESTA ESTRUCTURA Y ANÁLISlS FORMAL 

DEPENDE DE TRES ASPECTOS, 

PRIMERO, ESTE ACCESO PROVEE DE UN PROBLEMA CON CIERTA ORIENTACIÓN MÁS 

BIEN QUE UNA ESTRUCTURA DE DISCIPLINA ORIENTADA. EN OTRAS PALABRAS, LAS CATE­

GORÍAS Y SUBDIVISIONES SON, EN TÉRMINOS DE PROBLEMA PRÁCTICO, ÁREAS SEGÚN SEAN 

CONOCIDAS EN EL CAMPO APLICADO. MÁS BIEN OUE EN TÉRMINOS DE LAS DISCIPLINAS 

CIENTÍFICAS. PoR EJEMPLO, LOS PROBLEMAS DE LA INTERACCIÓN HOMBRE Y ESPACIO 

DE TRABAJO SON RARA VEZ SÓLO ANATÓMICOS, Y PARA TODOS LOS OTROS PROBLEMAS DE 

ÁREAS TODAS LAS CIENCIAS BÁSICAS DE LA ERGONOMÍA SON oiVIAMENTE RELEVANTES EN 

GRADOS VARIABLES. 

SEGUNDO, SI EL ACCESO SE SIGUE CON CUIDADO, ASEGURA LA REUNIÓN DE TODOS 

LOS DATOS CONCERNIENTES A LA SITUACIÓN DEL PROBLEMA, [STO DISMINUYE MUCHO EL 
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RIEiGO DE DESPERDICIAR TIEMPO Y TENER SOLUCIONES INADECUADAS ORIGINADAS POR HA 

CER JUICIOS SOBRE LAS APARIENCIAS, PERO NO SOBRE LAS CAUSAS REALES DEL PROBLE-

MA, 

TERCERO. LA RELACIÓN HOMBRE-MÁPUINA SE ESTUDIA COMO UNA SERIE DE ACCIO­

NES E INTERACCIONES. O SEA. QUE SON POR Sf MISMAS DINÁMICAS; SE DEBE VER MEJOR 

QUE COMO UN DISERO MONÓTONO Y DIBUJO ESTÁTICO, PoR LA SECUENCIA DE ANÁLISIS 

OPERACIONAL, ESTE MÉTODO PROVEE LAS BASES PARA DARLES UNA VISUALIZACIÓN DINÁMl 

CA, 

2.2 CARÁTULAS. 

LA INFORMACIÓN QUE FLUYE DE UNA MÁOUINA ES ESENCIAL PARA QUE EL OPERADOR 

HAGÁ UN USO EFICIENTE DE ÉSTA, ESTE CAPÍTULO CONSIDERA VARIAS FORMAS DE INFO& 

MACIÓN EN CARÁTULAS, INCLUYENDO CARÁTULAS AUDITIVAS Y VISUALES, CARÁTULAS ANÁ­

LOGAS Y DIGITALES CUANTITATIVAS, Y CARÁTULAS REPRESENTATIVAS; LOS PRINCIPIOS 

GENERALES DE DISEno PARA ESCALAS, CUADRANTES o DISCOS y TABLEROS SON DADOS EN 

UN AP~NDICE. 

Los HOMBRES QUE CONTROLAN LAS MÁQUINAS NECESITAN INFORMACIÓN, EL PILOTO 

DE.UNA NAVE NECESITA CONOCER COMO SE COMPORTAN SUS INGENIEROS, EL TRABAJADOR 

DE UNA FÁBRICA TIENE QUE VER POR UNA MÁQUINA EN PARTICULAR, EL JEFE DE PLANTA 

DE~~ TENER EN CUENTA TODAS LAS VARIANTES EN EL PROCESO, y EL INGENIERO· DE MAlt 



TENIMIENTO DEBE CHECAR REGULAR~ENTE LOS MECANISMOS AUTOMÁTICOS, Asf QUE LAS 

MÁQUINAS SE COMUNICAN CON LA GENTE, Y LA COMUNICACIÓN ES DE DOS CAMINOS, PA­

RA EL QUE LA USA FRECUENTBlENTE TIENE QUE HACER ALGO, COMO DAR VUELTA A UN Sl~ICH 

O APRETAR UNA MANIJA, O RESPONDER A LA INFORMACIÓN, 

LA OPERACIÓN EFICIENTE DE UNA MÁQUINA DEPENDE DE LA FACILIDAD DE ESTOS 

DOS CAMINOS DE COMUNICACIÓN, Y YA QUE NOSOTROS PODEMOS MODIFICAR LA CAPACIDAD 

DEL SER HUMANO A UNA EXTENSIÓN LIMITADA, ES NECESARIO ADAPTAR LA MÁPUINA PARA 

EL QUE LA USA. Asf, INGENIOSAMENTE LA INFOPMACIÓ~ RELEVANTE ES DETECTADA POR 

LA MÁQUINA O PROCESO. EL DISE~ADOR NO TIENE tXITO COMPLETO SI EL QUE LA USA 

TIENE DIFICULTAD EN LEER LAS CARÁTULAS O EN OPERAR LOS CONTROLES Y LA INFORMA­

CIÓN NO ES PASADA RÁPIDA Y EXACTAMENTE, ALGUNOS DE LOS DATOS ERGONÓMICOS RELE 

VANTES PARA EL DI SE!'IO DE LA CARÁTULA SE¡ DAN EN ESTE CAPÍTULO, LA DISTRIBLICIÓN 

DE CONTROLES, TABLEROS Y MÁQUINAS SE DETALLAN EN LAS PARTES 3 Y 4 DE ESTE CAPL 

TULO, 

EL PROPÓSITO DE LA CARÁTULA ES DE TRANSMITIR INFORMACIÓN DE LA MÁQ.UINA AL 

HOMBRE EN UNA FORMA APROPIADA PARA EL SISTEMA Y REOUERIMIENTOS DE LA TAREA, 

FUNCIONALMENTE, UNA BUENA CARÁTULA ES LA QUE PERt11TE LAS MEJORES COMBINACIONES 

DE RAPIDEZ, EXACTITUD Y SENSIBILIDAD CUANDO TRANSFIERE LA INFORMACIÓN NECESA­

RIA DE LA MÁQUINA AL HOMBRE, ESTE CRITERIO DE "LA MEJOR COMBINACIÓN" NO PUEDE 

SER DEFINIDA. DEPENDE DEL SISTEMA ESPECIFICO BAJO CONSIDERACIÓN, EN ALGUNOS CA 

SOS LA RAPIDEZ ES MÁS IMPORTANTE, EN OTROS LA EXACTITUD, ES DECIR, EVITAR EL 
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ERROR O AMBIGUEDAD, EN OTROS LA SENSIBILIDAD, ES DECIR DETECTAR EL MENOR CAMBIO 

DE UNA VARIABLE MEDIDA. 

ANTES DE DISEAAR LOS DETALLES DE UNA CARÁTULA SON NECESARIOS LOS SIGUIEN­

TES DATOS BÁSICOS: 

l. EL RANGO TOTAL A SER INDICADO DE LA VARIABLE ACERCA DE LA CUAL 

LA INFORMACIÓN VA A SER TRANSMITIDA. 

2. LA MÁXIMA EXACTITUD Y SENSIBILIDAD REOUERIDA EN LA TRANSFEREN­

CIA DE INFORMACIÓN. 

3, LA RAPIDEZ REQUERIDA EN LA TRANSFERENCIA DE INFORMACIÓN, 

4. EL ERROR MÁXIMO DEL EQUIPO DE LA UNIDAD ACERCA DE LA CUAL LA IN 

'·" FORMACIÓN VA A SER TRANSMITIDA (UN DETALLE QUE SEGUIDO SE PASA POR ALTO), 

5, LA DISTANCIA NORMAL Y MÁXIMA ENTRE LA CARÁTULA Y EL OPERADOR DE 

LA-INFORMACIÓN A SER TRANSMITIDA. 

ESTOS DATOS SON NECESARIOS, JUNTO CON LOS DATOS DE LOS REOUER.IMIENTOS DEL 

SISTEMA Y DE LA TAREA, PARA DECIDIR PRIMERO, EL TIPO GENERAL DE CARÁTULA QUE 

SERÍA PROPIAOA, Y SEGUNDO, EL DISE~O DE LOS DETALLES DE LA CARÁTULA, YA SEA QUE 

SE DESEE UNA CARÁTULA AUDITIVA, UN DISCO, UN TABLERO, ETC, 

TIPOS DE CARÁTULAS: 

l..As CARÁTULAS, Y LA INFORMACIÓN OUE ELLAS TRANSMITEN, PUEDEN SER DIVIDIDAS 

EN'.'"rRES TIPOS: CALIDAD, CANTIDAD y REPRESENTATIVOS, Es USUAL EL ESCOGER EL TI-



PO MAS SIMPLE, QUE ES MAS FACIL DE TRANSMITIR LA INFORMACIÓN REQUERIDA, POR 

.. EJEMPLO CON EL INDICADOR DE CAR'>A DE ACEITE DE UN CARRO, LA GRADUACIÓN DEL. CA"'" 

LIBRADOR HA SIDO CAMBIADA POR UNA LAMPARITA DE ADVERTENCIA, SALVANDO AL MANEJA 

DOR DEL MAYOR PROBLEMA DE RECORDAR LA LECTURA NORMAL Y DE TENER QUE MIRAR DE 

CERCA A LA ESCALA. 

CADA TIPO DE CARÁTULA SE DESCRIBE POR SEPARADO ADELANTE, JUNTO CON UN BO.S: 

QUEJO DEL DISE~O Y RECOMENDACIONES DE LAS INVESTIGACIONES ERGONÓMICAS, 

CARÁTULAS PARA CAL !DAD: 

ESTAS SON CONVENIENTES CUANDO EL OPERADOR NECESITA DISTINGUIR ENTRE UN NU 

MERO PEQUEÑO DE CONDICIONES DIFERENTES, EN UNA TfPICA ESTACIÓN DE CONTROL DE 

PODER, POR, EJEMPLO, LAS CARÁTULAS DE CALIDAD SON APROPIADAS PARA MOSTRAR SI LAS 

VÁLVULAS DE TIEMPO ESTAN CERRADAS O ABIERTAS, SI LOS GENERADORES ESTAN PRENDI­

DOS O APAGADOS Y SI LOS SWICHS ESTAN ABIERTOS O CERRADOS, 

RECOMENDACIONES DE DISE~O: 

EL PRINCIPAL REQUISITO ES QUE LOS INDICADORES PARA CADA UNA DE LAS CONDI­

CIONES DEBEN SER DIFERENTES, AS{ COMO LO MAS SIMPLIFICADAMENTE POSIBLE (FIG, 

2.7)' 

Los INDICADORES AUDITIVOS COMO LAS CAMPANAS y TIMBRES PUEDEN SER CONVE­

NIENTES. PERO A MENO~ QUE ELLOS REALMENTE TRANSMITAN ALGÚN LENGUAJE-COMO LO HA 
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CE_UN SISTEMA DE ALTAVOZ-ELLOS NO PUEDEN TRANSMITIR INFORMACIÓN DETALLADA, 

Su PRINCIPAL VENTAJA ES SU HABILIDAD DE ATRAER INMEDIATAMENTE LA ATENCIÓN EN 

CUALQUIER DIRECCIÓN; HAY UN IMPORTANTE FUTURO PARA INDICADORES DE ADVERTENCIA, 

Í-!G, 2.7, LA ESCALA DE LA NUEVA VERSIÓN DE ESTE INp!CADOR 

ES MUCHO MÁS FÁCIL DE LEER. PORQUE TIENE MENOS Y MEJORES MAR 

CAS DE GRADUACIÓN, Y EL CONFUSO DOBLE ARCO DESAPARECE, LA 

LONGITUD A ESCALA ESTA INCREMENTADA TENIENDO LOS NÚMEROS 

ADENTRO DE LA ESCALA; INEVITABLEMENTE. LOS NÚMEROS SERÁN A -

VECES TAPADOS POR LA MANECILLA. PERO SU DISEPO CLARO, Y EL 

HECHO DE QUE ELLOS ESTAN EN FORMA VERTICAL. LO PUEDE COMPEN­

SAR POR ESTAS DESVENTAJAS, EL BISEL GRIS Y LA PIEZA DEL CElt 

TRO BLANCO DISTRAEN MUCHO MENOS QUE SUS DUPLICADOS NEGROS PU 

LIDOS EN LA PRIMERA VERSIÓN, EL NUEVO INDICADOR PUEDE SER 

AÚN MEJOR SI TODA SU LONGITUD FUERA VISIBLE, 



Los INDICADORES VISUALES SON ESENCIALES PARA REPRESE,NTAR TRES o MÁS COND.L 

CIONES, PORQUE ELLOS PUEDEN SER HECHOS DISTINTIYAMENTE ENTRE DIFERENCIAS EN P~ 

SICIÓN. COLOR. FORMA y TAMAfio. Es RECOMENDABLE EMPLEAR MÁS DE UNO DE ESTOS Mr;. 

DIOS: POR EJEMPLO. ESTA ESTIMADO QUE ARRIBA DEL ~7, DE LA POBLACIÓN MASCULINA 

TIENE DIFICULTAD EN DISTINGUIR EL ROJO DEL VERDE. Es AÚN MÁS GP.AVE CONTAR SO­

LAMENTE CON DIFERENCIAS EN BRILLANTEZ PARA INDICAR CAMBIOS DE CONDICIONES; ES­

TE E$ UN PROBLEMA FAMILIAR PARA EL OPERADOR NOCTURNO, PUIEN NO PUEDE REALMENTE 

ESTAR SEGURO DE G,UE EL 1-::..t~E.JADDP. DE A!)ELl\NTE HA PUESTO LAS LUCES DEL FRENO A .ME. 

NOS QUE ÉL HAYA VISTO EL CAMBIO OCURRIDO EN LA BRILLANTEZ, 

LAS CARÁTULAS VISUALES MUY IMPORTANTES, TALES COMO DISPOSITIVOS DE ADVER­

TENCIA, PUEDEN SER HECHOS MÁS EFECTIVOS CON EL USO DE LUCES RELAMPAGUEANTES, O 

COMBINANDO INDICADORES VISUALES Y AUDITIVOS, 

CARÁTULAS PARA CANTIDADES: 

ESTAS SON ESENCIALES DONDE EL OPERADOR REQUIERE INFORMACIÓN NUMÉRICA DEL 

INSTRUMENTO, LA INFORMACIÓN PUEDE SER PRESENTADA EN DOS FORMAS: ANÁLOGA Y DI­

GITAL, 

Los INDICADORES ANÁLOGOS SON LLAMADOS AS! PORQUE LA POSICIÓN DE LA MANEC.L 

LLA EN LA ESCALA E.S ANÁLOGA EN EL VALOR QUE P.EPRESENTA, Y ESTO INCLUYE A LOS ME. 
~ 

OIDORES Y CALIBRADORES CON LOS CUALES LA GENTE ESTA FAMILIARIZADA, UN INDICA-

DOR ANÁLOGO PUEDE SER USADO PARA TRANSMITIR·INFORMACIÓN DE CALIDAD, COMO CUANDO 
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UNA PORCIÓN ROJA DE LA ESCALA SIGNIFICA PELIGRO. 

Los INDICADORES DIGITALES PRESENTAN LA INFORMACIÓN Ó;RECTAMENTE COMO UN 

NÚMERO, HASTA HACE POCO éSTOS NO ERAN MUY COMUNES PERO AHORA SON MUCHO MÁS EX 

TENSAMENTE USADOS, 

CADA UNA DE ESTAS DOS FORMAS TIENE SUS PROPIAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS, Y 

EL DISEÑADOR DEBE DECIR ESTO PARA EL TIPO DE INFORMACIÓN QUE REOUIERE EL OPERA 

DOR. SI SE REQUIEREN LECTURAS PRECISAS. LOS INDICADORES DIGITALES CON MÁS co~ 

VENIENTES, COMPARE LOS DOS VOLTÍMETROS DE LAS FIGS, 2.B Y 2.9, AMBOS MUESTRAN 

EL MISMO VALOR: EL ANÁLOGO ES MÁS DIF{CIL DE LEER PORC'UE EL OPERADOR TIENE ClUE 

ESTIMAR LA POSICIÓN DE LA MANECILLA ENTRE DOS GRADUACIONES, PARA CHECAR LECTU 

RAS RÁPIDAS UN INDICADOR ANÁLOGO ES MEJOR. LA POSICIÓN GENERAL DE UNA MANECI­

LLA ES FÁCIL DE CHECAR, MIENTRAS QUE LOS NÚMEROS DEL TIPO DIGITAL PUEDEN SER 

MAL LEÍDOS (POR EJEMPLO, 368 PUEDE VERSE MUY PARECIDO A 336, DE UN VISTAZO), 

LAS VELOCIDADES Y CAMBIOS DE DIRECCIÓN SON MOSTRADOS MUCHO MEJOR CON INDICADO­

RES ANÁLOGOS. POR EJEMPLO, LOS MEDIDORES Y CALIBRADORES SON ADECUADOS PARA 

MOSTRAR EN UN GENERADOR LA CAPACIDAD Y LA PRESIÓN DEL VAPOR EN UNA ESTACIÓN DE 

CONTROL DE PODER. DONDE EL OPERADOR TIENE QUE MANTENERLOS A CIERTO NIVEL. Los 

INDICADORES DIGITALES SON PARTICULARMENTE ÚTILES CUANDO EL OPERADOR TIENE G'.UE 

HACER NOTAS Y LECTURAS PRECISAS: UN RELOJ DIGITAL PUEDE PREVENIR ERRORES EN GRA 

BACIONES, ESPECIALMENTE PARA CORTES, 

'·· HECOMENDACIONES DE DISEflo: 



ANÁLOGO: HA HABIDO MÁS INVESTIGACIÓN DENTRO DE LOS FACTORES HUMANOS EN 

DISEílO DE MEDIDORES QUE EN OTRO TIPO DE INDICADOR, EN EL AP~NDICE DE ESTA PAR 

TE 2 SE MENCIONA UN BOSOUEJO DE LO ACONSEJABLE PARA ESTE DISE~O. 

2.1 FIGS, 2.8 Y ¿,9, AMBOS, EL VOLTÍMETRO ANÁLQ 

GO (FIG, 2,P.) v EL VOLTfMETRO DIGITAL (FIG, 

2,l)), ESTAN MOSTRANDO EL MISMO VALOR, PERO EL 

ANÁLOGO ES MEJOR POR UNA MÁS RÁPIDA LECTURA DE 

CHEOUEO, MIENTRAS OUE EL DIGITAL HACE LECTURAS 

PRECISAS MÁS FÁCILES, EL ANÁLOGO ES MEJOR PARA 

INDICAR CONDICIONES DE CAMBIO, 

cL PROPÓSITO ES HACER LA ESCALA MUY LEGIBLE. SI ES POSIBLE, LAS ESCALAS 

MÚLTIPLES O NO LINEALES DEBEN SER EVITADAS, DE TODOS MODOS, AÚN LAS ESCALAS 

TRIPLES PUEDEN HACERSE FÁCILMENTE LEGIBLES CON LA AYUDA DE RECOMENDACIONES ER 

GONÓMICAS SIMPLES EN EL DISEPO DE ESCALAS. TALES RECOMENDACIONES CUBREN LA 

LONGITUD ÓPTIMA DE LA ESCALA Y EL TAMA"O DE LAS MARCAS PARA VARIAS PRECISIONES 

DE LECTURAS Y DISTANCIAS DE ALCANCE DE LA VISTA, SECUENCIA NUM~RICA, SUBDIVISIQ 

NES Y EL DISEÑO DE NÚMEROS, 

PARA EVITAR ERRORES.DE LECTURA. LA ESCALA DEBE SER DISE~ADA DE ACUERDO A 

COSTUMBRES YA FAMILIARES, AS! QUE EL CRECIMIENTO DE LAS NUMERACIONES EN EL SEli 
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TIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ EN UNA ESCALA CIRCULAP. PAPA ARRIBA EN UNA 

ESCALA VERTICAL RECTA. Y A LA DERECHA DE UNA ESCALA HORIZONTAL RECTA. LA MA-

( NEC 1 LLAS DEBEN SER DE FORMA s 1 MPLE y LOS n 1 seos DE MANEC 1 LLAS MÚLTIPLES DEBEN 

SER ELIMINADOS. es BIEN CONOCIDO QUE LOS ERRORES EN LA INTERPRETACIÓN DE LOS 

ALT(UETROS DE INDICADORES MÚLTIPLES TIENEN EL PAPEL PRINCIPAL EN LOS ACCIDEN­

TES DE AVIACIÓN, 

DIGITAL: Anuf, OTRA VEZ, LO LEGIBLE ES EL PROPÓSITO DEL DISE~O. EN EL 

BOSQUEJO DEL APÉNDICE DE ESTA PARTE DEL CAPITULO SE DAN RECOMENDACIONES ERGO­

NÓMICAS PARA LA DIMENSIÓN, DISEfiO Y COLOR DE LOS NÚMEROS, 

1) 1 SEf:o DE DETALLES EN CARÁTULAS : 

PORQUE LOS CUADRANTES O DISCOS SON TODAV{A UNA FORMA COMÚN DE INDICADOR 

VISUAL, EN EL APÉNDICE SON NUMERADAS RECOMENDACIONES DETALLADAS BASADAS EN Mil 

CHAS IN.VESTIGACIONES ERGONÓMICAS, ANTES DE USAR ESTOS DATOS PARA EL DISEfiO 

DE UN DISCO O DE OTRAS CARÁTULAS, SON NECESARIOS LOS DATOS DE LAS CINCO CUES­

TIONES DADAS EN LA INTRODUCCIÓN DE ESTE CAPITULO. lAs RESPUESTAS A ESAS CUE~ 

TIONES DEBEN DAR DATOS NECESARIOS COMO UNA BASE PARA DECIDIR ACERCA DEL TAMA­

no APROPIADO PARA EL DISCO o CARÁTULA, y ACERCA DE LA CORRECTA ALINEACIÓN DE 

LA ESCALA Y EL NÚMERO DE DIVISIONES DE LA ESCALA, ~I HAY POCAS DIVISIONES EN 

LA ESCALA, LA INFORMACIÓN SE PUEDE PERDER Y PUEDEN OCURRIR ERRORES EN LA LEC­

TURA, -SI HAY TAMBIÉN MUCHAS DIVISIONES EN LA ESCALA, SE PUEDE PERDER TIEMPO, 

DANDO LUGAR A QUE LA RAPIDEZ EN LA LECTURA DISMINUYA, 



PORQUE EN LOS TABLEROS LAS CARÁTULAS DIGITALES SON MÁS FRECUENTEMENTE EM­

PLEADAS AHORA. LA SEGUNDA PARTE DEL APÉNDICE CONTIEN~ ALGUNAS RECOMENDACIONE~ 

EN DISEílO DE TABLEROS, 

EL USO DE LOS DATOS DADOS EN EL A0 éNDICE NO HACE. POR SUPUESTO. AFIRMACIQ 

NES DE QUE EL DISE~O FINAL SERÁ SATISFACTORIAMENTE ESTÉTICO. PEPO PUEDEN AYU­

DAR PARA EL DisEno DE CARÁTULAS QUE SEAN BUENAS TRANSMISORAS DE INFORMACIÓN, 

AF'ÉNDICE: 

PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISEPO DE ESCALAS Y DISCOS O CUADRANTES, 

DEBEN SER SE~ALADAS TRES CONDICIONES GENERALES, PRIMERA. EL NÚMERO DE DL 
VIS 1 ONES t1ARCADAS EN UNA ESCALA DEBE SER UN ARREGLO ENTRE VELOC 1 DAD Y PREC 1 -

SIÓN DE LECTURA: MUCHAS MARCAS EN LA ESCALA RESULTAN LECTURAS LENTAS PERO EXAC 

TAS. t,IENTRAS OUE ALGUNAS MARCAS DAN UNA LECTURA RÁPIDA PERO DUDOSA. EL MÁS 

EFECTIVO ARREGLO ES PEDIR AL OPERADOR nuE SUBDIVIDA. A JUICIO. LAS DIVISIONES 

MARCADAS PARA OUE ÉL PUEDE ESTIMAR LECTURAS PARA LA TOLERANCIA PEOUERIDA (EX­

PRESADA COMO. POR EJEMPLO. ! J MM PARA UNA "ESCALA MECÁNICA", O ! 0,5~ DEL VA-

LOR DE LA ESCALA MÁXIMA PARA UNA "ESCALA DE INSTRUMENTO"), lAs INVESTIGACIO-, . 

NES HAN MOSTRADO CUE LOS OPERADORES TIENEN UNA RESPONSABILIDAD CONVENIENTE PA­

RA SUBDIVIDIR EN CUATRO O CINCO PARTES LAS ESCALAS MECÁNICAS, 9uE SON USUALMEli 

TE LAS MÁS IMPORTANTES 8UE LAS ESCALAS DE MEDIDORES o CONTADORES, LAS sCiDIVI~ 
SIONES EN MITADES ES USUALMENTE LO RECOMENDABLE, 
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SEGUNDA, EL TAMA'.-'0 DE ESTA SUBDl· 1/ISIÓN ESTlllADA DEBE SER LO SUf'"ICIENTEl!E~ 

TE LARGA PARA UNA FÁC 1 L DI FERENC 1 A POR EL Of>ERADOP, LA TOLERAtlC 1 A M ! N !r1A EN 
~ 

LA LECTURA DE UNA ESCALA MECÁNICA, O LA LONGITUD l!ÍNIMA DE UNA ESCALA DE INS-

TRUMENTOS, MUCHO DEPENDE DE LA DISTANCIA DEL OPERADOR A LA ESCALA, LAS RECO­

MENDACIONES DETALLADAS DADAS ABAJO SON PARA DISCOS Y ESCALAS PARA SER USADOS 

EN DISTANCIAS NORMALES DE LECTURA, APROXIMADAMENTE 31JQ-75'.1 Mr1, 

TERCERA, LA ORGANIZACIÓN Y ESTRUCTURA DE UNA ESCALA DEBE SER BASADA SOBRE 

ESTUDIOS DE HÁBITOS DE LOS QUE HACEN LAS LECTURAS DE LAS ESCALAS, LA SECUEN­

CIA Y LA DIRECCIÓN DE LA NUMERACIÓN DE LAS MARCAS, ETC,, PARA UN USO ÓPTIMO, 

SON ESPECIFICADOS ABAJO, EN DONDE SON CITADAS LAS DIMENSIONES, ~STAS SON RE­

COMENDACIONES M{NIMAS, ELLAS TOMAN EN CUENTA LAS VARIACIONES EN EL ALCANCE DE 

LA VISTA, DIFICULTAD EN EL ALUMBRADO Y LA POSICIÓN DE LA LECTURA EXPERIMENTA­

DA, LAS DIMENSIONES CITADAS PUEDEN SER INCREMENTADAS HASTA EN UN 20: CON ~ACl 

LIDAD, 

CONTRASTE. - Los NÚMEROS DE LA ESCALA. EL TRAZO DE LAS ~~ARCAS EN LA ESCA 

. LA, LAS MANEC 1 LLAS, ETC. , DEBEN CONTRASTAR B 1:: ~~, :::N TClNO Y COLOR CON LA CARA 

DEL DISCO, Es ESENCIAL COMBINAR ESTE FACTOR CON BUENA ILUMINACIÓN, LA AUSEN­

CIA DE. RESPLANDOR O REFLEXIÓN, Y LA BUENA POSICIÓN DEL DISCO, RAZONABLEMENTE 

CERCA DEL NIVEL DE LA VISTA Y NO MÁS LEJOS DE Q~· DE LA LÍNEA DE VISIÓN, 

TABLEROS Y DISCOS,- PARA TRANSMITIR INFORMACIÓN PRECISA UN TABLERO ES ME 



JORQUE UN DISCO, lA) Y (B) (FIG. '/.,lf"1), DE TODOS MODOS LOS DISCOS SON USA­

DOS CON MÁS FRECUENCIA PORQUE TIENEN UNA DOBLE FUNCIÓN, PARA DAR LECTURAS EXAC 

TAS ALGUNAS VECES Y FRECUENTEMENTE PARA DAR LECTURAS INSTÁNTANEAS APROXIMADAS 

(c). 

f-IG. /.,}Q, PRESENTACIÓN DE INFORMACIÓN DE VARIAS 

FORMAS EN CARÁTULAS; EL CONTADOR nIGITAL ES MEJOR 

SOLAMENTE PARA LECTURAS DE NUMERACION, EL CONTA­

DOR MÁS LA MANEC 1 LLA ES CUANDO UNA llED !DA DE LA 

INDICACION TAMBIEN ES REQUERIDA; LA SERIE DE MANE 

CILLAS HACEN MÁS DIFICIL LA LECTURA. 

MANECILLAS O INDICADORES EN MOVIMIENTO CONTRA ESCALAS,- UNA MANECILLA EN 

MOVIMIENTO, EN UNA ESCALA FIJA, ES GENERALMENTE PREFERIDA A UNA ESCALA EN MOVL 

MIENTO CON UNA MARCA FIJA, LA MANECILLA MÓVIL PERMITE ESTIMAR EL PORCENTAJE 

DE CAMBIOS DE LA VARIABLE Y LECTURAS FÁCILES DE LA POSICIÓN APROXIMADA PARA SER 

HECHAS SIN LA LECTURA DE LOS NÚMEROS DE LA ESCALA, TAN PRONTO COMO EL OPERADOR 

SE ACOSTUMBRA CON LA ESCALA. 
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so 
.. NÚMEROS DE LA ESCALA EN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ' - Los Nú 

MEROS EN LAS ESCALAS DEBEN AUMENTARSE EN EL SErlT 1 DO DE LAS MANEC l !..U.S DEL RE­

LOJ, DE IZQUIERDA A DERECHL o EN DIRECCIÓN ASCENDENTE, (D), (E) y (F) (F1G. 

2.10) YA SEA UNA ESCALA FIJA O MÓVIL LA 0UE ESTE EN USO, ~I ESTAS yrROBABILL 

DADES DE VISION" NO SON SEGUIDAS, LAS LECTURAS INTERPOLADAS PUEDEN SER DEFEC­

TUOSAS, 

LA POSICIÓN CERO,- LA POSICIÓN CEPO Y EL PUNTO DE PARTIDA PUEDE SER PUE~ 

TO DONDE SEA MÁS CONVENIENTE EN LA CARA SEL ~ISCC, EXCEPTO CON LA ESCALA DE ML 

NUTOS DEL DISCO DEL TIPO DE RELOJ, EN EL CUAL EL PUNTO Ü-61 MJN,, DEBE ESTAR 

SIEMPRE EN LO ALTO, (ON VARIABLES QUE PASAN A TENER UN RANGO DE 1-12 O 0-68 
ES SIEMPRE VENTAJOSO HACER LA CARA DEL DISCO SIMILAR A UN RELOJ, 

~AY ALGUNAS PRUEBAS DE QUE AMBAS, PRECISIÓN Y LECTURA CHECADA, SON MEJO­

RES CUANDO LA MANECILLA ESTA EN EL CUADRANTE SUPERIOR; POR ESTO CON ESCALAS 

QUE NO SON DEL TIPO DE RELOJ EL PUNTO DEBE SER ELEGIDO CON ESTO EN MENTE, nARA 

QUE LA POSICIÓN USUAL DE LA MANECILLA PAPA LA LECTURA OCURRA DENTRO O CERCA DEL 

CUADRANTE SUPERIOR, (G) (FIG, 2.10), 

ESCALA TERMINADA EN PUNTOS,- EL PRINCIPIO Y EL FINAL DE LA ESCALA DEBE 

SER CLARAMENTE DIFEREtlCIADOS, DE PREFERENCIA CON UN HUECO LIMPIO, SEPARÁNDOLAS 

EN DISCOS CIRCULARES CADA QUE ESTO SEA POSIBLE, 

ESCALA LINEAL,- LA SEPARACIÓN, EN GRADOS, PULGADAS O MILÍMETROS DE ARCO, 

.. :·~.:~!'~!: 
. ~·:.:..'{-. 
.:, .:~·~: 



ENTRE MARCAS DE ESCALA DEBEN SER LAS MISMAS EN TODO ALREDEDOR DEL DISCO, lAs 
ESCALAS LOGARfTMICAS Y OTRAS NO LINEALES DEBEN DE SER ELIMINADAS A NO SER QUE 

SEAN ABSOLUTAMENTE ESENCIALES POR LA FORMA EN l"!UE TRABAJA EL SISTEMA, LA SEPA 

RACIÓN DESIGUAL ENTRE MARCAS EN PARTES DIFERENTES DE UNA ESCALA PUEDEN CON FA­

CILIDAD CONDUCIR A UN ERqOR DE INTERPOLACIÓN, 

TAMAOO DEL DISCO.- tL TAMA"O ÓPTIMO DEL DISCO PARA PROPÓSITOS GENERALES 

ES DE 55-75 MM,, DE DIÁMETRO: PARA LA MÁS ALTA PRESICIÓN EN LA LECTURA DE PE­

CUEftOS CAMBIO: LOS GiSCOS GE lG0-150 MM,, SON ACONSEJABLES. CUANDO UN GRUPO 

DE DISCOS SON USADOS PRIMERO PARA LECTURA DE CHE~UEO DE UN NÚMERO DE VARIABLES 

Y ESTÁN EN EL RANGO DE TRABAJO, MUCHO ESPACIO Y TIEMPO DE LECTURA PUEDEN SER 

SALVADOS, SÓLO USANDO PEPUEnos DISCOS DE ACASO q5 MM .• DE DIÁMETRO. ~STOS DE­

BEN SER ARREGLADOS DE MODO 0UE LA MANECILLA MARnUE UN PATRÓN UNIFORME, POR 

EJEMPLO LA POSICIÓN DE LAS 12. CUANDO TODAS LAS VARIABLES ESTAN EN EL VALOR CQ 

RRECTO DE TRABAJO, 

1 AMA:iO DE LA ESCALA, - ~ 1M1 LARMENTE, PARA ESCALAS LINEALES EL TAMAf•o ÓPTl_ 

MO PARA PROPÓSITOS GENERALES ES UNA ESCALA DE LONGITUD DE f?-75 MM,, PARA UNA 

MÁS ALTA PRES 1c1 ÓN DE LECTURA LAS ESCALAS DE l 'l0-l2S r1M •• SON ACONSEJABLES. PA 

RA INSTRUCCIONES Y PROPÓSITOS DE AHORRO DE ESPACIO, LAS ESCALAS CON UNA LONGI­

TUD MfNIMA DE 55 Mii., SON ACEPTABLES, 

" TAMAílO DE LAS MANECILLAS,- LA MANECILLA NO DEBE OBSCURECER LOS NÚMERO O 

PEGAR EN LAS MARCAS DE LA ESCALA. Y DEBE SER. MONTADA PARA QUE LA PROBABILIDAD 
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DE_ERRORES EN LA LECTURA, DEBIDO A LA DIFERENCIA ENTRE LAS POSICIONES APARE~ 

TES SEGÚN EL PUNTO DONCE SE OBSERVA, SEAN t1ÍNIMOS. 

~ 
LA LONGITUD DE LA MANECILLA ES "IMPORTANTE, CUANDO SOLO EL FINAL DE LA 

MANECILLA PUEDE OBSERVARSE, O CUANDO LA MANECILLA ES ENTERAMENTE VISIBLE, SI 

ES"CORTA Y HAY UNA LARGA SEPARACIÓN ENTRE SU PUNTA Y LA MARCA DE LA ESCALA 

(H) (FJG, 2.18), LOS ERRORES AUMENTAN CONSIDERABLEMENTE. 

LA :-:Ai;Ec;LLA ÓPTIMA, (¡) (FIG, 2.10), ES UNA QUE SEA VISIBLE SOBRE CASI 

TODA SU LONGITUD DESDE LA PUNTA HASTA EL PIVOTE; SU PUNTA DEBE LLEGAR HASTA 

1.6-0.4 MM,, DENTRO DE LAS MARCAS PERO NO DEBEN SOBRErASARLAS, DEBEN SER CERCA 

DE 0,8-2.4 MM,, DE ANCHO, O AL MENOS DEBE SER UN POCO MENOR QUE EL TRAZO DE LAS 

MARCAS EN LA ESCALA. 

SECUENCIA DE LOS NÚMEROS DE LA ESCALA.- Los NÚMEROS GRAVADOS EN EL DIS­

CO. EN CONTRASTE CON INTERVALOS GRANDES EN LA ESCALA, DEBEN AUMENTAR EN UNIDA 

DES SIMPLES O EN CINCOS Cl.~.3. ETC,, O 5. 10, 15, ETC,), O EN UN EQUIVALENTE 

. DECIMAL DE ESTA SECUENCIA ClU. 2U. 3U. ETC .• o so; 100. 150. ETC,) 

PROGRESIÓN NUMÉRICA 

BUENA qEGULAR f1ALA 
l 2 3 4 5 ETC. 2 4 o 8 10 3 6 9 12" 
5 10 15 20 25 ETC, 20 1:0 6U on 100 4 n 12 16 u- " 10 20 30 40 50 ETC, IJ 2.5 5 7.5 

c. 



* EXCEPTO EN RELOJES Y EN MANECILLAS MÓVILES, ESCALAS FIJAS, O DISCOS DE ORIElt 

TACIÓN, DONDE LOS PUNTOS CARDINALES DEL CÍRCULO SON STANDARES EN POSl·CION DE 

ORIENTACION. 

.~~. 
:~! , 
' ', 

W; 
'---t-· .·' 

Í-IG. 2.lÓ. VARIOS TABLEROS, ESCALAS-Y DISCOS, 

!NTERVALCS MÁS PEQUE~OS EN ESCALAS.- fNTRE LOS INTERVALOS DE LAS MARCAS 

NUMERADAS DE LA ESCALA, LOS INTERVALOS MÁS PEPUE~OS 0UE ESTAN MARCADOS, PERO 

~UE M:l ESTAN NUMERAD0S, DEBEN REPRESENTAR }, 2 O 5 UNIDADES DEL R~~GO DE LA VA 

RIABLE O CUALQUIER DECIMAL EQUIVALENTE. O SEA ,()}, .l. L }') O ,')Q2, .02,2, 



ETC,, POR EJEMPLO: 

Los 1 NTERVALOS MÁS PEQUEf°;OS DE LAS 1'.APCAS DE LA ESCALA NO DEBEN SER MENO­

RES QUE EL ERROR PROBABLE DE LOS APARATOS EN T~RMINOS DE LA LECTURA Di CALIDAD 

EN EL DISCO, 

DIVISIONES DE LA ESCALA.- Los TIPOS DE ESCALAS DE QUEBRADO o ROTURA MO~ 

TR/,i)OS, FIG, 2,11, SON RECOMENDADAS E.XCEPTO CUANDO ES ESE"NCIAL MEDIR LAS VARIA 

BLES EN UNA ESCALA NO DECIMAL. 

- l g 1 
1 1 ,, 1 . 1 1 

I• 

·. ·¡ 1 h 1 ,, 1 1 1 1 1 e 1 
e 

í "" 1 
e 1 1 1 1 1 1 1 1 

FIG. 2.11. ÜIVISIONES DE ESCALAS. 

SI NOSOTROS REP.UERIMOS UN DISCO 9UE LEA DE Q A 10~ NOSOTROS PROBABLEMENTE 

USAREMOS SECCIONES NUMERADAS DE DIEZ. B!, 20. 30, ETC,, A lQQ, DE TIPOS (A), 

(o) O (G) lFIG, 2.11), 
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SIMILARMENTE, SI NOSOTROS NECESITAMOS UN DISCO DE 0 A 10 PODREMOS USAR 

SECCIONES DE DIEZ DEL TIPO (A), lo) O (G) NUMERADAS DE l. 2. 3, ETC,, HASTA 

LLEGAR A 10. 

PARA ESCALAS DE 0 A 50 PODREMOS USAR DEL TIPO (s), NUMERADA DE 5, lQ, 15, 
ETC., HASTA 50: PARA o A 200 UNA DEL TIPO (c) NUMERADA 20. 40, ~o. ETC., HASTA 

200: Y ASÍ SUCESIVAMENTE, 

LA SELECCIÓN Y EL TAMM°10 DE LAS DIVISIONES DE LA ESCALA.:- EN GENERAL, EL 

MEJOR TIPO DE ESCALA PAR/\ co:~nr::~R f'RCSicró:~ y Rh?I~EZ DE LECTURA ES (A); LA 

PRESICIÓN DE LA LECTURA ES DISMINUIDA CON (G). 

cN AMBOS TIPOS, LA DISTANCIA ÓPTIMA ENTRE LAS MARCAS MAYORES DE LA ESCALA, 

LAS MARCAS DE 10 UNIDADES EN (A) Y (G), ES ENTRE 12.7 Y 25.4 MM,, A TRAV~S DE 

LA ESCALA MISMA, INDEPENDIENTEMENTE DEL DIÁMETRO DEL DISCO, LA DISTANCIA ENTRE 

LAS MARCAS 11ENORES DE LA ESCALA, LAS MARCAS PARA LAS UN 1 DADES EN (A) , DEBEN SER 

RARA VEZ MENORES QUE 1.27 MM,, A TRAV~S DE LA ESCALA: EL INTERVALO PREFERIDO ES 

DE l,¿7 HASTA 2.54 MM, 

Los NÚMEROS DEBEN SER GRAVADOS EN LA MAYORIA DE LOS CASOS SÓLO FP.ENTE¡A 

LAS DIVISIONES DE LA ESCALA MAYOR, O SEA LOS NÚMEROS DEBEN TENDER A SER 12,7 
HASTA 25.4 MM,, A UN LADO: Y ~STOS DEBEN ESTAR ARRIBA DE LAS MARCAS PARA EVI-

TAR SER TAPADOS POR LAS MANECILLAS. 
·~ 
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Los PR 1NC1p1 os GEllERALES MlU f' CON LAS MARCAS DE LAS ESCALAS y LOS NÚME­

ROS. ES QUE MIENTRAS SEA LO MÁS BIEN HECHA Y MENOS OBSTRUIDA LA LECTURA ES ME 

JOR. LA APLICACIÓN DE ESTOS PRINCIP1~·'3 GEtlERALES PUEDEN TRAER VENTAJAS EN LA 

INDUSTRIA TOMANDO MEJORES LECTURAS, 

DIMENSIONES DE LAS LETRAS, NÚMEROS Y TRAZOS EN LA ESCALA,- LAS SIGUIEN-

TES DllENS!ONES SON RECOMENDADAS PARA LETRAS GRAVADAS, NÚMEROS Y TRAZOS DE MAR 

CAS EN DISCOS QUE VAN A SER LEIDOS Er: UtlA DISTANCIA PANORÁMICA NOR!1AL (JÜU MM,) 

ALTERf:ATIVAME::TC1 LA ALTUR~ RECC~~C:~~A~~ ?~~~ C~RACTERES MAYGRE5 FUEDE SER FIJA 

DA DE 1.27 HASTA 1.33 MM,, PARA .500 i·:M., DE DISTANCIA PANORÁMICA, 

LETRAS y NÚMEROS 

ALTURA DE LETRAS O 
NÚMEROS 

ANCHO Y ESPESOR DE 
TRAZOS 

f1ENOR 

2.32 MM, 

Ü, 38 Mii. 

INTERMEDIO 

.S.17 Mt1. 

0.51 MM, 

MAYOR 
ü 7C: _,,_, M~. 

Ü ,6l! MM, 

CON UN CARACTER NEGRO EN UN FONDO BLANCO LA RELACIÓN DE LA ALTURA Y EL 

ESPESOR DE 5:1 ES MEJOR; CON UN CARACTER BLANCO SOBRE NEGRO LA RELACIÓN DE 

10:1 ES MEJOR, EN GENERAL EL ÓPTIMO DE LA RELAC!~N DE ALTURA Y ANCHO DE LOS 

CARACTERES ES COMO DE 3:2. 



.· 

YA SEA BLANCO SOBRE NEGRO O NEGRO SOBRE BLANCO ES USADO YA QUE TIENE UN 

PEQUEno EFECTO DE LA ACCIÓN NORMAL DE LA BRILLANTEZ. A MENOR BRILLANTEZ LA 

EVIDENCIA SUGIERE UNA VENTAJA EN USAR BLANCAS SOBRE UN FONDO NEGRO. 

TRAZOS DE LAS MARCAS EN LA ESCALA 

LONGITUD 

ESPESOR 

'iENOR 

2.?-~ MM, 

0,.)[l MM, 

J NTERMEDIO 

3.% ~~M. 

í),51 MM, 

'~AYOR 

5.52 MM, 

U.6'-! MM. 
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~UGERENCIAS GENERALES SOBRE DISEílO DE TABLEROS,- AuNn.UE EL TABLERO OFRE­

CE UNA MUY CLARA SOLUCIÓN PARA MUCHOS PROBLEMAS DE CARÁTULAS DE INFORMACIÓN -

CUANTITATIVA, ~STE TIENE ALCUNOS INCONVENIENTES. ln PRIMERO DE ESTO ES LA CA­

RENCIA DE PROPORCIÓN O PORCENTAJE EN LOS CAMBIOS DE INFORMACIÓN. 8EGUNDO, LOS 

NÚMEROS TIENEN UN PARECIDO EXTRAORDINARIO, ASf QUE f;5L!6, POR EJEMPLO, LUCE MUY 

PARECIDO A blJ56 A SltlPLE VISTA, 1-'ASTA AQUÍ POR SI MISMO EL TABLERO ES DEFICIEfi 

TE PARA PROPÓSITOS DE CHEQUEO DE LECTURA, A NO SEP. 0.UE LA CARÁTULA TENGA SÓLO 

DOS O TRES DfGITOS, 

Es POR ESTO QUE ES MÁS SEGURO CONSIDERAR AL TABLERO TAN SÓLO COMO PARTE 

DE UN INDICADOR, EL RESTO DE LO CUAL ES PROPORCIONADO POR EL DISE;.ADOR PARA 

VENCER'LAS DOS DIFICULTADES EXPERIMENTADAS POR EL SER HU~ANO, EN CUANTO A LEC­

TURA Y RECUERDO DE FILAS DE DÍGITOS, [STAS DIFICULTADES NO SON DEBIDAS TANTO 
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TANTO POP. LA INSUFICIENCIA VISUAL. co:10 POP. LA lllSUFICIENCIA INTELECTL'AL o r~Eli 

TAL EN EL MANEJO DE ESTA CLASE DE INFORMACIÓN, EN LA PARTE 4 DE ESTE CAPfTULO 

SE VERÁ CON DETALLE EL ARREGLO DE TABLEROS, 

2.3 CONTROLES. 

LAS MÁOU 1 NAS TALES COMO GRÚAS, PALAS 11ECÍIN 1 CAS Y OTRAS DE SU TA~W~'O, PUE­

DEN AYUDAR AL HOMBRE A HACER EL TRABAJO FfSICO PESADO, PERO LA NECESIDAD DE 

INSTRUMENTOS MANUALES HAN PRESENTADO PROBLEMAS DE DIFERENTE CLASE, TALES COMO 

QUE LA HABILIDAD DE LOS CONTROLES Y SUS PROPIOS MOVIMIENTOS PUEDEN ESTAR TRAN~ 

FERIDOS A LOS MOVIMIENTOS DE LAS PARTES DE LA ~Á0UINA EN TRABAJO, ELLOS ESTÁN 

EN EXTENSIONES NO LARGAS DIRECTAS DE SUS PROPIOS ~IE~BROS, PERO PUEDAS, MANI­

JAS, S~ICHS. BOTONES, PALANCAS O MANUBLIOS, DEBEN SER DISEqADOS PARA IGUALAR 

SUS CAPACIDADES Y LIMITACIONES Y ASf LA UNIDAD-HOMBRE Y MÁCUINA DEBE TRABAJAR 

A SU MÁXIMA EFICIENCIA. 

Los CONTROLES y sus usos. - f11 ENTRAS QUE LA POTENC 1 A TOTAL DE LA EN ERG f A 

DEL CUERPO HUMANO ES LIMITADA, ES DECIR, LOS MOVIMIENTOS QUE EL HOtIBRE PUEDE 

EJERCER O HACER SON RESTRINGIDOS POR LA POSICIÓN DENTRO DE LA CUAL LAS PARTES 

DEL CUERPO PUEDEN MOVERSE. LA ALTURA PROMEDIO DE LOS OPERADORES CLARAMENTE G~ 

BIERNA LAS POSICIONES DE LOS CONTROLES EN LAS MÁQUINAS. NO OBSTANTE OTROS orE­

RAbORES QUE NO ESTEN EN ESTE PROMEDIO rUEDEN HACERLO SI SE LES HACE FÁCIL SU 

;,"'k~EJO • Su PESO DEBE SER IMPORTANTE SI ÉL T 1 ENE QUE EJERCER GRAN FUERZA EN EL 



CONTROL QUE ESTÁ MANEJANDO, DEBIDO A QUE LA ESTRUCTURA ANATÓMICA DE SUS MANOS 

DETERMINARÁ LAS FUNCIONES RELATIVAS DE LOS DEDOS Y BRAZOS EN EL DISE"O DE UN TE. 

CLADO, 

LA POSICIÓN DE CUALQUIER TIPO DE CONTROL EN UNA MÁ0UINA DEºENDERÁ MUCHO EN 

SU FUNCIÓN; PERO TAMBIÉN DEPENI:€RA DEL SEXO Y LA EDAD DEL OPERADOR QUE LA ESTE 

USANDO, 
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LA DISTRIBUCIÓN DE LOS CONTROLES DEBE SER DISEf!ADA DE ACUERDO A, SI LA MÁ­

QUINA ES HECHA PARA EL USO DEL PAfS FABRICANTE O PARA EL EXTRANJERO, NO SOLO POR 

LAS CONVERSIONES ENTRE PAÍSES, SINO TAMBIÉN POR LAS DIFERENCIAS EN FÍSICO ENTRE 

COMUNIDADES, POR EJEMPLO, SI LOS TRACTORES PARA LA AGP.ICULTURA DISEfADOS PARA 

EL ACOMODO DE LOS GRANJEROS INGLESES FUERAN MANDADOS A CIERTAS PARTES DEL MUNDO, 

LA MAYORÍA DE LA GENTE NO PODRÍA NI SIQUIERA ALCANZAP. LOS PEDALES CON LOS PIES, 

Los MIEMBROS SON MOVIDOS POR LOS MÚSCULOS, ACTUANDO ESTOS ALREDEDOR DE LA 

COYUNTURA ASÍ QUE LA FLUCTUACIÓN, RAPIDEZ, PRECISIÓN Y FUERZA DE UN MOVIMIENTO 

DEPENDERÁ DE LA PARTE DEL CUERPO INVOLUCRADA. ALGUNAS PARTES DEL CUERPO SON MÁS 

APTAS QUE OTRAS PARA ALGÚN PROPÓSITO EN PARTICULAR; LAS PIERNAS, POR EJEMPLO, 

PUEDEN EJERCER SORPRES 1 VAMENTE GRANDES FUERZAS EN C 1 ERTAS DIRECCIONES, LA ESPAL"':' 

DA TIENE UN RANGO ENORME DE MOVIMIENTO Y MÁS COYONTURA EN EL CUERPO y, LAS MANOS . 

Y DEDOS SON CAPACES DE UNA EXTREMA, FINA Y DELICADA MANIPULACIÓN, (FIG, 2.13), 



íO 

b 

F1G. 2.12. ESTAS DOS ILUSTRACIONES MUESTRAN CLARAMENTE 

LA GRAN DIFERENCIA ENTRE LA OPERACIÓN MANUAL EN UNA MI­

NA DE CARBÓN CON UN PICO Y DE LA FUNCIÓN DE CONTROL CON 

LA TÉCNICA DE LA CONSOLA EN UNA MINA AUTOMÁTICA. 

LA AUSENCIA DE MOVIMIENTO VISIBLE EN EL CUERPO NO QUIERE DECIR AUSENCIA 

DE TRABAJO F!SICO, ALGUNAS PARTES DEL CUERPO ESTÁN SIEMPRE TRABAJANDO. AÚN DU 

RANTE EL suEr:o, AUNOUE LA ACTIVIDAD MUSCULAR ESTÁ EtnmicES SIN DU!:'A /\ su MlNI­

MO. EN OTRAS OCASIONES MUCHOS MÚSCULOS ESTÁN IMPLICADOS rn tlANTENER LA POSTU­

RA DEL TRONCO, LA CABEZA U OTROS MIEMBROS DEL CUERPO EN ALGUNA POSICIÓN DESEA­

DA. LA FATIGA COMO SE VERÁ AMPLIAMENTE EN EL CAPITULO 4, RESULTA DEL USO EXCE. 



.. ~ 
SIVO DE LOS MÚSCULOS EN ESTAS CONDICIONES. PERO ELLO PUEDE FRECUENTEMENTE SER 

EVITADO O DISMINUIDO POR UN ASIENTO CONVENIENTE O UN SOf'ORTE SIMILAR PAP.A LAS 

f>AP.TES DEL CUERPO NO DI RECTAMEtlTE OCUPADAS EN LAS ACTIVIDADES DEL TRABAJO, Es_ 
TO ES. ALGUNAS VECES ES ESENCIAL. AL PROVEER UN SOPORTE LOCAL. TALES COMO PARA 

ESTABILIZAR LAS MANOS O LOS PIES, PARA G'UE CON ELLO SE PUEDAN HACER BUENOS O 

FINOS ARREGLOS DE CONTROL, PARTICULARMENTE EN CONDICIONES DE VIBP.ACIÓN Y SACU­

DIDAS, fSTO PUEDE FRECUENTEMENTE SER REALIZADO PARA USARLO EN UNA MANIJA EN 

VEZ DE UNA PALANCA. PARA í'WE EL OPEP.l\DOP TENGA ESTABLE SU MANO EMPUf'ANDO EL C.ON 

TROL, Y EL MOVIMIENTO GIRATORIO ES ENTONCES RELATIVAMENTE INAFECTADO POR NINGÚN 

MOVIMIENTO DE SACUDIDO APLICADO POR EL HOMBRE O LA MÁC'lUINA. !!N OPERADOR TAM­

BIÉN PUEDE ESTAB(LIZARSE O PERMANECER ESTABLE A SI MISMO, USANDO LOS MIEMBROS 

DERECHOS O IZQUIERDOS EN OPOSICIÓN DE UNO A OTRO. COMO OPERANDO LA BARRA DEL TL 
MÓN DE UN AVIÓN O EL VOLANTE DE UN CARRO TRACTOR. 

f-IG. 2.13. LA LÍNEA NEGRA CON TRAZO GRUESO, LAS LAR 

GAS E IRRESUL~RES TRAYACTOPIAS DE LOS CENTROS DE RO-­

TACIÓN EN LA ESPALDA A LA VEZ QUE EL BRAZO ES EL EN­

TE LEVANTADO. Los COMºLEJOS FACTORES ANATÓMICOS DE-. 

BEN DE SER INFLUENCIA PARA LA POSICIÓN CORRECTA DE 

LOS CONrnOLES, 

EN LA ACTUALIDAD EXISTE AMPLIA INFORMACIÓN RESPECTO A LA VARIEDAD DE ME­

DIDAS ANTROPOMÉTRICAS DEL CUERPO. APLICABLES AL DISEf.:O Y DISTRIBUCIÓN DE MÁOUl. 
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N:\s y DE LOS "LUGARES DE TRABAJO, Co:i ESTO, NO SOLAMENTE IrlDICAN EL TA11Af'O PRQ. 

MEDIO SINO ADEMÁS EL GRADO DE DIFERENC\IAS HITRE LA GENTE DE UNA POBLACIÓN EN 

PARTICULAR, 

Los VALORES MÁXIMOS y MÍNIMOS SON YRECUENTEMENTE MÁS IMPORTANTES QUE LOS 

. • PROMED 1 OS, POR EJEMPLO, S 1 UNA MÁOU 1 NA ES USADA POP. HOMBRES Y MUJERES O POR At:1 

BOS. 

HA SIDO MENCIONADO CON ANTERIORIDAD 0UE ALGUNOS CONTROLES PUEDEN SER ME-

. JOR OPERADOS CON LAS MANOS QUE CON LOS PIES. ADEMÁS ES VERDAD QUE MIENTRAS LA 

MAYOR(A DE LA GENTE UTILIZA LA MANO DERECHA, ES MUY FRECUENTE LOCALIZAR LOS co~ 

TROLES SOBRE AL LADO IZQUIERDO EN LOS ESPACIOS DE TRABAJO: EN ESTE CASO UN INDL 

VIDUO QUE UTILIZA LA MANO IZQUIERDA O CINIESTRA PUEDE AVENTAJAR MÁS QUE OTRO I~ 

DIVIDUO QUE UTILIZA LA MANO DERECHA O DIESTRA. EL ALGUNAS LABORES LAS DIFEREN­

C 1 AS EN EL FUNC 1ONAM1 ENTO ENTRE LAS DOS MANOS SON GENERALMENTE PEQUE''.<l.S Y ENTRE 

LOS PIES SON INSIGNIFICANTES. SIN EMBARGO, CUANDO UN CONTROL ES PARTICULARMEN­

TE IMPORTANTE O REQUIERE UNA OPERACIÓN CONTINUA, SERÁ MEJOR LOCALIZARLO DONDE 

ESTE CONTROL PUEDA SER OPERADO FÁCILMENTE POR UNA U OTRA MANO O RÁPIDAMENTE POR 

AMBAS, BUENOS EJEMPLOS DE ELLO SON PROPORCIONADOS DE NUEVO POR LA COLUMNA DE 

CONTROL DE UN AEROPLANO Y EL VOLANTE DE UN CARRO, COMO SE ANAL! ZARÁ E 1 LUSTRARÁ 

EN EL TEMA 5 DE ESTE CAPÍTULO. 

'\!«X:, Los CONTROLES y sus FUNCIONES: 



7"!, 

LAS FUNCIONES DE UN CONTROL EN PARTICULAR FRECUENTEMENTE DETERMINARAN PQ. 

SICIONES RELATIVAS AL OPERADOR Y EL ORDEN DE LAS POSIBLES FUNCIONES SON CLASL 

FICADAS MÁS ADELANTE EN T~RMINOS DE LA FUERZA, LA VELOCIDAD Y LA PRESICIÓN DE 

LOS MOVIMIENTOS DE CONTROL, 

FUERZA.- Los CONTROLES OUE REQUIERE EL OºERADOR PARA EL DESARROLLO DE 

GRAIWES FUt:RZAS QUE SEAl1 RELA T 1 Vhl·'.ElnE LARGhS, SERÁ!i LAS QUE CAEN El< UNA DE 

SIGUIENTES CATEGORfAS: 

A) PARA USOS DE EMERGENCIA, COMO POR EJEMPLO, EN LOS EVENTOS DE FUER 

ZA RECHAZADA O DE FALLA, 

B) PARA USOS OCASIONALES, CUANDO LA OPERACIÓN DE FUERZA ES CONSIDER&:.­

DA INNECESARIA, 

c) PARA OPERARSE CON HERRAMIENTAS MANUALES DURANTE EL MANTENIMIENTO. 

DE UN TRABAJO DETERMINADO. 

;.'}' 

LA CANTIDAD DE FUERZA CUE UN OPERADOR PUEDE EJERCER CON UN MIEMBRO O EXTR~ . :;; 

MI DAD DADO VARÍA CON SU POSTURA O CON EL RANGO DE TIEMPO DURANTE EL CUAL ~L TI~ :L;~ 

NE QUE APLICAR FUERZA, CUANDO EL OPERADOR APLICA UNA U OTRA S !TUAC I ó.N (LA POS_:.'//¡' 
... 

TURA O EL TIEMPO) A UNA MANO O A UN CONTROL DE PIE, EL RESTO DE SU CUERPO DEBE~ :~ :'t:,;· 

RÁ PROPORCIONAR UN CUADRO BASE PARA TRABAJAR, EN ALGUNOS MOMENTOS, EL OPERADOR .;:~{ 

PUEDE AYUDARSE A GUARDAR EQUILIBRIO, Y SERIA UTILIZANDO SU MANO LIBRE APRICIONAtt:-~ 
,:";: 

DO ALGÚN ACCESORIO A SU ALREDEDOR, AUNQUE MUCHAS VECES EL PESO DE SU CUERPO SE~~~ 

LO SUFICIENTEMENTE ADECUADO PARA NEUTRALIZAR LA REACCIÓN DE LA FUERZA EJERCIDA, 



EN LA ACTUALIDAD EXISTE UNA CONSIDERABLE CANTIDAD DE IN~ORMACIÓN SOBRE LA 

FUERZA CUE UN HOMBRE PUEDE EJERCER EN VARIOS MOVIMIENTOS DE SUS EXTREMIDADES. 

AUNf,lUE EN LA MAYOR PARTE DE ESTAS REFERENCIAS LA MÁXIMA POTENCIA OUE PUEDE SER 

APLICADA SOBRE UN PERIODO ES DE 5 SEG,, CON DESPLAZAMIENTOS PE0UE~OS O GRANDES 

DE LOS M 1 Er1BROS. ~~AY S Irl EMBARGO, ESCASA JNFORMAC 1 ÓN SOBRE LA tlAGN 1 TUD DE FUER. 

ZAS BRUSCAS, LAS CUALES TIENEN COMO CARACTERÍSTICAS SOLTAR FUERTE LOS CONTROLES. 

SIN EMBARGO, TAMBIÉN HAY POCA INFORr1ACIÓN ACERCA DE LAS FUERZAS QUE UN HOt~BRE 

PUEDE EJERCER EN PERIODOS DE TIEMPO RELATIVAMENTE LARGOS, PERO ES MUY ALEATORIO 

INDICAR QUE UN OPERADOR PUEDA CONTINUAMENTE EMPLEAR ARRIBA DEL 15h DE SU MÁXH1A 

FUERZA O PODER, COMO MEDIDA PARA UN PERIODO DE 5 SEG .• EN CUAL0U!ERA DE LAS PO~ 

TURAS DADAS EN UNA HORA SIN TENER DESCANSO. EN TANTO OUE, LAS APLICACIONES DE 

FUERZAS INTERMITENTES, CON UN TANTO EN EXCESO, PODRÁN PROBABLEMENTE SER EMPLEA­

DAS INDEF~NIDAMENTE (TODO EL DfA), 

LA MÁXIMA FUERZA QUE PUEDE SER EJERCIDA SOBRE UN CONTROL EN PARTICULAR, OB. 

VIAMENTE. VA~fA DE UNA PERSONA A OTRA Y ESTO ES GENERALMENTE RELACIONADO A LA 

MEDIDA DEL CUERPO Y AL DESARROLLO MUSCULAR. CONSECUENTEMENTE, UN CONTROL DE EMER 

GENCIA REQUERIRÁ MENOS FUERZA AL OPERARLO QUE LA QUE UNA PERSONA PUEDE EJERCER, 

LAS BAJAS TEMPERATURAS DEL MEDIO AMBIENTE REDUCEN LA MÁXIMA FUERZA QUE UN 

OPERADOR PUEDE EJERCER EN UNA SITUACIÓN EN PARTICULAR. Y ESTO PUEDE SER MUY IM­

PORTANTE CUANDO EL OPERADOR APR 1 ETA UN CONTROL MANUAL EN UN AMB 1 ENTE CÁLIDO Y 

·:DESPUÉS NO PUEDE AFLOJARSE CUANDO LA TEMPERATURA BAJA, 



UNO DE LOS MÁS IMPORTANTES FACTORES QUE HAN AFECTADO AL ESTUDIO DE FUER-· 

ZAS QUE UN HOMBRE PUEDE APLICAR A UN CONTROL, ES LA POSICIÓN RELATIVA A SU 

CUERPO. ESTA POSICIÓN NO ESTÁ CALCULADA EN TÉRt11NOS ABSOLUTOS, COMO LA ALTURA 

ARRIBA DEL PISO O LA DISTANCIA ENFRENTE DEL OPERADOR AL CONTROL, PERO ESTO DE­

BE ESTAR RELACIONADO A LOS MÚSCULOS Y ARTICULACIONES INVOLUCRADAS, POR EJEMPLO: 

EL QUE HALLE SOPORTES ADECUADOS PARA SU CUERPO, DARÁ POR RESULTADO EL MÁX1~10 E~ 

FUERZO QUE UN OPERADOR SENTADO PUEDE EJERCER SOBRE UNA RUEDA MANUAL CON AMBAS 

MANOS Y QUE ES ARCHIVADA PARA LOCALIZAR LOS CONTROLES, POR LO PUE EL OPERADOR 

EMPLEARÁ PARA LOS MÚSCULOS DEL HOMBRO A0UELLOS QUE DÓBLAN O ENDEREZAN EL CODO, 

SIMILARME~TE, LA FUERZA QUE UN OPERADOR SENTADO PUEDE EJERCER EN UN PIE SOBRE 

UN PEDAL DEPENDE DE UN RESPALDO ADECUADO y DE LOS GP.ADOS A nuE su RODILLA ESTÉ 

DOBLADA, EL ÁNGULO DE LA RODILLA DEBE ESTAR DONDE LA FUERZA MÁXIMA SEA APLICA­

DA AL PEDAL PARA TODOS Y CADA UNO DE LOS ÁNGULOS CRÍTICOS, 

ÜTRO PRINCIPIO IMPORTANTE P.UE PUEDE SER ESTABLECIDO EN LO CONCERNIENTE A 

LA RELACIÓN ENTRE LA MÁXIMA FUERZA Y LA RESISTENCIA. LA INVESTIGACIÓN TIENE 

QUE PRESENTAR LA POSICIÓN DE LAS EXTREMIDADES EN OUE EL OPERADOR PUEDA EJERCER 

SU MÁXIMA FUERZA EN UN CONTROL, EN DONDE UNA PEOUE~f SIMA FUERZA EJERCIDA SERÁ 

DADA A LOS MÁS GRANDES ESPACIOS DE TIEMPO, DE ESTE MODO, SI UN CONTROL EN PARTL 

CULAR ES ARREGLADO AS! EN DONDE LA FUERZA MÁXIMA 0 UEDA SER EJERCIDA EN ÉL, Y SI 

ÉSTA ES REQUERIDA, EN1~NCES LA POSIBILIDAD DE nuE EL OPERADOR SE FATIGUE SERÁ 

DESTINADA A SER REDUCIDA A UN MÍNIMO, 
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SEIS POSTURAS ESTANDARD USADAS EN EXPERIMEN-

TOS, ARREGLADAS EN ORDEN DE rlAGNITUD Y APLICACION DE FUER 

ZA HORIZONTAL, 

LA VELOCIDAD Y EL ALCANCE: 

CUANDO UN OPERADOR HÁBIL PUEDE TOMAR UN CONTROL EN MOVIMIENTO DEPENDE DE 

MUCHAS CARACTERfSTICAS, TALES COMO, LA PRF.CISIÓN, LA FUERZA REl'.lUERIDA, EL RAtl 

GO O LA AMPLITUD DEL MOVIMIENTO, DE LOS TIPOS DE CONTROL ETC, 



FIG, 2.15, ~EIS POSTURAS ESTANDAP. DE EMPUJE, 

ARREGLADAS EN ORDEN DE LA FUERZA HORIZONTAL 

PRODUCIDA. 

CASI TODOS LOS CONTROLES DE MANO PUEDEN SER OPERADOS MÁS RÁPIDAMENTE 

ESTOS SON LOCALIZADOS JUSTO A LA ALTURA DEBAJO DEL CODO, COMO SE MUESTRA 

FIGURA 2.17 LA CUAL ES ADEMÁS LA MEJOR POSICIÓN SI SE USA CONTfNUA Y 

MENTE, ESTO ES CORRECTO SI EL OºEP.ADOR ESTÁ SENTADO O PARADO, 

POR DESGRACIA EL MOVIMIENTO DE UN MIEMBRO EN PARTICULAR 0UE PUEDE 

CIR LA MÁXIMA VELOCIDAD NO ES SIEMPRE EL ÚNICO QUE ES CAPAZ DE EJERCER 



MA FUERZA O PRESICIÓN, ANTES DE DISEnAR EL A0 REGLO ~º~OPIACO. EL DISE~ADOR DE 

BE DECIR QUÉ ES LO MÁS CRITICO E rr·;PORTArlTE E;, u:iA S!7Uf•Ciórl rn PARTICULAR. 
\ 

FIGS. 2.16. ANTES y DESPUÉS DEL REDISEno DE UN TOPNO. 

LAs DOS PALANCAS DE SELECCir·: DE VELOCIDADES (A) SON REt:l 

P~AZADAS POR UNA PERILLA (B) PARA UNA ALTURA MÁS CONVE­

NIENTE. 

EN UNA HABILIDAD. COMPLEJA COMO LO ES ESCRIBIR EN MÁl'lUINA, l'IUE IMPLICA ·LA 

OPERACIÓN RÁPIDA Y SECUENCIAL DE LOS DEDOS, LOS ENLACES ENTRE l~S MOVIMIENTOS 

(o AJ~STES) PUEDEN SER MÁS IMPORTANTES DUE EL RELATIVO TOQUECITO QUE ES VELOCl 

DAD DE LOS MISMOS DEDOS. SOLO UN ANÁLISIS CUIDADOSO DE LA TAPEA, PUEDE INDI­

CAR LOS RASGOS CR!TICOS DEL CONTROL DE LA OPERACIÓN REQUERIDA, 



FIGS. 2.17. EL ESCRIBIR EN MÁnUINA, COMO EN MUCHAS 

OTRAS OPERAC 1 ONES CONTROLADAS CON LA MANO, SE OBTI E­

NE S l LOS CCiiTP.OLES so:; LGCALI ZADOS JUSTO A LA ALTU­

RA DEBAJO DEL CODO, LA F 1 G, {s) MEJOR QUE LA MÁS CQ. 

MÚN POSICIÓN DE LA FIG. (A), 

HABLANDO EN GENERAL, EL MÁXIMO ALCANCE DEL MOVIMIENTO REQUERIDO EN UNA 

OPERACIÓN, EL MÁS EXTENSO, ES PROBABLEMENTE EL TOMARLO POR COMPLETO, SIN EM­

BARGO, EN MOVIMIENTOS DE EXTENSIÓN LIMITADA, LA MAYOR ?ARTE DEL TIEMPO QUE UN 

HOMBRE USA PARA TOMAR UNA RESPUESTA AL CONTROL ES AGOTADO EN MOVIMIENTO DE 

ARRANOUE Y PARADO, ELLO ES SUPUESTO POR DEMORAS AL EMPEZAR UN MOVIMIENTO, S 1 

LA RESPUESTA INVOLUCRA UNA DECISIÓN DE ALGÚN TIPO. POR EJEMPLO SI ÉL TIENE OUE 

ESCOGER ENTRE ACCIONES ALTERNATIVAS, 

UNA SIMPLE RESPUESTA A UNA SE~AL ESPERADA PUEDE SER INICIADA EN MÁS O M~ 

NOS 1/5 DE \EGUNDO, PERO SI EL OPERADOR NO SABE O DESCONOCE, CUAL DE LAS POS!-
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BLES Y DISTINTAS SEÑALES ES DE LAS QUE PUEDEN SER PRESENTADAS, Y AUNOUE CADA 

SERAL TENGA SU RESPUESTA APROPIADA, EL TIEMPO DE RETRASO PUEDE SER APRECIABL~ 

MENTE MÁS LARGO, TAMBIÉN, SI EL OPERADOR NO PUEDE PREDECIR CUÁNDO UNA SE~AL 

PUEDE OCURRIR, EL OPERADOR TOMARÁ CONSIDERABLEMENTE MÁS TIEMPO PARA INICIAR 

_EL MOVIMIENTO DE LA RESPUESTA, PERO SI EL OPERADOR CONOCE POR ADELANTADO UN 

AVANCE DE LAS RESPUESTAS QUE SERÁN REQUERIDAS (COMO ESCRIBIENDO A MÁ"UINA, LA 

SECUENCIA DE LETRAS EN UNA PALABRA), ÉL PUEDE ENTONCES º"l)t;PAr-1/IP LAS SER l SS DE 

MOVIMIENTOS, Y LOS INTERVALOS DE TIEMPO ENTRE ELLOS 0UEDARÁN REDUCIDOS A SU Mi 

NIMO. SIMILARMENTE, EL TIEMPO TOMADO PARA PARAR UN MOVIMIENTO DE CONTROL DE­

PENDE DEL
0 

NIVEL DE PRESICIÓN REQUERIDO Y EL GRADO EN QUE EL PUNTO FINAL PUEDA 

SER ANTICIPADO. 

f1G. 2.18. PoR LAS POSICIONES DE 

LOS CONTROLES, EL OPERADOR DE ES­

TE TALADRO TIENE 0.UE ADOPTAR UNA 

POSTURA INCÓMODA PAPA CHECAR ~UE 

LA BROCA ESTÉ COLOCADA CORRECTAMEN 

TE; ESTE ES UN MOMENTO CRITICO EN 

SU TAREA, CUANDO SU POSTUQA RE~UE­

R!A SU MÁXIMA CONCENTRACIÓN, 



ELECCIÓN DE CONTROLES ADECUADOS. 

ENTRE LA GRAN VAPIEDAD DE TIPOS DE CONTROL EXISTENTES, TALES COMO CONMU­

TADORES O INTERRUPTORES, PERILLAS Y BOTONES, LOS CUALES SE UTILIZAN PARA SELEC 

CIONAR INFORMACIÓN O PARA DIRIGIR UN PROCESO, EL DISEPADOR DEBERÁ ESCOliER Y 

LUEGO ANALIZAR EXACTAMENTE cu~ INFOP.MACIÓN NECESITA TRANSMITIR A LA MÁ~UINA 

POR MEDIO DEL CONTROL; ENTONCES ~L ESTARÁ PREPARADO PARA PONER EN PRÁCTICA LA 

GRAN CANTIDAD DE.RECOMENDACIONES ACERCA DEL Diseno DE LOS CONTROLES. 

CARACTERfSTICAS MECÁNICA.- Es OBVIO 0.UE ALroUNOS CONTROLES DEBERÁN SER 

PERFECTAMENTE ADA~TADOS A LOS DEDOS O A LAS MANOS, ES ~ECIR, DEBERÁN SER FÁC1 

LES DE tlANEJAR, 

LAS MEDIDAS ÓPTIMAS PUEDEN ESTAR ESPECIFICADAS PARA VAP.IOS TIPOS DE CON­

TROL. EN EL CASO DE LAS PERILLAS, LOS DIÁMETROS GRANDES SON GENERALMENTE.MÁS 

ADECUADOS PARA CONTROLES SENSIBLES, Y LAS PERILLAS PEOUEqAS DEBERAN SER PRO­

PIAS PARA AJUSTES NO CRfTICOS (COMO SE VERÁ EN EL AP~NDICE DE ELECCIÓN DE PE­

RILLAS), fIMILARMENTE, HAY OPERACIONES ÓPTIMAS DE ~UERZA PARA EL INTERRUPTOR 

DE PALANCA, EMPUJE DE BOTONES Y UNA VAPIEDAD PE PERILLAS DE CONTPOL. ADEMÁS, 

ES UN ASPECTO IMPORTANTE. EL ÁREA rue EL PANEL Reru1ERE PAPA EL ~ASO DE LOS D~ 

DOS DESCUBIERTOS O CON GUANTES, 

' \ (ARACTERISTICAS VISUALES,- FRECUENTEMENTE LOS CONTROLES SON ADEMÁS CA-

RÁTULAS, SI EL OPERADOR QUE LOS USA TI EIE ::1UE HACER UNA. 1 NSTALACIÓN PARTI CU-
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LAR, ENTONCES ÉL DEBE DE SER CAPAZ DE VER CUANDO TENGA l\RCH 1 '.'ADO ES TO, Y PAPA 

HACER UN CHEQUEO RÁPIDO VISUAL EN ALGÚN TIEMPO. LA POSICIÓN ARRIBA-ABAJO DE 

UNA PALANCA DE UNA CLARA INDICACIÓN DE DICHO SITIO; AL TORCEP O EMºUJAR UN !ti 

TERRUPTOR Y LA DOBLE l\CCIÓN, EL EMPUJE DE BOTONES NO SON FUNCIONALES, PARA 

ESTOS ÚLTIMOS CONTROLES, ES RECOMENDADA UNA LÁMPARA CON UN INDICADOR ADICIO­

NAL~ Y CIERTOS COMPONENTES INCORPORADOS A TALES INDICADORES, 

Los INTERRUPTORES GIRATORIOS, (!"IG. 2.19) SON USADOS GE~Jf:'~~L''EMTE, PEP.0 

RARA VEZ LAS PERILLAS TIENEN PUNTA APROP 1 ADA PAPA PROVEER DE 1NO1 CAC IONES 1 Nf. 

CWfVOCAS EN SU MONTADURA, EL TAMAf°'O DE LAS PER 1 LLAS, Y LOS CONTRASTES DE CO­

LOR ENTRE ELLAS y EL PANEL, PUEDEN ADEMÁS AYUDAR A su uso, y có;~o HACER LA 

ADAPTACIÓN DE UNA DISTRIBUCIÓN DE UNA ESFERA DE RELOJ, COMO SE VE EN LA Flr;U­

RAS SIGUIENTES: 

b •' .. ' . . . . . 
• • 

n ' 

..... '9r' 4flll!!I'_ J . ., ... . . 
. 0. 

. .... 
:_y~· 

;-' . .. 

f¡c;s, 2.1'.:', LOS S•1!CHS SELECT;:. 

RES EN DOS ELECTP.O-ENCEFALOGRA­

MAS: A) LAS LECTURAS SON ENGA"Q 

SAS CON MALA ILUMINACIÓN; B) EL 

OPERADOR PUEDE INTERPRETAR DE UN 

VISTAZO LAS POSICIONES EN LA DI~ 

TRIBUCIÓN DE LOS RELOJES , 



~~.·-

l.As POSICIONES FAMILIARES O CONOCIDAS SON FÁCILMENTE LEÍDAS, Y EL QUE LAS 

USA PUEDE COLOCAR EL INTERRUPTOR CORRECTAMENTE AL NIVEL, SIN MIRAR, 

Los CONTROLES NO DEBEN SIEMPRE ACTUAR COMO CARÁTULAS.- POR ÍNSTANTES, LA 

GENTE MIRA LA PANTALLA, NO LA PERILLA, COMO POR EJEMPLO: CUANDO SE AJUSTA EL 

BRILLO DE UN OSCILOSCOPIO, O DE UN TELEVISCR; EN ESTOS CASOS, UNA PERILLA RE­

DONDA TOMA CONTfNUOS AJUSTES CÓMODOS, 

FORMA DE DISTINGUIR LOS CONTROLES.- LA PERSONA QUE Los' USA TIENE MENOS 

PROBABILIDADES DE QUE HAGA UN ERROR AL OPERARLOS, Y ES QUE PtiEDE DIFERENCIAR­

LOS FÁCILMENTE POR MEDIO DE SU FORMA, COLOR Y POSICIÓN, 

EL USO DE FORMAS O FIGURA PARA DIFERENCIAR LOS CONTROLES ES PARTICULARMEli 

TE MUY IMPORTANTE, PARA EL OPERADOR QUE LOS USA Y CON ESTO PUEDE RÁPIDA Y CO­

RRECTAMENTE RECONOCER UN CONTROL OPERADO CON LA MANO, CON TAN SOLO TOCARLO, 

l.As PERILLAS DE LA FIG. 2.20 SON FÁCILMENTE CONFUNDIBLES UNA CON OTRA. ., ~ t'", !=1 G, 2.20. ESTE 

. Wt - ií • •' ·~ RANGO DE AJUSTES . 
·~······· .. ~ DE LAS PEP.ILLAS 

et&Ttt' ti: =twszte· *Y í? r;r=. ....... "# _, DE CONTROL ES.EL 

RESULTADO DE IN­

VESTIGACIÓN EN EL RECONOCIMIENTO DE LAS PEP.ILLAS AL TOCARLAS, EXPERIMEN­

TOS CON GRAN NÚMERO DE SUJETOS CON LOS OJOS BENDADOS, NC!_S MUESTRAN QUE .\.AS 

PERILLAS NO SON CONFUSAS, 
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EN LOS CÓDIGOS DE FIGURAS DE CONTROL NO DEBEREMOS INFERIR SOBRE EL USO DE 

. LAS PERILLAS' QUE DEBERÁN TENER LAS PUNTAS BIEN FORMADAS CUAN,oo ESTO SEA NECE­

SARIO. (FIG, 2.:W), 

ESTO ES REALMENTE IMPORTANTE PARA PREVEER UNA OPERACIÓN ACCIDENTAL DE UN 

CONTROL. Y ESTO DEBERÁ SER RETIRADO DEL PANEL. SIMILARMENTE. LOS CONTROLES 

QUE SON USADOS SALAMENTE ENCIMA Y COMO EN ESTOS SE HACEN ESCASOS AJUSTES, Y 

PUEDEN SER COLOCADOS DESPUÉS DE Ut! GlRC C C.OL?E. 

ELECCIÓN DE RANGO,- HAY UNA AMPLIA VARIEDAD DE CONTROLES PARA MÁQUINAS, 

FLUCTUANDO DE LA SIMPLE ACCIÓN ON-OFF ENCIENDE-APAGA, DE BOTONES DE LLAMADA E 

INTERRUPTORES DE PALANCA. HASTA EL COMPLETO DIMENSIONAL DOBLE DE EFECTOS GRA­

DUADOS EN LOS CONTROLES DE PALANCA DE MANO, CoN UN CONSIDERABLE CONJUNTO DE 

PRUEBAS EXPERIMENTALES AHORA ES POSIBLE RECOMENDAR EL MÁS APROPIADO CONTROL Y 

C~N ELLO EL RANGO DE OPERACIÓN EN UNA SITUACIÓN EN PARTICULAR, 

UN BREVE SUMARIO DE LA CONVENIENCl.l\ DE DIFERENTES TIPOS DE CONTROL PARA' 

VARIOS PROPÓSITOS SON DADOS EN LA TABLA 2.3. 

ELECCIÓN DE CONTROLES CON PERILLAS,- lN ESTUDIOS FISIOLÓGICOS Y PSICOLQ 

GICOS DE LA PRECISIÓN Y SENSIBILIDAD DE LOS MOVIMIENTOS DEL CUERPO HUMANO. SE 

HA SEÑALADO QUE CASI ES IMPOSIBLE DISEi1AR UN BUEN CONTROL, PUES EN LA MAYORÍA 

DE LOS CASOS, LOS OPERARIOS TIENEN QUE ATENDER OTRAS CARÁTULAS ASOCIADAS, PA­

RA.HACER UN CORRECTO MOVIMIENTO EL OPERADOR DEBE CONOCER A DÓNDE EMPEZAR O 
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TABLA L.3 CONVENIENCIA DE VARIOS CONTROLES PARA DIFERENTES PROPÓSITOS 

CotlVEN 1ENC1 A PAP.A TAREAS 1 ND I CADAS 

VELOCIDAD PRECISIÓN FUERZA 
TIPOS DE CONTROL 

l!ANGO 

~1ANIVELAS 

PEQUE>iAS BUENA POBRE INCONVENIENTE BUENO 
LARGAS POBRE INCONVENIENTE BUENA BUENO 

VOLANTE DE MANO POBRE BUENA RE'.?ULAR/POBBE REGULAR 

PERILLAS 1NCON.VEN1 ENTE REGULAR 1NCONVEN1 ENTE REGULAR 

PALANCAS 

HORIZONTAL BUENA POBRE POBRE POBRE 
VERTICAL 

(CUERPO LON-
CORTA: POBRE 

G 1 TUPI NAU BUENA REGULAR LARGA: BUENA POBRE 

(CUERPO TRANS. 
VERSAL) REGULAR REGULAR REGULAR INCONVENIENTE 

PALANCA DE MA 
NO BUENA RE(;ULAR POBRE POBRE 

PEDALES BUENA POBRE BUENA INCONVENIENTE 

BOTONES DE LLAMA 
DA BUENA INCONVENIENTE INCONVENIENTE INCONVENIENTE 

fNTERRUP. SE LEC-
TOR CIRCULAR BUENA BUEN/\ INCONVENIENTE INCONVENIENTE 

fNTERBUP, SE LEC- BUENA BUENA POBPE INCONVENIENTE 
TOR PALANCA DE 
MANO 



ARRANCAR DE Y PARA DÓNDE IR: POR LO TANTO LAS ºERILLAS POR SI r:ISMAS O ALGU­

NAS OTRAS CARÁTULAS, LE DEBEN DETERMINAR CUÁNDO ESTÁ Et,PEZANDO Y CUÁNDO ~L E~ 

T~fCABANDO, SE DEBEN DISE~AR INTERRUPTORES. PERILLAS Y BOTONES CON BUENAS 

CARACTERÍSTICAS VISUALES PARA LA MEJOR DlST!NS!ÓN ENTRE CONTROLES Y CARÁTULAS. 

POR ESO, EN EL DISE~O O SELECCIÓN DE PERILLAS Y CONTROLES TODOS LOS ASPECTOS SE 

CONCATENAN ENTRE EL OPERADOR. EL CONTROL Y LAS CARÁTULAS OUE DEBEN TENERSE PR~ 

SENTES, ASÍ COMO EL ESFUERZO DE ROTACIÓN, TRANSMISIÓN. ACCESORIOS Y OTRAS CA­

RACTEP.ÍSTICAS MECÁNICAS. 

SELECCIÓN SEGÚN SUN FUNCIONES.- (UANDO SELECCIONAMOS CONTºOLES CON PE-

RlLLAS PARA UN EQUIPO EN PARTICULAR, UN ANÁLISIS PRELIMINAR DEBERÁ SER HECHO 

SOBRE LA FUNCIÓN A CUMPLIR POR CADA PERILLA. Aoul DEFINIREMOS CUATRO TIPOS DE 

FUNCIONES, LO CUAL REQUIERE CUATRO DIFERENTES TIPOS DE PERILLA. {r-IG, 2.21), 
A) AJUSTES SUAVES y CONTINUOS. 

B) AJUSTES CONMUTADOS CUANDO LA POSICIÓN NO ES IMPORTANTE, 

c) AJUSTES CONMUTADOS O SUAVES CUANDO ALGUNAS INDICACIONES DE P~ 

S!CIÓN PUEDEN SE~ ÚTILES PERO NO ESENCIALES, 

D) AJUSTES CONMUTADOS CUANDO LA INDICACIÓN CLARA DE POSICIÓN ES 

ESENCIAL. 

~ECOMENDACIONES PARA CONTRO(ES A: 

ÜNA PERILLA REDONDA ES LO MÁS RECOMENDABLE PARA USAR EN ESTE CASO, DEN­

~RO DE LOS RANGOS RECOMENDADOS MÁS ABAJO, fI EL ESPACIO DEL PANEL ES MUY LI-



MITADO, EL USO DE LOS MfNIMOS VALORES PARA LAS MEDIDAS DE LAS PERILLAS NO PO­

DRÁ SER REDUCIDO, FU~S EN LA EJECUCIÓN O MOVIMIENTO LA RESISTENCIA SERA MUCHO 

MÁS INFERIOR, PARA DIÁMETROS ARRIBA DE 63,5 t'.M,. (2 ]/2 IN) EL ESFUERZO DE TO~ 

SIÓN NO DEBERÁ EXCEDER DE 0,2 MM,, (2 IN LB), 

i'1EDIDA 

A • • 
B 

·e 

D 

fJG, 2.21 CUATRO GRUPOS DE PERILLAS 

CLASIFICADAS SEGÚN SUS FUNCIONES, 

PARA TOMAR LOS CONTROLES CON LA PUNTA DE LOS DEDOS (FIG. 2.22A) 

DIÁMETRO - ~fNIMO 10 MM (~/8 IN) 
\ ;]ÁXIMO 10'.) MM CI! IN) 
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t.;.:.. l:;;;.:_!.... PROFUNDIDAD - ;'ifNIMA 12,5 MM (l/?. IN) 

e:::~~· '.·1ÁXll-~A :6 Mil (J. IN) 

Sr LOS AJUSTES REQUERIDOS PARA LAS PERILLAS SON CRfTICOS, UNA PERILLA RE­

DONDA DEBE TENER SU MM (2 IN), PORQUE HAY UN LÍMITE DE SENSIBILIDAD EN EL MO\/l. 

MIENTO DEL OPERADOR, Y UNA PERILLA GRANDE PERMITE MOVIMIENTOS GRANDES EN ÁRIS­

TA O BORDE DE LA PERILLA PARA FINOS AJUSTES. 

LAS PERILLAS OUE SON MENORES DE lJ ~4 C?/~ IN) EN PROFUNDIDAD DEBERÁN E~ 

TAR ACORDONADAS O SERILLADAS ANTES QUE DENTADAS PROVISTAS DE UNA SUPERFICIE 

ADECUADA PARA PODER TOMARLAS Y MAN l PULARLAS MÁS FÁC l LMENTE, PARA LAS PER l LLAS 

GRANDES DE 19 MM (3/4 IN) EN PROFUNDIDAD, U\S ENDENTADAS TAMB l ~N ADECUADAS PE­

RO DEBERÁN SER SELECCIONADAS CON CUIDADO, ESTAS DEBERÁN SER ESCOGIDAS SEGÚN 

LAS CARACTER[STICAS ÓPTIMAS AL EMPUflAR LAS PERILLAS, ESTO ES, RELACIÓN DE PUf':l. 

TOS Y DIENTITOS BASTANTE REDONDEADOS Y UNIFORMEMENTE ESPACIADOS Y NQ DEBERÁN 

TENER FORMA IRREGULAR O EXTENSAMENTE ESPACIADOS, 

RECOMENDACIONES PARA CONTROLES B: 

No HAY RECOMENDACIONES ESPECÍFICAS EN LITERATURA PARA CONTROLES QUE SON· 

USADOS ÚNICAMENTE .PARA AJUSTAR,CUANDO UNA POSICIÓN ES POCO IMPORTANTE, ESTOS 

DEBERÁN, AL MENOS, CUMPLIR CON LAS RECOMENDACIONES GENERALES DE nEDIDAS PARA 

CONTROLES CONTINUOS, ,']UCHAS DE LAS PERILLAS A::'ROP.!ADAS PARA CONTROLES CONTf-

_NUOS PODRÁN SER USADAS PARA ESTA ÚLTIMA PROPOSICIÓN, PERO SERÁN PERILLAS CON 



PROTUBERANCIAS O ESPIGAS, AL AGARRARLAS LA SUPERFICIE DEBERÁ DE ESTE MODO SER 

ADECUADA PARA PERMITIR EL ESFUERZO DE TORSIÓN DEL SWICH; ESTE ESFUERZO NO DEBE 

SER EXCEDIDO DE 2.5 NM (22 IN LB), UN EJEMPLO PARA ESTE USO SERÍA CON UN CON­

TROL COLOCADO SOLO PARA ACRECENTAMIENTOS, CUANDO LAS POSICIONES NO TIENEN NÚME 

RO, 

P.ECOMENDACIONES ºARA CONTROLES C: 

EN ESTE CASO TAMBl~N. NO HAY RECOMENDACIONES ESPECÍFICAS EN LITERATURA 

PARA ESTOS CONTROLES QUE SON USADOS FÁCILMENTE PARA AJUSTES. CUANDO LA INDICA 

CIÓN DE LAS POSICIONES DE LAS PERILLAS NO SON ESENCIALES, PERO LA FUERZA ES 

ÚTIL PARA SU MANEJO, EN TODO CASO, ESTAS PERILLAS SON INTERMEDIAS CON RESPE~ 

TO A SUS FUNCIONES, ENTRE AQUELLOS CONTROLES CONTINUOS Y LOS POSICIONALES LAS 

RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE SU APLICACIÓN CONFORME A LO CUAL, ES FUNCIÓN 

RELEVANTE CADA INSTANTE ESPECÍFICO. Los CONTROLES RECOMENDADOS PARA (D) PUE­

DEN SER USADOS PARA ESTE PROPÓSITO, PERO NO ES NECESARIO TOMARLOS Y PONERLOS 

EXACTAMENTE. UN EJEMPLO DE ESTE TIPO DE FUNCIONES ES EL CONTROL DEL VOLÚMEN 

EN UN RADIO DONDE ~STE ES ÚTIL PERO NO ESENCIAL PAPA ASÍ PONER APROXIMADAMEN­

TE LA CORRECTA INTENSIDAD DESEADA, CUANDO ES ENCENDIDO SE TIENE OUE AGUARDAR 

A QUE SE CALIENTE EL APARATO. 

RECOMENDACIONES PARA CONTPOLES D 

UNA PALANCA O PERILLA QUE TENGA INDICADOR DE PUNTA DEBERÁ SER USADA PARA 
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CAMBIOS DE' FUNCIONES QUE TIENEN DETENCIONES O PARADAS MECÁNICAS P~?A AYUDAR A 

LA POS!C!ÓI DESEADA Y TAMBIÉll PAR,\ '.'LIANDO LA POSICIÓN DEL INPICAOCR SE.'\ PP.ECI­
\ 

SA. ESTOS CONTROLES SON ESENCIALES. 

!'fEOIDAS PARA EL MOVIMIENTO DE LA PUNTA DE UNA PERILLA SE''":ALANDO UNA ESC8. 

LA (FIG. 2.22 B), LONGITUD DEL INDICADOR 

'i f N I MA 25 MM (l IN) 

:·iÁXIMA [UALOUIERA. EXCEPTO CUANDO PONEMOS LIMITACIONES 

A LA EJECUCIÓN DEL TRABAJADOP, 

~NCHO DEL INDICADOR 

:'if N IMA 

:1ÁXIMA 

CUALQUIERA. EXCEPTO CUANDO roNEMOS LIMITACIONES 

A LA EJECUCIÓN DEL TRABAJADOR. 

25 MM (l IN) 

PROFUNDIDAD O ALTURA DEL INDICADOR 

."·-JiNIMA 12, 5 MM (1/2 ! N) 

f1ÁX l MA 75 MM ( 3 IN) . 

-EL ESFUERZO DE TORSIÓN ES DE 2.5 NM (22 IN LB) ÉSTE NO DEBERÁ SER EXCED!-

PARA CIERTOS CONTROLES UN MÁRGEN ES US,~DO AL SUMINISTRAR UN MOVIMIENTO DE 

NÚMEROS. PARA SER LEfDOS POR UNA MARCA A TRAVÉS DE UNA VENTANA; EN E~ 

ES NECESARIO UNA PERILLA CERRADA Y REDONDA PROPIA PARA SER USADA. 



• 

i1EDIDAS PARA UN MOVIMIENTO DE ESCALAS CON UN.f\ MARCA FIJA (2,22 c) 

DIÁMETRO '.1fNIMO :6 MM o IN) 

flÁX 1 MO EJO MM ( 1¡ 1 N) 

ANCHO MfNIMO 12,5 MM (1/2 IN) 

'.1ÁXIMO 75 MM (3 IN} 

FACTORES GENERALES: 

f1ÁRGENES ,- ESTOS SON MUCHAS VECES ÚTILES POP EL CUIDADO EN LA LIMPIEZA 

DEL FRENTE DE LOS PÁNELES, rARA EL DISEf°'O DE LOS /1ÁRGENES DEBERÁN SER SELEC­

CIONADOS SOLO AQUELLOS ~UE PERMITAN VER EL ÍNDICE DEL GRABADO A PESAR DE TOCAR 

LOS. Los MÁRGENES ESPECIALES DEBERÁN SER !=ABRICADOS CON LOS BOr.DES DE-LOS PA­

NELES ILUMINADOS USADOS BAJO CONDICIONES PUE AL EXISTIR UN APAGÓN PUEDAN SER 

VISTOS, UN INDICADOR TRANSPARENTE QUE PERMITA LUZ, ÉSTA DEBERÁ PENETRAR DE 

LOS PÁNELES, 

CóDIGOS: Es nUIZAS DESEADO PARA CÓDIGOS DE PERILLAS DE ACUERDO A sus FUN 

CIONES. ESTO PUEDE SER PARA ARREGLOS, MEDIDAS o Tl\t~A' .. os, COLOPES o POSICIONES. 

Los CÓDIGOS NO DEBEN SER PERMITIDOS PARA INTERFERENCIA CON LAS ~UNCIONES DE LOS 

OPERADORES, ASf TODA LA DIFERENCIACIÓN ENTRE CONTROLES SE DEBERÁ CUIDAR DENTRO 

DE CUAL0UIER ARREGLO Y PRINCl~ALMENTE LAS MEDIDAS ESBOZADAS ANTES, 

(OLOR: EN ADICIÓN, PARA EMPEZAR A PENSAR DE CÓDIGOS DE COLORES, ESTOS 

ADEMÁS, DEBERÁN SER USADOS PARA DIFERENCIAR LAS PERILLAS DEL COLOR DEL FONDO 

DEL PANEL • 
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SUMARIO DEL AP~NDICE: 

CUANDO ~L CONTROL DE PERILLAS PARA ALGUNOS Eru1~os SON SELECCIONADOS. NQ 

SOTROS DEBEREMOS PRIMERO RECORDAR A SI MISMOS EL PROPÓSITO GENERAL DE LOS COK 

TROLES EN EL SISTEMA. EN EL SIGUIENTE TEMA SERÁ ~ARA ANALIZAR LAS FUNCIONES 

REQUERIDAS DE CADA COkfROL. r DECiüi~ PA;A CGA~ DE LO~ CUATRO Ti?OS DE ?ER!-

LLAS ES EL CONTROL DESEADO. 

TENIENDO ESTO. DIVIDIREMOS LAS FUNCIONES DE LOS CONTROLES t1ÁS EXACTAMEN­

TE. TOMANDO EN CONSIDERACIÓN LAS CARACTER{STICAS MECÁNICAS Y LA DISTRIBUCIÓN 

DEL PANEL PARA AS! DECIDIR CON PRESICIÓN EL CONTROL QUE ES REQUERIDO. 

TENIENDO QUE USAR ESTE CRITERIO Y UNA GUfA PARA SELECCIONAR LOS TIºOS DE 

CONTROLES Y SUS DIMENCIONES DETALLADAS. LA SIGUIENTE ETAPA ES PARA PLANEAR SU 

.Dl~t~IBUCIÓN. ESTO DEBE ~ER CONSIDERADO JUNTO CON TODOS LOS DEMÁS TEMAS. TA­

LES COMO LAS CARÁTULAS. ETC,, QUE SON PARA SER USADAS EN VARIOS "'Jl.NELES Y PAfl. 

TES DE LA MAQUINARIA. ESTE TEt1A, Y LOS ASPECTOS RELACIONADOS EN LA INTERAC­

CIÓN ENTRE CARÁTULAS Y CONTROLES. ES REPARTIDA EN EL PRÓXl~O TEMA, 



2,L¡ 8RREC::LO EN TABLEROS Y ''.AnUINAS, 

Los ASPECTOS IMPORTANTES EN LA POSICIÓN DE CONTROLES INDIVIDUALES y CARÁ­

TULAS SON INTRODUCIDOS EN ESTA SECCIÓN. ESTOS INCLUYEN LAS RELACIONES DE CON­

TROLES Y CARÁTULAS ASOCIADAS, OPERACIÓN SECUENCIAL, CONJUNTOS FUNCIONALES Y 

CONSJDEP.ACIONES DE EMERGENCIA. Los TABLEROS DE CONTROL DE COMPUTADORA SON USA 

DOS COMO EJEMPLOS PRÁCTICOS DE APLICACIC~CS E~GÓNOMICAS EN ESTE CAMPO. 

LA POSICIÓN DE CONTROLES Y C./\RÁTULAS INDIVIDUALES, EN RELACIÓN DE UNOS A 

OTROS, DEL orERADOR, y DEL ARREGLO DE TABLEROS y MÁ0UINAS SON IMPORTANTES PARA 

IDENTIFICACIONES CLARAS, PARA FACILITAR LA orERACIÓN, y EVITAR ERRORES, ESPE­

CIALMENTE BAJO CONDICIONES DE EMERGENCIA, 

CARÁTULAS Y CONTROLES: 

ÜN CONTROL A VECES ESTA ASOC 1 ADO DI RECTAl1ENTE CON UNA CAR.~TULA, TAL COMO 

UN MEDIDOR, LA GENTE ES?ERA RELACIONES ENTRE LOS MOVIMIENTOS DE TAL CONTROL Y 

TAL CARÁTULA. tSTAS ESPECTATIVAS SON ILUSTRADAS EN LA FIG. 2.23, y SI ELLAS 

SON SEGUIDAS EN DISEno, LA PROBABILIDAD DE ERRORES DE OPERACIÓN ES REDUCIDA. 

TAMBIÉN SE HA VISTO f'UE, PARA UNA PRECISIÓN REQUERIDA DE LA MANECILLA DE 

LA ESTRUCTURA, HAY UNA RELACIÓN ÓPTIMA DEL MOVIMIENTO DE BOTONES O PERILLAS PA 
\ 

RA EL MOVIMIENTO DE UNA MANECILLA, ENTONCES. PARA TOLERANCIAS PERFECTAS, 0.13 
A 0, 33 Mt1., LA RELAC 1 ÓN ÓPT Ir'.A ES ENTRE 5'1 Y l~Q M~'.,, SEGÚN EL MOVI MI ENTC EN 
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LA CARÁTULA POR REVOLUCIÓN DEL CONTROL, MIENTPAS "UE ~APA UNA TCLEr~NCIA 

GRUES.'\ DE 0,1.; A 2.5 Es CERCA DE lCJ A 150 :·::: .• DE r:ovrrnENTO r>oR rE'.'OLUCIÓN. 

CON LA~~ELACIÓN ÓPTIMA. EL T!EMro TOTAL RE~UER!DO ºARA HACER DE LA EXTENSIÓN 

DE LA ESTRUCTURA UN MfNIKO; Y LOS ASPECTOS DESFAVORABLES DE CUAL"UIER CONTRA­

GOLPE. ~ETROCESO CON SACUDIMIENTO Y VIBRACIÓN. O FRICCIONES SEAN MINIMIZADOS, 

IGUALMENTE. AUNOUE LAS CARÁTULAS Y CONTROLES SEAN BIEN DISE~ADOS, SU CO­

LOCACIÓN SOBRE UN TABLERO DE INSTRUMENTOS PUEDE SER CON~USA A MENOS 0UE SEA 

DIRIC!DA POR EL USO, EL DISEl-'ADC'R f'R!r'.EPO HARfA UN CUIDADOSO ESTUDIO DE CÓl·:O 

EL INSTRUMENTO SERÁ OPERADO; CONTROLES Y CARÁTULAS SERIAN. ENTONCES, COLOCA­

DAS CON EL USO COMO ~UfA, 

Dos PRINCIPIOS: 

UNO DE LOS PRINCIPIOS SIMPLES PUEDE USUALMENTE SEP APLICADO EN EL DISE'~'O 

DE UN TABLERO, 

~I LA OPERACIÓN 5IEMPRE SIGUE UNA SECUENCIA ESTABLE, LOS CONTROLES Y CA­

RÁTULAS SERfAN COLOCADAS FUERA DE ESE OP.DEN. Tor~ANDO UN EJEllºLO COTIDIANO. EL 

ARREGLO DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS DE UN AUTO PODRIA RECLEJAR BIEN EL COMIEN­

ZO DE LA SECUENCIA: 

AHOGAR (CARBURADOR) - INTERRUPTOR DE ENCENDIDO - ARRANCADOR - LUCES DE 

AVl'SO DE ENCENDIDO Y ACEITE - LECTURA ABAJO DE LA "ALANCA DE CAMBIOS Y !'"RENC" 

DE\'MANC. 

.;, .~·. 



, 

~ tt] t] 
~ F!GS. 2.23. RELACIONES ESPE-

P.ADAS DE MOVIMIENTOS DE CONTRQ 

6 o LES Y CARÁTULAS. 

lt] ~ 

SIN EMBAP.GO, MUCHOS INSTRUMENTOS NO SIE~ºRE SON HECHOS PARA SER OPERADOS 

EN UNA SECUENCIA ESTABLE. Anur ES RECOMENDABLE QUE CONTROLES y CARÁTULAS SEAN 

AGP.UPADOS DE ACUERDO A SUS FUNCIONES, CON LOS IMPORTANTES Y FRECUENTES óRUPOS 

EMPLEADOS EN LAS POSICIONES MÁS CONVENIENTES. PoR EJEMPLO. SOBRE UN ostILOSCQ 

PIO, UN GRUPO COMPRENDERfA CONTROLES ?ARA LA DEFLEXIÓN X, OTRA PARA LA DEFLE­

XIÓN Y, y UN TERCERO PARA EL TIEli"O BASE, FIJADOR y ASf SUCESIVAMENTE. los 

GRUPOS FUNCIONALES PUEDEN SER DISTINGUID0S POR DIFERENCIAS EN TAMA;:;O, FORMA Y 

COLOR, O POR CU~LQUIER NÚMERO INDIVIDUAL DADO A LOS GRUºOS, ETC, , 
ÜN EJEMPLO DE DISE~O POR SECUENCIA DE OPERACIÓN: 

95 



96 
PARA EMPLEAR EL· PRINCIPIO DE DISE~O POR UNA uSECUENCIA ESTABLE" ES ESEN­

CIAL UN PROCESO PRELIMINAR; POR LO REGULAR ES OLVIDADO, ANTES DE TERMINAR EL 
\ 

DISEAO. LA SECUENCIA OPERACIONAL COMPLETA DEBE SER ANALIZADA Y PREFERENTEMENTE 

ESCRITA CON TODO DETALLE Y SIN ABREVIAR, EN LA FIG. 2.21!A SE MUESTRA EL ARRE­

GLO DE UN TABLERO, CON LA SECUENCIA DE 0°ERACIÓN INDICADA POR NÚMEROS SERIADOS 

Y LINEAS, LEVANTANDO SOBRE UN PROTOTIPO. DESPU~S DE QUE LA SECUENCIA FUE ANA­

LIZADA. RESULTÓ UN DISE~O SIMPLE EN EL ARREGLO, COMO SE OBSEPVA EN LA ~IG, 2, 

f 1 G, 2, 21¡s, ARREGLO RED 1 SEji!ADO DESPU~S 

bE UN ANÁLISIS DE SECUENCIA DE OPERACIQ 

NES. 

FIG, 2.2UA, ~~CUENCIA OPERACIONAL 

REQUERIDA PARA UN ARREGLO DE UN TA­

BLERO PROTOT 1 PO, . 



ÜN EJEMPLO DE DISE~O POR ANÁLISIS FUNCIONAL: 

PARA EL EMPLEO DEL PRINCIPIO DE DISE00 POR AGRUPAMIENTO DE LOS ARTfCULOS 

CONFORME A SUS FUNCIONES, DEBE SER HECHO UN ANÁLISIS PRELIMINAR DONDE DEBEN PRE 

PARARSE CUATRO LISTAS, POR SEPARADO, DE-LAS CARÁTULAS Y CONTROLES: 

l. Los ARTÍCULOS CONSIDERADOS MAS lt1PORTANTES PARA LAS TAREAS CONSL 

DERADAS; 

2. Los ARTÍCULOS EMPLEADOS CON MÁS FRECUENCIA EN UNA OºERACIÓN RERll 

LAR: 

3, ALGUNOS ARTÍCULOS EMPLEADOS SIMULTÁNEAMENTE EN UNA SUBSECUENCIA 

(POR EJEMPLO ENCENDIDO, AHOGAR Y ARRANCADOR); 

4. ALGUNOS ARTÍCULOS RELACIONADOS CON ALGUNA OTRA FUNCIÓN (POR EJEM 

PLO LIMPIADOR Y LAVADOR, DISTRIBUCIÓN DE AIRE Y VENTILADOR), 

LA LISTA NO ES EXCLUSIVA Y VARIOS ARTfCULOS PUEDEN APARECER EN MÁS DE UNA 

CATEGORfA. 

~N EL ARREGLO DEL DISEqO, AQUELLOS ARTfCULOS DE LISTAS IMPORTANTES Y FRE­

CUENTEMENTE EMPLEADOS SON COLOCADOS CERCA DEL CENTRO DE LA CONSOLA O MÁQUINA, 

FÁCILMENTE ACCESIBLES y EN POSICIONES BIEN DIFERENCIADAS. Los ARTfCULOS DE LAS 

SUBSECUENCIAS SON COLOCADAS JUNTOS, TAL VEZ EN UNA FILA O COLUMNA, Y LOS ARTfCll 

LOS FUNCIONALMENTE RELACIONADOS SON SIMILAPMENTE COLOCADOS EN GRUPOS JUNTOS, 

CON ALGUNA VISTA Y SEPARACIÓN ENTRE ESPACIOS PARA OTROS ARTfCULOS, 
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EN EL TABLERO DE INSTRUr1ENTOS DE COflTSOL DE UN AUTO .'\TRACT!VO, COMO UNA 

SIMPLE ILUSTRACIÓN, UNO PUEDE INDICAR 0UE LOS DOS ARTfCULOS IMPOPTANTES Y EM­

PLEADOS FRECUENTEMENTE SON EL LIMPIAVIDRIOS Y LUCES INTEITTllTENTES: LA SUBSE­

CUENCIA SERIA ENCENDIDO - AHOGAR - ARRANCADOR, COMO SE SE~ALÓ ANTES: Y LOS AR­

TICÜLOS RELACIONADOS FUNCIONALMENTE SERIAN LUCES INTERMITENTES Y SELECTOR DE 

.LUCES (LATERALES, PRINCIPALES ETC,), LIMPIAVIDRIOS CON LAVADORES Y CALENTADOR 

CON DISTRIBUCIÓN DE AIRE Y VENTILADOR, 

ALGUNAS SUGERENCIAS GENERALES PARA ARREGLOS: 

SI EL TABLERO CONTIENE UN NÚMERO LARGO DE DISCOS. EL OPERADOR PUEDE TENER 

DIFICULTAD EN ESCOGER EL QUE éL NECESITA. EL COLOR DE LAS CARAS DE LOS DISCOS 

PROPORCIONARÁ UN BUEN CONTRASTE CON EL TABLERO, Y TAMBl~N AYUDA SI LOS DISCOS 

SON,ARREGLADOS EN UN MODELO DIFERENTE, MEJOR OUE EN UN CONJUNTO LARGO (FIG, 2, 

25), MODELO QUE AYUDA TAMBl~N A CHECAR LA LECTURA, POR SI LOS DISCOS SON ORIEK 

TADOS PARA QUE CADA LECTUFlA NORMAL APAREZCA EN UNA POSICIÓN IGUAL, POR EJEMPLO 

INDICAR LAS g SEGÚN EL RELOJ, ALGÚN INDICADOR PODRÁ MANTENERSE FIRME EN LA MI~ 

MAPOSICIÓN (FIG, 2.26), EXPERIMENTOS HAN DEMOSTRADO QUE EN TAL TABLERO DE 

DISCOS SE PUEDE CHECAR MÁS PRONTO QUE EN EL ARREGLO O DISTRIBUCIÓN USUAL: LO 

QUE DIÓ POR RESULTADO UN 800~ DE MEJORfA EN RAPIDEZ DE CHECAR nuE FUE COMPROBA 

DO POR LOS ERGÓNOMOS, DE CUAL0UIER MODO, LA APLICACIÓN PRÁCTICA DE ESTOS PP.IK 

CIPIOS A CIERTOS PROBLEMAS. COMO TENER EN CUENTA LA ORIENTACIÓN Y ROTAR LOS IN~ 

TRIJMENTOS PARA ALINEAR LOS INDICADORES O MANECILLAS, NO TIENE UN PROPÓSITO DE 

GENERAL, SIN EMBARGO FUE DESARROLLADO. 



F1G. 2.25. AGRUPACIONES LÓGI­

CAS CON UN BANCO DE DISCOS PER 

MITEN AL OPERADOR IDENTIFICAR 

FÁCILMENTE UN DISCO EN PARTIC!J. 

LAR, 

FI<i. ¿,20. (or10 LOS TREINTJI. Y DOS 

DISCOS DE LA MANO DERECHA SON ALI­

NEADOS HACIA UN PUNTO EN UNA DIREC­

CIÓN CUANDO INDICA "NORMAL", EL OP~ 

RADOR PUEDE CHECARLOS TAN PRONTO CQ 

MC1 ÉL PUEDA LC1S CUATRO DISCOS DE LA 

DERECHA, LOS CUALES NO ESTAN ALINEA 

DOS, 

Los CONTROLES y CARÁTULAS ASOCIADOS SEPIAN COLOCADOS CERCA UNO DE OTRO. 

CON EL CONTROL ABAJO DE LA CArÁTULA O A LA DERECHA, DE MODO l'.'UE LA MANO DEL 

OPERADOR NO HAGA INTERFERENCIA CON LA LECTUPA, ~I TALES CONT~OLES 
0

Y CARÁTU­

LAS DEBEN SER EN TABLEROS SEPARADC1S, ELLOS SEPIAN ARREGLADOS EN ALGÚN OTRO OR 

DEN. DE MODO OUE SEA FÁCIL RELACIONAP UNA CARÁTULA SON SU CONTROL,~ 

Lo PRINCIPAL EN CONTROLES ES 0UE PUEDAN SER USUALMENTE BIEN OPERADOS 
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POR IAUAL CON AMBAS MANOS, Y LE QUEDE LIBRE LA OTRA MANO AL OPERADOR PARA ES­

CRIBIR, . LA MANO PREFERENTE ES r1EJOR PARA AFINAR. y DAR PRECISiórJ DE AJUSTE. 

Y TALES CONTROLES SERÍAN COLOCADOS EN UNA POSICIÓN CENTRAL, PARA USAR LA MANO 

DERECHA O LA IZQUIERDA. 

Los RÓTULOS DEBEN SER COLOCADOS EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS CONTROLES. E~ 

TANDO SIEllPRE VISIBLES, ESTO ES CONVENIENTE PARA t1EJORAR EL ARREGLO DEL OPERA­

noR; LOS RÓTULOS TAMBiéN SERÁN COLOCADOS EN LA PARTE SUPERIOR DE sus RESPECTI­

VAS CARÁTULAS, 

DISEDO PARA EMERGENCIA: 

CON LA COMPLEJIDAD DE LOS INSTRUMENTOS MODERNOS, RARA VEZ ES POSIBLE PRO­

NOSTICAR TODOS LOS TIPOS DE DESCUIDOS, Y EL OPERADOR PUEDE TENER sunLEMENTOS 

EN~~L AUTOMÁTICO DEL DISEPOSITIVO DE PROTECCIÓN, EL DEBE RESPONDE A UNA EMER­

GENCIA RÁPIDA Y PRECISAMENTE, Y SU FRECUENCIA DEPENDE EN EL ARREGLO DE CARÁTU­

LAS Y CONTROLES, 

PRIMERO, EL OPERADOR DEBE SER PUESTO SOBRE AVISO RÁPIDAMENTE Y ENTONCES 

SERÁ CAPAZ DE LOCAL! ZAR LA FALLA CON EL RETRASO M ( N rno' DE ESTE 110DO EL 

DE ALARMA RECOMENDABLE ES UN AVISO AUDITIVO, PARA LO CUAL EL O?ERADOR 

RESPONDERÁ MIRANDO A UNA "CARÁTULA DE EMERGENCIA CENTRAL" LA CUAL INDICARÁ EL 

PUNTO .EXACTO DE PELIGRO. C EL ÁREA DE FALLA. Y EN DONDE VER NUEVAMENTE LA IN­

FORMACIÓN DIAGNOSTICADA, 
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SEGUNDO, ES BIEN CONOCIDO QUE GENTE DE BAJO ESFUERZO FRECUENTEMENTE RE­

TRO,CEDEN EN LOS CONTROLES, HÁBITOS BIEN CONOCIDOS, (STOS MEDIOS EN LAS RELA­

CIONES ESPERADAS ENTRE DIRECCIONES DE MOVIMIENTOS DE CONTROLES Y CARÁTULAS, 

ILUSTRADAS EN LA F!G. 2.23, CONVIENEN AS{ EN CASOS DE EMERGENCIA, 

Dos EJEMPLOS PRACTicos: 

LA IMPORTANCIA DE UN BUEN DISEÑO EN CONTROLES Y SUS ARREGLOS PUEDEN SER 

1 LUSTRADOS POR UN EXPER 1 MENTO REQUER 1 DO DURANTE EL RED! SEf:iO DE UNA COMPUTADORA 

ANÁLOGA, ESTA COMPUTADORA ES DE UN TAMA'iO MEDIANO, PRO?ÓS 1 TO GENERAL DE LA MÁ 

QUINA, DE LA CUAL AMPLIFICADORES, FUNCIONES DE LOS POTENCIÓMETROS, ETC,, PUE­

DEN SER TODOS 1 NTERCONECTADOS DE LA t1ANERA USUAL POR PARTES SEPARABLES DEL TA­

BLERO, PARA EL OPERADOR, LA ESENCIA DEL EMPLEO DE ESTA COMPUTADORA ES LA MIS­

MA QUE PARA LAS DEMÁS COMPUTADORAS ANÁLOGAS SIMILARES, EN guE LA PRECISIÓN EN 

MONTAJE Y OPERACIÓN ES MÁS IMPORTANTE PUE LA RAPIDEZ. REALMENTE, ESTAS NECEsi 

DADES LLEGAN A SER MÁS Y MÁS IMPORTANTES PARA EL OPERADOR CON EL DESARROLLO DE 

MÁQUINAS CUYA RAPIDEZ INHEPENTE AYUDA AL OPERADOR SOBRE ALGUNOS SERIOS PROBLE­

MAS DE RAPIDEZ, PERO EN CAMBIO DE ESO SE REQUIERE nuE NO SE HAGAN ERRORES. 

EN LA MÁQUINA PROTOTIPO, EL TABLERO DE LOS POTENCIÓMETROS (FJG, 2.27A) 

TIENE ALGUNAS COSAS QUE CONFUNDEN. FuE FÁCIL PONER LA CONEXIÓN "MACHCn EN EL 

ENCHUFE INCORRECTO Y ARREGLAR LA PERILLA INCORRECTA, O DEJAR LA PERILLA CONVf. 

NIENTE Et; b.UGAR DE UtlA INCORRECTA, O ("IUITAP INCLUSO UNA PERILl.A POR EQUIVOCA-

CIÓN CUANDb SE CONECTA UNA CLAVIJA, No FUE POSIBLE DECIDIR EL MEJOR ARR~GLO 
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e DE ~STOS VEINTICUATRO SWICHS (INT~RRUPTORESf DE CONEX!ÓN Y BOTONES DE POTENCid 

METRO DE LOS TEXTOS PUBLICADOS DE ERGONOMf A, PoR LO TANTO FUS HECHO UN EXPER.l 
l.: 

MENTO PARA COMPARAR LOS DIFERENTES ARREGLOS, Y EL APREGLO Fi~IAL (FIG, 2".27B) 

FUE HECHO PARA DAR UN FUNC!ONAMIENTO SEGURO Y DA SÓLO UNA D~CIMA PARTE DE LOS 

ERRORES QUE EL ARREGLO OR 1G1 NAU ESTE DECREMENTO EN EL NÚMERO DE EPROPES ES DE 

GRAN IMPORTANCIA, 

~k-:~~~.-~.;'11I""'~,t";.;1~-~"'j!"";~~~"'~-~·'·: \.i-{ 

1 ... ¡, ._ • •1 .,, .• ) ll>(t) :..(t· .. et,., . 
.. ;:~ .. •.1 .. t: 1>'.t) ~~·· ... ~. "' . 

I!' • • • •). ··•) .. ·»rt> ~.e•· ... , ... ! 
.. ~. »'f) »'.t) ~.:•·, \J.(t' ~. 1 

~ ........ -·--·· ... ! 

fIG, 2.27B, TABLERO REDISEf:ADO, 

CON ARREGLO CLARO Y SWICHS (INT~ 

R~UPTORES) SEPARADOS, PROBADO 

POR EXPERIMENTOS PARA REDUCIR 

ERRORES, 

fIG, /_,?./A, IASLERO DE POTENCIÓMETROS PRQ. 

TOTIPO PARA COMPUTADORA ANÁLOGA CON ARRE­

GLO CONFUSO DE PERILLAS Y CONEXIONES "MA-

CHO", 

~ ---.-_--

.UN SEGUNDO EJEMPLO VIENE DE DOS TABLEROS EN UNA CONSOLA DE COMPUTADORA. 

fL ~RREGLO DEL TABLERO GUIARÁ CLARAMENTE AL HOMBRE PARA CONTINUAR LA SECUENCIA 

DE OPERACIÓN TENIENDO UN MODELO O NORMA EL CUAL LO GIARA CORRECTAMENTE HACIA 

ADELANTE, o, SI ALL( NO ES DEFINIDA LA SECUENCIA DE OPERACIÓN, AL MENOS MOSTRA 

R(A LAS DIFERENTES ÁREAS DE COMPONENTES ASOCIADOS POR MODELOS Y AGRUPACIONES, 



-~ .... · ', .. - -· 

TOMANDO EN CUENTA EL ARREGLO.DE CONTROLES EN LA FIG, 2.28A SI ES NECESARIO COLO­

CAR UN NÚMERO DE CINCO DfGITOS CON LAS PERILLAS, EL OPERADOR INMEDIATAMENTE DE­

TERMINÓ COLOCAR LOS PRIMEROS TRES DÍGITOS EN FILA EN LA PARTE SUPERIOR Y LOS SI­

GUIENTES DOS EN LA PARTE INFERIOR, CONCLUIDA LA INSPECCIÓN, SIN EMBARGO, MUES­

TRA QUE LA SECUENCIA CORRECTA SERÍA EN LA FORMA DE UNA LETRA ~'. PERO LOS ERRO­

RES ERAN FRECUENTEMENTE PRONOSTICADOS Y ANTES DE QUE OCURRIERAN FUE REDISE0ADO 

ESTE TABLERO, EL ARREGLO FINAL SE MUESTRA EN LA FIG, 2.28B, 

FIG. 2.28A. ARREGLO MALO DE CONTROLES 

PCR COLOCACIÓN SECUENCIAL, 

º~ •. ~_,~,.::~~:..~~.-~e 
•:···-'* .f: ···~·=•: ~ " .-,: . · . .:<·· ;'·. •#~~:~':.>" ·,;::~:::-_~~~--

" - _; ~<~·'.a'.~ • -~ _. 
FIG' 2 .23B' ARREGLO REDISE~ADO DE CON-

TROLES POR COLOCACIÓN SECUENCIAL, 

LA IMPORTANCIA DE UN ARREGLO CLARO, Y EL VALOR DE APLICACIÓN DE LOS PRIN­

CIPALES RESULTADOS PSICOLÓGICOS EN VISIÓN Y PERCEPCIÓN, ES AÚN EVIDENTE EN OTRO 

TABLERO DE CONSOLA DE CONTROL, ADEMÁS DEL TABLERO DE LA COMPUTADORA, EMIDEC 

2400 SQBRE LA CUAL SE HIZO EL ARREGLO, LiN TABLERO BIEN PROVISTO DE PREFEREN-
¡ 

CIA ES SOBRE EL CUAL ES INDICADO, POR SE'lALES LUMINOSAS, EL ESTADO DE CONEXIÓN 

Y OPERACIÓN DE TODOS LOS TIPOS DE CINTAS, Y SOBRE LOS CUALES, POR rULSADORES O 

BOTONE~~DE LLAMADA, EL OPERADOR PUEDE HACER CONEXIONES ENTRE LAS VARIAS SECCIO­

NES APROPIADAS DE LA COMPUTADORA, FACILIDAD Y EXACTITUD DE HACER ESAS CONEXIO-
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NES, Y !OL EVITAR LOS ERRORES, ES OBVIAt1ENTE ALGO DE IMPORTANCIA, EL ARREGLO DE 

ESTE TABLERO EN EL PRIMER PROTOTIPO (FIG, 2.29A) TIENE ALGUNOS CASOS CONFUSOS. LA 
APLICACIÓN DE LOS PRINCIPIOS DERIVADOS POR EXPERIMENTOS DEL PSICf1}-0GO r,ESTALT EN 

LOS ASPECTOS DE ARREGLOS DE ESPACIOS, CÓDIGOS DE COLORES, ETC., CONFECCIONÓ MEJOR 

LOS MISMOS PULSADORES O BOTONES PARA SELECCIONAR SIN ERROR EL MODELO FINAL (FIG, 

2.29B),. 

FIG, 2.29B. ARREGLO REDISEPADO. 

EL ·.ARREGLO EN LAS MÁQU 1 NAS: 

F1G, 2.29A. ARREGLO PROTOTIPO DE PULSADQ 

RES O BOTONES DE LLAMADA (TABLERO VINCULA 

DO EN EMIDEC 24QQ), 

EN DONDE ALGUNOS CONTROLES PUEDEN SER ARREGLADOS ALREDEDOR DEL OPERADOR, 

. ES COMÚN EMPLEAR UN MODELO A ESCALA NATURAL DEL EOUIPO PARA ENSAYAR LOS ASPEC-

TOS IMPORTANTES Y PRINCIPALES DEL DISErlo. EN ESTOS MEDIOS DIF{CILES APARECEN 

CONFUCIONES DE LAS FUNCIONES DE LOS DIFERENTES CONTROLES OUE PUEDAN SER ELIMI­

·.NADOS, ADEMÁS, UN MODELO A ESCALA NATURAL PUEDE AYUDAR EN MUCHO EN !.\BORDAR 

·LOS PROBLEMAS QUE FRECUENTEMENTE SURGEN DE ALGUNOS CONTROLES, LA EXTENSIÓN DE 

LOS CONTROLES Y LA VISTA ADECUADA DE LAS CARÁTULAS SON ASPECTOS IMPORTANTES 

EN EL ARREGLO DE MÁQUINAS; POR ESTO, ADEMÁS DE LAS DISPOSICIONES YA DISCUTIDAS, 
'..:0" 



EN EL ARREGLO DE TABLEROS, SON APROPIADOS JUNTO CON ALGUNOS TEMAS Y M~TODOS 

PARA SER DISCUTIDOS EN LA SECCIÓN 5, DE ESTE CAPÍTULO, EN ARREGLO DE ESPACIOS 

DE TRABAJO, UN EJEMPLO DE LA CLASE DE E0UIVOCACIONES Y ACCIDENTES, CAUSADOS 

POR EL DISE~O, LOS CUALES PUEDEN OCUR~IR CON UNA MALA DISTRIBUCIÓN O ARREGLO 

DE LA MÁQUINA, SERÁ MOSTRADO EN UN CAPÍTULO POSTERIORMENTE EL CUAL DARÁ LAS 

DISPOSICIONES SOBRE ACCIDENTES EN GENERAL. 

EN DONDE UN NÚMERO GRANDE DE CONTROLES SON EMPLEADOS EN LA MISMA MÁQUINA 
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O JUEGO DE M~QUINAS, ELLOS SERIAN FÁCIL DE DISTINGUIR UNO DE OTRO POR APARIEK 

CIAS ASÍ COMO POR MARCAS Y LETRAS, l::N ALGUNAS PLANTAS INDUSTRIALES YA EXISTE 

UN COLOR CONVENCIONAL RELACIONADO CON LA FUNCIÓN, PERO PUEDEN SER HECHOS MUCHOS 

MÁS PARA SIMPLIFICAR LAS TAREAS DEL OPERADOR, PARTICULARMENTE CON INSTRUMENTOS 

ELECTRÓNICOS. UNA FILA DE PERILLAS O SWJCHS (INTERRUPTORES) IDENTICOS, POR 

EJEMPLO. PUEDEN SER ESTéTICAMENTE SATISFACTORIOS PARA EL DISEno, PERO CON~UNDEN 

MUCHAS VECES AL OPERADOR, S¡ UN NÚMERO DE CONTROLES EN UN TABLERO DE JNSTRUMEK 

TOS SON DE LA MISMA FORMA y TAMAno, ENTONCES AGRUPANDO o DIFERENCIANDO CON COLQ 

RES SE PUEDE PROPORCIONAR UNA ÚTIL INDICACJÓM DE FUNCIONES. ADEMÁS, Si LOS COK 

TROLES SON COLOCADOS DONDE NO SON GENERALMENTE VISTOS BAJO CONDICIONES NORMALES 

DE TRABAJO (COMO EN LA CABINA DE UN AEROPLANO), ES AÚN POSIBLE PROPORCIONAR UN 

ADECUADO MEDIO DE IDENTIFICACIÓN PARA EMPLEAR DIFERENTES FORMAS LAS CUALES SEAN 

DISTINGUIBLES POR PULSACIONES (BOTONES DE LUCES INTERMITENTES), 

EN DONDE UN CONTROL PUEDE SER OPERADO EN RELACIÓN A LA LECTURA DE UN DIS-
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CO O ESCALA, SERÍA POSIBLE OBSERVAR LA LECTURA MIENTRAS ESTA OPERANDO EL CON­

TRO~ UNO DE LOS PEORES ASPECTOS DEL DlSE~O DE TELEVISIÓN PUEDE SER LA TENDEN­

CIA PARA AGRUPAR MUCHOS DE LOS CONTROLES ATRÁS D~. APARATO RECEPTOR, LO CUAL 

ES INACCESIBLE, TANTO QUE DURANTE EL AJUSTE ES EXTREMADAMENTE DIFICIL. SI NO 

IMPOSIBLE. VER EL EFECTO DE LOS MOVIMIENTOS DE LO~ CONTROLES, IDEALMENTE, TA­

LES CONTROLES SERÍAN COLOCADOS JUNTO AL APROPIADO INDICADOR, Y AL r-RENTE, Y MQ 

VER EN LA DIRECCIÓN QUE LA MAYORfA DE LA GENTE ESPERA O SUPONE. PoR EJEMPLO, 

ES CONVENCIONAL EN ESTE CAMPO PARA LOS INTERRUPTORES QUE SEAN "oN" HACIA ARRI­

BA Y "OFF" CUANDO ES HACIA ABAJO, ~IMILARMENTE, LOS CONTROLES DE VOLUMEN EN 

APARATOS DE RADIO E INSTRUMENTO~ SIMILARES AUMENTAN SU EFECTO CON UNA ROTACIÓN 

EN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ, Y UN CONTROL DE SINTONIZACIÓN, BAJO 

UNA BANDA DE FRECUENCIA PUE_?TA HORIZONTALMENTE, CON UNA ROTACIÓN TAMBIÉN EN EL 

SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ, Los DlSEfos DE CONTROLES E INDICADORES 

QUE; SON COMPATIBLES EN SUS MOVIMIENTOS FACILITAN EL MANEJO EN LAS MÁQUINAS Y 

GARANTIZA EL MEJOR FUNCIONAMIENTO, ESTAS RELACIONES SON EN PARTICULAR IMPORTA.ti 

TES EN SITUACIONES DE EMERGENCIA, EN DONDE HAY EVIDENCIAS DE ~UE LOS OPERADORES 

DAN POCA IMPORTANCIA EN ATENDER LOS HÁBITOS Y OLVIDAN LAS COSTUMBRES QUE CON­

CUERDAN CON LAS RELACIONES DEL MOVI~IENTO "NATURAL" Y EL "ESPERADO", 

EN EL DISEÑO FINAL, EL HOMBRE Y LA MÁQUINA DEBEN SURGIR COMO UMA UNIDAD 

INTEGRAL, PARA QUE LA CAPACIDAD DEL SISTEMA DE TRABAJO EFECTIVAMENTE ESTE RES­

TRINGIDA POR LAS LIMITACIONES IMPUESTAS POR ALGUNO DE LOS COMPONENTES, HAY CUA 

TRQ COMPONENTES PRINCIPALES: EL HOMBRE, LA MÁOUINA Y LOS VfNCULOS ENTRE ELLOS 



ES DECIR, LA CARÁTULA Y LOS CONTROLES. PARA E?ICIENCIAS EN OPERACIÓN, Y PA­

RA LA SATISFACCIÓN DEL HOMBRE, BUENOS DISEPos DE LAS MÁC'UINAS, DE LAS CARÁTU­

LAS Y CONTROLES DEBEN SER HECHOS CON UN ADECUADO Y ARMONIOSO ARREGLO, 

/.,5 ARREGLO DE ESPACIOS DE IRABAJO, 
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:1uci~A5 LhBGRES RESTRI:~GEr~ A LAS PERSONAS A UNA POSTURA OUE ES INCONVENIEU 

TE o INCÓMODA, OUIZÁ CAUSANDO DAno FfSICO, REDUCIENDO LA EFICIENCIA o AUMENTAN 

no EL RIESGO A ACCIDENTARSE, PARA PREVENIR FALLAS EN EL ARREGLO DEL ESPACIO 

DE TRABAJO ES NECESARIO HACER UN ANÁLISIS DE LAS OPERACIONES DE LA TAREA, CONQ 

CER LAS DIMENSIONES DEL CUERPO, EL ALCANCE DE LOS OPERADORES, Y LAS NECESIDA­

DES DEL VER, ESTE TEMA PROPORCIONA ALGUNOS DATOS Y EJEMPLOS BÁSICOS, 

HAY MUCHAS LABORES QUE OBLIGAN A LAS PERSONAS A PERMANECER SENTADAS O DE 

PIE EN UNA POSICIÓN FIJA POR LARGOS PER{ODOS DE TIEMPO, 0CUPACIONES TALES CQ 

MO EL TRABAJAR EN UNA MÁOUINA, EN INSPECCIÓN INDUSTRIAL, EN UN CONSULTORIO DEK 

TAL, EL CONDUCIR, O INCLUSO EL TRABAJAR SENTADO EN UN ESCRITORIO SON TfPICAS, 

LAS POSTURAS SON LIMITADAS POR LA NECESIDAD DE ALCANZAR LOS CONTROLES, POR MAK 

TENER LOS PIES EN LOS PEDALES, O POP RETENER LOS OJOS EN UNA POSICIÓN DESDE 

QUE LA TAREA ES ATENDIDA, 

CUANDO LA LABOR ES MUY ARRIESGADA O DIFICIL, COMO LO ES PARA UN ASTRONAU 

TA O UN PILOTO DE UNA COMPA0fA A~REA (FIG, 2.3~), LAS CONSECUENCIAS DE LOS 
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ARREGLOS DEMASIADO DÍFICILES PARA EL OPERADOR SON OBVIAMENTE INACEPTABLES, 

EN TALES CASOS SE HAN HECHO GRANDES ESFUERZOS POR REDUCIR AL MfN!MO LA INCOMO­

DIDAD Y LA DIFICULTAD DEL VER Y EL ALCANZAR CADA PIEZA DEL EPUIPO, ~OLO CUAN­

DO UN OPERADOR ESTA LLEVANDO A CABO TAREAS MENOS RIESGOSAS Y MENOS DÍFICILES, 

CASI SIEMPRE SE ADAPTA A LA POSTURA DE TRABAJO, AUNQUE INICIALMENTE EXPERIMEN­

TA DIFICULTAD E INCOMODIDAD. 

F1G. L.30, Es FÁCIL ENTENDER 

LAS GRAVES CONSECUENCIAS DEBIDAS 

A UN MAL ARREGLO DEL ESPACIO DE 

TRABAJO DE UN PILOTO. LA CUIDA 

DOSA CONSIDERACIÓN DEL DISEílo 

DEL ESPACIO DE TRABAJO DARfA BE­

NEFICIOS CON UNA MAYOR SEGURIDAD, 

MÁS ALTA PRODUCTIVIDAD Y MENOS E~ 

FUERZO PARA EL OPERADOR, 

LA CAPACIDAD DE LOS SERES HUMANOS PARA ADAPTARSE A SITUACIONES DfFICILES 

Y LA DISPOSICIÓN DE LAS PERSONAS PARA ACEPTAR EL DESAFIO PRESENTADO EN LAS TA 

REAS QUE SON DfFICILES Y NECESARIAS, NO DEBEN HACERNOS PASAR POR ALTO LOS COS­

TOS DE ADAPTACIÓN, ENTRE ESTOS COSTOS ESTAN: 



LESIONES Y TORCEDURAS POR LA MALA POSTURA DEL TRABAJO, 

MENOS CAPACIDAD DISPONIBLE PARA OCUPARSE EN EMERGENCIAS, 

:1AYOR PROBAB 1 LI DAD DE ACC !DENTES. 

t~AYOR PROBAB 1 LI DAD DE ERROR, 
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FRECUENTEMENTE ESTOS COSTOS SON ACEPTADOS COMO INEVITABLES: LAS PERSONAS 

SE ACOSTUMBRAN A DfFJC!LES ARREGLOS DE TRAbAJO Y ESTAN INCONCIENTES DE LA NECE 

S !DAD DEL CAMB 1 O, 

LA DIFICULTAD DEL PREDECIR FALLAS EN EL ARPEGLO DEL ESPACIO DE TRABAJO 

ANTES DE QUE EL EQUIPO SEA FABRICADO, O DISE0ADO EN DETALLE. ES QUE LA INFORMA 

CIÓN ACERCA DE LAS NECESIDADES DEL OPERADOR NO PUEDE OBTENERSE DE LA EXPERIEN­

CIA O CONOCIMIENTO PROPIOS DEL DISE~ADOR, SE DEBE DEDICA~ TIEMPO Y DEBEN DAR­

SE FACILIDADES PARA UNA INVESTIGACIÓN SISTEMÁTICA DE LA SIGUIENTE CLASE DE IN­

FORMACIÓN: 

UN ANÁLISIS DE LAS OPERACIONES <'UE COl~PONEN A LA TAREA, 

LAS MEDIDAS DEL CUERPO DE LAS PERSONAS 0UE USARÁN EL EDUIPO, 

LAS NECESIDADES DEL VER Y EL ALCANZAR, PARA EL ADECUADO DESEMPEílO 

HUMANO. 
1 

EL ESPACIO TOTAL DISPONIBLE CONSIDERADO PARA EL OPERADOR, 

EJEMPLOS Y FUENTES DE INFORMACIÓN DE·
4
ESTAS PRIMERAS TRES CLASES, QUE PUE 

DEN SER ÚTILES A LOS INGENIEROS DE DISEPo: SON DADAS EN LAS PÁGINAS SIGUIEN-

TES, 
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ANÁLISIS DE TAREAS: 

lA PP.IMERA FASE DEL DISE>:o DE UN ESPACIO DE TRABAJO ES OBTENER UN ANÁLI­

SIS DETALLADO DE TODAS LAS ACCIONES nuE EL OPERADOR TIENE QUE LLEVAR A CABO y 

DEL EQUIPO QUE ESTARÁ INVOLUCRADO, CSTE ANÁLISIS DEBE COMENZARSE ANTES DE 

QUE LAS DEClSIONES DE INGENIERÍA Y DE PRODUCCIÓN LfMITEN EL NÚMERO DE POSICI~ 

NES CON LAS QUE ALGÚN DETALLE DEL EQUIPO PUEDE SER ARREGLADO, Y ANTES DE QUE 

LOS D 1 BUJOS DEL ARREGLO GENERAL SEAN COMENZADOS, HAY Aí'UROS FORMIDABLES QUE 

POR LO COMÚN EVITAN ESTA CONSIDERACIÓN SISTEMÁTICA PARA LOS ARREGLOS DE ESPA­

CIOS DE TRABAJO EN UNA FASE BASTANTE CERCANA AL DISEPO, PERO NOTABLES BENEFI­

CIOS SERÁN OBTENIDOS CUANDO ESTOS APUROS SEAN ELIMINADOS. 

No ES PROBABLE QUE EXlSTAN MEJORAS FUNDAMENTALES A NO SER QUE EL GRUPO DE 

DISEÑO INVESTIGUE LAS NECESIDADES DEL OPERADOR AL COMIENZO, Y SE ABSTENGA DE 

LkPRÁCTICA USUAL DE DESARROLLAR NUEVO EQUIPO PARA QUE SEA OPERADO EN UNA POSL 

CIÓN TRADIClONAL. 

UNA MANERA ÚTIL DE REUNIR Y CONCORDAR LA INFORMACIÓN NECESARIA PARA DETER 

MINAR EL ARREGLO DEL ESPACIO DE TRABAJO ES MOSTRADA LA FIG. 2.31. Tonos LOS 

IMPORTANTES VÍNCULOS ENTRE EL OPERADOR Y LOS DETALLES DEL EQUIPO Y ENTRE UN 

DETALLE DEL EQUIPO Y OTRO, SON ESTABLECIDOS DESPUÉS DE INVESTIGAR LAS POSIBLES 

·INTERACCIONES ENTRE CADA PAR DE DETALLES ENLISTADOS, ESTAS INTERACCIONES ES­

.TAN INDICADAS CON MARCAS EN EL CUADRO DE LA FIG, 2.31. UN CUESTIONARIO (TA­

BLA 2.4) PUEDE EMPLEARSE PARA OBTENER UNA DESCRIPCIÓN DE CADA NECESIDAD DEL 

l'IPERADOR, 



OPERADOR DE PIE 

OPERADOR SENTADO 

OBSERVADORES DE PIE 

CONTROLES 

TELEIMPRESORA 

DEPOSITO 

CARATULAS 

SUPERFICIE PARA ESCRIBIR 

LIBRETA DE REGISTRO 

ARCHIVERO 

AVISOS 

COM.Ptr.?ADORA 

FIG, 2.32, UNA SITUACIÓN EN LA QUE 

LAS NECESIDADES DE ESPACIO DE TRABA 

JO SON SEMEJANTES A LAS DE LA FIG, 

2.29. 
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F1G. 2.31. UNA MANERA 

ÚTIL DE INVESTIGAR NECESl.. 

DADES DE ESPACIO DE TRABA 

JO, (ADA MARCA EN EL CUA 

DRO SIGNIFICA UNA NECESI­

DAD DE VER O ALCANZAR QUE 

PUEDE AFECTAR EL ARRE~LO 

DEL ESPACIO DE TRABAJO 

(VER F 1 G , 2 , 32). 



TABLA 2.4 

ÜN CUESTIONARIO QUE PUEDE EMPLEARSE PARA OBTENER UNA DESCRIPCIÓN DE CADA 

UNA DE LAS NECESIDADES DEL OPERADOR, 

l, lCUÁLES SON LOS PROPÓSITOS U OBJETIVOS DEL USUARIO? 

2, ~CON QUÉ ACCIONES EL USUARIO INTENTA CONSEGUIR ESTOS OBJETIVOS? 

3. lCuALES ACCIONES SON PARTICULARMENTE IMPORTANTES. y CUÁLES SON DE PEnUE~A 

IMPORTANCIA? (LA IMPORTANCIA PUEDE EVALUARSE CON LA PROBABILIDAD DE CONSE­

CUENCIAS GRANDES O PEOUE~AS DE FALLA AL LLEVAR A CABO CADA ACCIÓN), 

4, lCUÁLES ACCIONES REQUIEREN DE LA CONTfNUA VISIÓN DE LOS CONTROLES O CARÁTU-

LAS Y CUÁLES ACCIONES REQUIEREN TAN SÓLO VISTAZOS OCACIONALES? 

5. lCUÁLES ACCIONES INVOLUCRAN LA VISIÓN SIMULTÁNEA DE DOS O MÁS DETALLES? 

6, lCUAL ES LA DURACIÓN DE CADA ACCION? 

7 .. llUÁL ES LA FRECUENCIA DE CADA ACCIÓN? 

8, ~CUÁLES MEDIDAS DEL CUERPO SON CRITICAS PARA CADA ACCIÓN? 

9, lQué ACCIONES PUEDEN CANSAR? 

.¿Qué FUERZAS VA A EJERCER EL USUARIO? 

lQué ACCIONES REQUIEREN UN CONTROL DELICADO O 0UÉ ACCIONES REOUIEP.EN UNA 

POSTURA QUE REDUZCA LAS FUERZAS QUE DEBEN EJERCERSE O LAS DISTANCIAS QUE 

DEBEN ALCANZARSE? 

lQué ACCIONES ESTÁN EN POSICIONES O DIRECCIONES PELIGROSAS EN RELACIÓN AL 

CUERPO? 

l~UÉ GRADOS DEL MOVIMIENTO DEL CUERPO CON COMPATIBLES CON LAS ACCIONES LL~ 
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VADAS A CABO, CON LA EFICIENCIA REOUERIDA, Y CON LA COMODIDAD? 

14. l0UIEREN LOS USUARIOS ESTAR POCO FAMILIARIZADOS CON LAS ACCIONES O ÁLTAMEli 

TE EX?ERIMENTADOS AL LLEVARLAS A CABO, 

15. l0U!ERE UNA GRAN PROPORCIÓN DE USUARIOS ENCONTRARSE NUEVO EQUIPO EN EL PRL 

MER MOMENTO, Y ÉSTE NUEVO EPUIPO ES APROPIADO PARA PODERLO COMPARAR EN FOR 

MA VENTAJOSA CON EL EQUIPO CON EL QUE ESTÁN FAMILIARIZADOS? 

16. llos USUARIOS ESPERAN ESTAR MUY AGRADECIDOS DE LA·GRAN COMODIDAD y CONVE­

NIENCIA, O ESTÁN DISPUESTOS A TOLERAR CONSIDERABLE INCOMODIDAD E INCONVE­

NIENCIAS? 

ílUCHAS DE LAS PREGUNTAS PROPUESTAS PARA BUSCAR INFORMACIÓN PARA EL DISE~O 

PUEDEN CONTESTARSE DE LAS SIGUIENTES MANERAS: 

POR OBSERVACIÓN Y MEDICIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE LA PERSONA, EM­

PLEANDO UN EQUIPO SIMILAR O UN SIMULADOR O UN MODELO DEL DISE00 PROPUESTO, 

(ON ENSAYOS APROXIMADOS EN LOS ~UE LOS t11EMBROS DEL GRUPO DE DISE 

~O EXAMINAN LAS ACCIONES INVOLUCRADAS. 

SIMILARES, 

CONSULTANDO LOS SUBTEMAS ~UE SE MENCIONAN DESPUÉS DE ÉSTE, 

CONSULTANDO A LOS OPERADORES nUIENEN TIENEN EXPER!ENCI~ EN TAREAS 

LA NECESIDAD DE PERMITIR ESPACIO PARA LAS PERSONAS QUE SE ADIElTRAN, LOS 

VISITANTES, LOS SUPERVISORES Y LOS AYUDANTES, PUEDEN SER TAl1BIÉN IMPORTANTE, 

HAY CASOS EN LOS QUE SE RECOMIENDA CAPACITAR A OTRA PERSONA SIN PONERLA EN COli 
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TACTO CON EL OPERADOR Y SU TAREA YA QUE MUCHAS VECES SE DEBEN ADOºTAR POSTURAS 

PELIG~OSAS PARA MIRAR ALREDEDOR DEL OPERADOR Y SU TAREA. 

CUANDO VARIAS PERSONAS TRABAJAN JUNTAS EN UN PROCESO O SISTEI~ GRANDE, 

AH( PUEDE NECESITARSE DE LA VISIBILIDAD, DE LAS DISTANCIAS AUDITIVAS. DE LA 

SINCRONIZACIÓN DE ACCIONES Y DEL SE~ALAR CON ADEMANES. LO OUE PUEDE FACILITAR 

SE GRANDEMENTE CON BUENOS ARREGLOS, 

HAY LABORES TALES COMO EL LEVANTAR CürJ GRÚA CONDUCIENDO Y ARROJA<¡, OPERA­

CIONES DE LAMINADEROS, ETC,, EN DONDE EL ALCANCE Y LA VISIÓN PUEDEN COMPLEMEN­

TARSE CON AYUDAS ARTIFICIALES TALES COMO CONEXIONES TELEFÓNICAS O TELEVISIÓN 

DE CIRCUITO CERRADO, 

ts IMPORTANTE QUE EL ANÁLISIS DE TAREAS SEA TERl11NADO ANTES DE CUE SE nE­

.. CIDA ALGO RESPECTO A LA FORMA GENERAL DEL ESPACIO DE TRABAJO, POR EJEMºLO, AN-

.TES DE QUE SE DECIDA SI EL OPERADOR ESTARÁ SENTADO O ESTARÁ DE PI~ O ESTARÁ 

LIBRE PARA TRABAJAR EN CUALQUIERA DE LAS DOS POSICIOriES. 

ilEDIDAS DEL CUERPO: 

LAS PERSONAS NO SOLO VARÍAN EN ESTATURA SINO TAMBIÉN EN SUS PROPORCION~S • 

. Dos HOMBRES DE LA MISMA ESTATURA DIFIEREN EN LOS BRAZOS o EN LA LONGITUD DE LAS 

PIERNAS O SENTADOS EN LA ALTURA O EN LA DiMENSIÓN DE LA MANO O ALGO SEMEJANTE, 

POR "MEDIDA DEL CUERPO" SE INDICA, POR LO TANTO, NO PRECISAMENTE LA ESTATURA SL 

NO;SÓLO ALGUNA MEDIDA DEL CUERPO QUE ES IMPORTANTE PARA EL ESPACIO DE TRABAJO 



OUE ESTA SIENDO DISEFADO, 

PARA DISEílAR UN ESPACIO DE TRABAJO APROPIADAMENTE, EL RANGO DE MEDIDAS DE 

LA POBLACIÓN CONSUMIDORA DEBE SER CONOCIDO. Los CONSUMIDORES DE EQUIPOS PUEDEN 

FORMAR UN GRAN GRUPO, COMO "TODOS Lo·s HOMBRES" (POR EJEMPLO, CClNDUCTORES DE VE­

HÍCULOS CARGADOS) O "TODOS LOS HOMBPES Y MUJERES" (POR EJEMPLO, CONDUCTORES DE 

AUTOMÓVILES PARTICULARES) O PUEDEN FORt·~AR UN GRUPO MÁS LIMITADO COMO "HOMBRES 

DE MÁS EDAD" <roR EJEMPLO CONDUCTORES DE LOCOMOTORAS DIESEL). EL CONOCIMIENTO 

DE LAS DIME~SIONES PROMEDIO DEL CUERPO DEL GRUPO DE CONSUMIDORES NO ES SUFICIEli 

TE, LA DISTRIBUCIÓN DE MEDIDAS DEL GRUPO DEBE CALCULARSE APROXIMADAMENTE, LA 

11AYOR PARTE DE LAS PERSONAS DE UN GRUPO ESTARÁN CERCA DEL PROMEDIO DE LAS MEDI­

DAS DEL GRUPO, SOLO UN PORCENTAJE APRECIABLE ESTARÁ A CIERTA DISTANCIA DEL PRO­

MEDIO, Y UNOS POCOS ESTARÁN A UNA GRAN DISTANCIA DEL PROMEDIO, 

Es IMPOSIBLE ACOMODAR A TODOS LOS CONSUMIDORES SIN INCOMODIDADES: EN ESTE 

CASO PARTE DE LA POBLACIÓN CONSUMIDORA DEBE SER SACRIFICADA (ES DECIR 2. l~ Ó 

HASTA EL 20 POR CIENTO, VER FIGS. 2.33 Y 2.3lJ, EN ALGUNA MEDIDA DETERMINADA TAL 

COMO LA LONGITUD DE LA PIERNA O LA ANCHURA DE LA CADERA. 

F1G. ~.~3. DISTRIBUCIÓN DE ESTATU­

RAS DE UNA POBLACIÓN CONSUMIDORA, 



cIG, ~.3~. EL 00~ DE ESTA POB~ACIÓN VA­

RIA EN ALTUPA POP SOLO 150 MM. EL ~S~ VA 

RIA CERCA DE ~n~ MM Y EL lU~: VARIA ºOR 

UNA MUY GRANDE. NO OBSTANTE, DESCONOCIDA 

CANTIDAD, 

LA GRAN PRES I C 1 ÓN REClUER 1 DA Etl EL ARREGLO DE UN ESP.•\C I O DE TRABAJO PARA 

UNA SERIE DE MEDIDAS DEL CUERPO. ANTES nuE PARA LA MEDIDA DEL CUERPO DE UNA SQ 

LA PERSONA, ES MOSTRADA EN LA FIGURA L.35, 

"'.ÜPE'.Rl'OOR MAS 

.GRANDE 

F1c. 2.35. LAs AREAS nuE ruEDEN 

SER ALCANZADAS SEGÚN TODAS LAS ME­

DIDAS DEL CUERPO DE UNA ~OBLACIÓN 

CONSUMIDORA SON MUCHO MÁS PE"UE~AS 

~UE LAS ÁREAS DUE PUEDEN SER ALCAN 

ZADAS POR UNA SOLA PERSONA, [L 

ÁREA DE COMODIDAD co~~ÚN PARA SUJE­

TAR UN VOLANTE ESTA INDICADA POR 

EL ÁREA SOMBREADA, 

YA'! - L" ~EG!ÓN DE COINCIDENCIA, ES MUY PE"UE"A, LA MEDICIÓN ANTES QUE 

EL ~UICIO DEL SENTIDO COMÚN ES REQUERIDA PAPA LOCALIZAR ÉSTA REGIÓN, POR LO 

COMÜN, SCL.~.r:..:1:TE HAY UNA PEOUEi1A PARTE DE COINCIDENCIA, Y A VECES NO HAY COIN-

. , .:·'···,::. ~····· 

. ' 
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CIDENCIA, POR LO QUE EL E0.UIPO TENDRÁ QUE SER HECHO DE VARIAS MEDIDAS O AJUS­

TABLE A ELLO, 

LA INFORMACIÓN ANTROPOMÉTRICA ES COMUNMENTE DADA CON REFERENCIA A LA MEDIDA 

DEL CUERPO, CUANDO LAS DIMENSIONES RECOMENDADAS DEL EQUIPO SON TAMBI~N DADAS, EL 

DISEfADOR DEBE RECORDAR AQUELLAS PEPUEPAS DIFERENCIAS DE LA TAREA, TALES COMO LA 

CANTIDAD DE FUERZA REQUERIDA EN UNA PALANCA DE CONTROL, TAMBIÉN DEBE RECORDAR QUE 

PUEDE DESIGNAR PARA GRANDES DIFERENCIAS EN POSTURA Y NECESIDADES DE ESPACIO. lAs 
DIMENSIONES RECOMENDADAS DEBEN EMPLEARSE SOLO.CUANDO NO HAYA GRANDES DIFERENCIAS 

CON LA TAREA REAL. LA FIG, 2.36 CON LAS DIMENSIONES RECOMENDADAS DEL MODELO ESTÁ 

CON DATOS OUE SE OBTUVIERON EN INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN OTROS PAÍSES POR ELLO 

SOLO SE CITA COMO REFERENCIA, 

~~· ·r1-.. -•·•o•,,....-.• •o•,~" -------
FIG. 2.7io. UN cuERPo 

MASCULINO PROMEDIO E~ 

PLEADO COMO LA BASE PA 

RA UNA SERIE DE RECO­

MENDACIONES DE LOS ES­

P~CIOS DE TRABAJO Y EL 

E0.UIPO, 



EL VER y EL ALCANZAR: 

UN BUEN ARREGLO DEL ESPACIO DE TRABAJO ES UNO EN EL "UE EL OPERADOR PUEDE AL 

CANZAR Y VER RÁPIDA Y FÁCILMENTE TODOS LOS DETALLES 0UE ~L NECES!TE DEL EQUIPO. 
~ 

ALGUNAS TAREAS SON MÁS COMºLICADAS DE LO C'.lUE PARECEN A PRIMERA VISTA E INVO-

LUCRAN MUCHAS NECESIDADES DEL VER y EL ALCANZAR que SON DIFÍCILES DE SATlSFACER 

SIMULTÁNEAMENTE. lAs CARÁTULAS, TALES COMO LOS CUADRANTES Y LOS INDICADORES Y 

LOS corHROLES, TALES COMO LAS PALANCAS, LOS VOLANTES o LOS TABLEROS PARA LOS 1 NT!; 

RRUPTORES, SON FRECUENTEMENTE MUY NUMEROSOS, DE ttODO QUE SOLAMENTE ALGUNOS DE 

ELLOS PUEDEN SER ARREGLADOS EN LA POSICIONES MÁS ACCESIBLES. Ornas DLJEDEN QUE 

TIENDAN QUE SER COLOCADOS EN ÁREAS QUE SON TAN SÓLO JUSTAS DENTRO DE LOS LÍMITES 

DEL VER Y EL ALCANZAR PARA ALGUNOS CONSUMIDORES, 

-¡ 
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FlG. 2.37. EL E~ 

PACIO PUE PUEDE 

SER ALCANZADO POR 

UN OPERADOR SENTA 

DO A LA VEZ nuE 

ESTÁ ATADO CON 

UNA CORREA A UN 

ASIENTO HA SIDO 

CUIDADOSAMENTE Eti 

PLEADO POR LA FUER 

ZA A~REA MILITAR 

DE E. U. 
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tL CONTORNO DEL MAPA RESULTANTE DEL TRIDIMENSIONAL ESPACIO DE TRABAJO ALCAN 

SABLE (VER FIGURA 2.37) MUESTRA MUY CLARAMENTE QUE LA LONGITUD DE ALCANCE DEPEN­

DE DE LA DIRECCIÓN DE ALCANCE, 

Los LÍMITES ACEPTABLES PARA ALCANZAR DEPENDEN NO SOLO DE LAS MEDIDAS DEL 

CUERPO Y DE LAS ~UERZAS QUE TIENEN 11UE SER EJERCIDAS, SINO TAMBIÉN DE LA FRECUEN 

CIA. DE LA ACCIÓN INTERESADA. POR EJEMPLO, LOS OBJETOS PESADOS (FIG, 2.38A) DE. 

BEN ALMACENARSE DENTRO DE UN ESTRECHO RANGO DE ALTURAS CERCANAS A LA CINTURA 

MIENTRAS QUE LOS OBJETOS LIGEROS (~IG. 2.38B) PUEDEN ALMACENARSE A CUALQUIER AL 

TURA ENTRE LA RODILLA Y LOS HOMBROS, tSTE LÍMITE PUEDE EXTENDERSE SI LOS OBJE­

TOS NO SON EMPLEADOS FRECUENTEMENTE, 

F1G. 2.3~A. rlAXIMA 

ALTURA TOLERABLE PA 

RA OBJETOS PESADOS 

EMPLEADOS FRECUENTE 

MENTE. 

F 1 G. ¿. 3~'B. '1Ax 1-

MA ALTURA TOLERA­

BLE PARA OBJETOS 

LIGEROS NO EMPLEA­

DOS FRECUENTEMENTE. 

ALGUNAS DIMENSIONES DEBEN LOGRARSE RELACIONANDO LAS NECESIDADES CON LOS 

EXTREMOS APROPIADOS DE LAS MEDIDAS DEL CUERPO ENTRE LA POBLACIÓN CONSUMIDORA, 

Es DECIR. "sE DEBE DlSErAR PARA LAS PERSONAS ALTAS. PERO TOMANDO EN CUENTA A 

LAS PERSONAS DE BAJA ESTATURA" VER FlG, 2.3~c. 
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fIG, 2.3Gc. lfMITE INFERIOR PARA 

' ÚNA ÁREA DE ALMACENAJE, ES LA AL-

TURA MfNIMA TOLERABLE PARA UN COU 

S\JMJDOR ALTO. 

LIMITE SUPERIOR PARA 

UNA ÁPEA DE ALMACENA­

JE, ES LA MÁXIM~ ALTll 

RA TOLERABLE PARA UN 

CONSUMIDOR PEQUEPO, 

DormE LAS NECES 1 DA DES DE VER ESTÁN 1 NVOLUCRADAS, COMO EN LA CONFERENCIA DE 

UN TEATRO, (FIG, 2.38D) SE RECOl11ENDA NO TOMAR EN CUENTA LAS MEDIDAS DEL CUERPO 

"PROMEDIO" SENTADO y LA ?C:;TUR,'., '{A GUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA TODAS LAS POS(-

BLES CONDICIONES, 

flG, 2.3~0. LA ALTURA DEL ENFILADO ENTRE HILERAS 

DEBE PERMITIR A LAS PERSONAS DE BAJA ESTATURA NO 

SENTADAS RECTAMENTE VER A TRAVéS DE LAS CABEZAS 

DE LAS PERSONAS ALTAS SENTADAS RECTAMENTE, 

PRE-EXM1INANDO EL ESPACIO ToTAL DE TRABAJO: 

CUANDO TODAS LAS PREGUNTAS DE LA MEDIDA DEL CUERPO, EL ALCANCE, LA VISIBI­

LIDAD Y LA TAREA HAN SIDO EXAMINADAS, ES NECESARIO EMPLEAR UN SIMULADOR DIMENSIQ. 

NAL PARA RECIBIR COMO AJUSTAN éSTAS MEDIDAS A LA VEZ, SEGÚN UN ES"ACIO DE TRABA­

" .JO. TOTAL. UNA MANERA DE REALIZAR ESTO ES EMPLEAR UN SIMULADOR DE TODAS LA MEDI­

DAS (FIG, 2.39), EL QUE ES SISTEMÁTICAMENTE AJUSTADO HASTA ENCONTílAR LA MÁXIMA Y 



MINIMA POSICIÓN TOLERABLE DE CADA DETALLE DEL EOUIPO ~ARA LOS SUJETOS HUMANOS 

QUE REPRESENTAN LOS INTERVALOS DE LAS MEDIDAS DEL CUERPO DE LOS CONSUMIDORES 

SUPUESTOS. ESTE MÉTODO ES CONOCIDO COMO DE "AJUSTES EXPERIMENTALES". Los lli 

TERVALOS TOLERABLES DE CADA DIMENSIÓN DEL EPUIPO PARA TODAS LAS MEDIDAS DEL 

CUERPO SON REGISTRADOS EN DIAGRAMAS (FIG, 2.~Ü), EN ESTE EJEMPLO PUEDE VERSE 

QUE HAY UNA PARTE C0t1ÚN QUE CAE DENTRO DE LOS INTERVALOS DE TOLERANCIA DE TO­

DOS LOS SUJETOS, LA ÚLTIMA FASE ES FIJAR TODAS LAS l'IMENSIONES DEL SIMULADOR 

DENTRO DE ESTAS TOLERANCIAS DE COINCIDENCIA Y VER SI ALGUNAS DIFICULTADES DEL 

VER Y EL ALCANZAR PERMANECEN CUANDO LOS SUJETOS REALIZAN LA LABOR, 

FIG, 2,3::, UN MODELC EMPLEADO PARA SIMU­

LAR POSTURAS DE CONDUCTORES DE CAMIONES, 

UNO DE UNA SE~IE DE ACCESORIOS EXPERIMEN 

TALES PLANEADOS POíl ALAIN N¡sNER (1), 
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!-11;. 2,L!Q, Los INTERVALOS DE TOLE. 

RANCIA DE TODOS LOS SUJETOS, PARA 

UNA DE LAS DIMENSIONES, SON GRAFI­

CADOS A LA VEZ, S¡ ESTOS INTERVA­

LOS COINCIDEN EN PARTE ES POSIBLE 

SELECCIONAR UN INTERVALO FINAL ES­

TRECHO DENTRO DE LOS LÍ~ITES DE T~ 

LERANCIA DE TODOS LOS SUJETOS, 

CUANDO NO HAY TIEMPO PARA REALIZAR EL PROCEDI!11ENTO ANTERIOR, QUE ES BAS­

TANTE DETALLADO, Y CUANDO EL COSTO DE UNA MALA COMBINACIÓN ENTRE EL OPERADOR Y 

EL ESPACIO PE TRABAJO NO ES EXCESIVO, ES POSIBLE EMPLEAR UNA VE~SIÓN ABREVIADA 

DEL MÉTODO DE AJUSTES EXPERIMENTALES EMPLEANDO EL EQUIPO IMPROVISADO DE LA OFL 

CINA (FIG, 2;4~). 

EL ARCHIVERO Ó PIEZA SIMI­

LAR ES MOVIDO HASTA QUE ES 

FtG, 2.41. AJUSTES EXPERIMENTALES SIMPLIFICADOS 

PUEDEN REALIZARSE DESPUÉS DE REACOMODAR EL MOBI­

LIARIO DE OFICINAS Y EL EOUIPO PARA SIMULAR LAS 

DIMENSIONES SIGNIFICATIVAS, ACOMODÁNDOLOS DE NUE. 

VO A UN INTERVALO APROPIADO. 

HALLADO UN ESPACIO PARA LA 

OPERACIÓN CÓMODA, 



UN PROCEDIMIENTO AÚN MÁS RÁPIDO, MUY EMPLEADO EN EL PASADO, ES EXAMINAP. 

EL ESPACIO DE TRABAJO EN EL MUEBLE EMPLEANDO MANJnufs ARTICULADOS PARA DISTili 

TAS MEDIDAS DEL CUERPO, tSTE MtTODO ES ÚTIL PARA CONSEGUIR UNA ºRIMERA A~RO­

XIMACIÓN, PERO DEBE ESTAR ACOMPAf'ADO DE ALGUNA CU\SE DE PRUEBA CON EL OPERA­

DOR, DE LO CONTRARIO UN DISE~ADOR PUEDE FALLAR AL DEJAR ESPACIO PARA LAS VARIA 

CIONES OUE SURGEN CON LAS DIFERENTES ACCIONES, ~osTURAS y CLASE DE TAREAS, 

Es MUY POS 1 BLE QUE LA S 1 LLAS SEA EL MUEBLE MÁS UTILIZADO POR EL HOMBRE 

CONTEMPORÁNEO, Y EN LA QUE SUELE PASAR LA MAYOR PARTE DE SU VIDA ACTIVA, lNCLll 

YENDO SU INFANCIA, TANTO PARA COMER, JUGAR, ESTUDIAR, TRABAJAR, CONVERSAR Ó 

CIMPLEMENTE DESCANSAR, UNA MALA SILLA PUEDE, EN CONSECUENCIA, AFECTAR LA COli 

FORMACIÓN FÍSICA, IMPEDIR UNA ADECUADA CONCENTRACIÓN, DISMINUIR LA CAPACIDAD 

PRODUCTIVA, NEGAR UN MERECIDO DESCANSO, ETC, 

Los PRINCirALES ATRIBUTOS DE UNA BUENA SILLA (~¡G, 2.42) DErENDEN DE su 

CONCEPCIÓN Y rtÁS EXACTAMENTE DEL DISE,-'O DE SU PERFIL Y DE SU ADECUAC!t'>N A LA 

REFLEJACIÓN DE
0 

LOS MÚSCULOS Y RESPETO POR LA ANATO!l!A HU~:ANA Y LIBRE CIRCULA­

CIÓN DE LA SANGRE, 

-, 
~L MERCADO OFRECE UNA GRAN VARIEDAD DE SILLAS. SILLONES Y DIVANES DE DI-

VERSOS TIPOS Y MATERIAL CUE INDEPENDIENTEMENTE DE SUS PRETENSIONES DECORATIVAS, 
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MUCHOS DE ELLOS NO RESUELVEN TAN It1?0RTAHTE CUESTIÓN. RESULTANDO A LA LARGA 

~,- INCÓMODOS, INESTABLES Y DESDE LUEGO ANTIECONÓMICOS, 

. :...: .. ;. •.. ... ..... .. - ....... ~ .;.~-·· 

F IG •. 2, 1;). RE POS ERA DE 

REGULACIÓN CONTINUA Dl­

·sE~ADA POR LE CORBVSIER, 

CUYO PÉRFIL SIGUE AUTOMÁ 

TICAMENTE AL CUERPO HUtlA 

F1G, 2.47, ~ILLA THONET. DE MADERAS 

CURVADAS. MODELO DE CREACIÓN TÉCNICA 

Y FUNCiílNl\L, 

l. j 

NO, -r------.. ·-
~UIZÁ ES POR ELLO QUE LAS OBRAS DE LOS GRANDES MAESTROS DEL DISE"n Y DE 

LA ARQUITECTURA MANTIENEN TODAVfA HOY SU PLENA VIGENCIA Y CALIDAD (FIC:, 2.3:J 
y,,;¿:, l¡Q) • 



FIG. 2.4!!, ~·ILLÓN BKF, UN DISEfiO ARGENTINO 

QUE SE HIZO FAMOSO EN TODO EL MUNDO, 

125 

Es JUSTO RECONOCER QUE "UN BUEN DISE~o" TRASCIENDE LOS LÍMITES DE su ÉP6-

CA Y PASA A SER APROPIADO PARA LAS COMUNIDADES, EN LA MEDIDA QUE, HAYAN SABIDO 

RESUMIR FUNCIÓN, CONSTRUCCIÓN Y BELLEZA AL SERVICIO DEL USUARIO, SIN FALSOS PRE 

CONCEPTOS ESTILISTAS POR MUY MODERNOS QUE PAREZCAN, 

EL PROPÓSITO DE LOS ASIENTOS: 

EL PRINCIPAL PROPÓSITO DE UN ASIENTO NO ES SOLAMENTE EL DE QUITAR EL PESO 

QUE RECAEE EN LOS PIES, SINO TAMBIÉN EL TRATAR DE MANTENER EN UNA POSICIÓN ES­

TABLE AL TRABAJADOR MIENTRAS ÉSTE REALIZA SU LABOR, Y RELAJAR ACUÉLLOS MÚSCULOS 

QUE NO REQUIERA PARA EL DESEMPE"O DE SU TílA~AJO, EL ASIENTO DEBERÍA SER DISEnA 

DO PARA ELIMINAR LA INCOMODIDAD DEBIDO A LA PRESIÓN QUE RECAEE EN CADA UNO DE 

LOS MUSLOS, DEBIDO ESTO A UNA MALA DISTRIBU~ÓN DEL PESO DEL CUERPO, AL ENCON­

TRARSE EL OPERADOR SENTADO, ADEMÁS, ESTAR SENTADO EN UNA MISMA POSTURA SIEM­

PRE, TRAE COMO CONSECUENCIA DISCONFORT, EL ASIENTO DISE~ADO NECESITA DAR AL. 



OPERADOR. UN RANGO DE POSTURAS ENTRE LAS CU~LES EL QPERAooq ºUE9E CAMBIAR su 

POSICIÓN DURANTE EL TRABAJO, SIN PErDER ~L SCP~RTE ~UE NECESITA, EL DESCUIDO 

A LOS PRINCIPIOS DE U~ BUEN ASIENTO TRAE COMO CONSECUENCIA LA INEFICIENCIA y 

EL DESCONTENTO AL DESEMPE~AR EL TRABAJO. 

ASIENTOS y T~ABAJb: 

ÍRABAJANDO EN UNA r1ESA, LA PERSONA ~UE SE ENCUENTRA SENTADA. ACTÚA LITE­

RALMENTE COMO UN ESLABÓN ENTRE EL AS!ENT0 Y LA PIEZA A TRABAJAR, Y SU EFIC!Etl 

CIA OBVIAMENTE DEPENDE DE LA DISTRIBUCIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO Y DEL ASIENTO, 

INVESTIGACIONES RECIENTES HAN DEMOSTRADO CLARAMENTE LA IMPORTANCIA QUE TIENEN 

LA POSICIÓN DEL cono. AS! COMO LA DISTANCIA DE LOS OJOS A LA PIEZA A TRABAJAR 

PARA UNA MAYOR EFICIENCIA DEL OPERADOR AL REALIZAR SU TRABAJO, PARA LLEVAR A 

CABO OPERACIONES MANUALES CON MAYOR EFICIENCIA, SE RECOMIENDA QUE LA SUPERFI­

CIE DE TRABAJO SE ENCUENTRE AL MISMO NIVEL ó MÁS ABAJO nuE EL cono. y ES NECE 

SAR!O TAMBiÉN QUE FORME UN ÁNGULO qo·, ESTA DISPOSICIÓN CAUSA 

UNA MENOR FATIGA. V EN EL CASO DE ESCRITURA SE HA DEMOSTRADO nuE RESULTA UNA 

EJECUCIÓN MÁS RÁPIDA, CON MENOS ERRORES, 

ADECUANDO EL ASIENTO AL ESTUDIANTE DE LA U.N.A.1 . 

. EL PRIMER REQUERIMIENTO DE UN BUEN DISEf'O, (FIG, 2.11~) ES EL ADECUAR EL 

AS 1 ENTO CON LAS D.I MENS 1 ONES ANATÓM 1 CAS DE LOS ESTUD 1 ANTES, PARA ESTE PROPÓS.L 

TO UN GRAN NÚMERO DE HOMBF:ES Y MUJERES HAN SIDO t1EDIDOS Y CON ÉSTAS MUESTRAS 



HA SIDO POSIBLE LA ESTIMACIÓN PARA TODA UNA POBLACIÓN, DE ACUEP.DO CON ESTO SE 

TIENEN LAS SIGUIENTES MEDIDAS: 

l. ALTURA DEL ASIENTO 

2. PROFUNDIDAD DEL ASIENTO 

3. ANCHURA DEL ASIENTO 

LJ' flLTURA DEL RESPALDO SOBRE 

EL ASIENTO 

:. . ALTURA DE LA SUPERFICIE DE 

LA PALETA SOBRE EL ASIENTO 

lJO CMS, 

32 CMS. 

39 CMS, 

lJS Ct1S, 

22 CMS. 

F1G. 2.46. ~ILLA MEJORADA PA­

RA ESTUDIANTES DE LA IJ.N.A,i~. 

MEDIDAS DROPUESTAS, 

127. 
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EL HOMBRE PROMED [o ''REALMENTE" NO EX! STE. Los DI SE:''ADOP.ES '/ COMPRADORES 

DEBEN DE CONS l DERAR '/AR l AS DI MENS l ONES DE AS l ErJTOS EN TÉRt1! NOS DEL POP.CENT AJ E 

DE POBLACIÓN A LOS ctALES ELLOS DESEEN ABASTECER. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS ASIENTOS: 

SEGÚN AKERBLOM LAS CARACTERÍSTICAS MÁS IMPORTANTES QUE DEBE TENER UN AS!EH 

TO SON LAS SIGU!ENTES: 

A) PERMITIR QUE LA PERSONA SE~TADA EN ELLA PUEnA CAMblAR SU POSICIÓN, 

B) lA PRESIÓN OUE LA SILLA EJERZA SOBRE LOS MUSLOS DEBE SER NULA Ó LO 

MENOR POS !BLE, 

C) EN VISTA DE OUE LA PRESIÓN OUE EJERCE EL TRONCO SOBRE LA REGIÓN 

GLÚTEA, TIENDE A EMPUJAR A ÉSTA HACIA ADELANTE, ES NECESARIO QUE EL ASIENTO TEN­

GA CIERTA INCLINAC!ÓN HACIA ATRÁS\ PARA ASIENTOS DE SUPERFICIE CON POCA FRIC­

CIÓN, COMO LOS DE MADERA Ó PLÁSTIC.O, EL ÁNGULO DE LA PENDIENTE SE HA CALCULADO 

DE 3 A ~ GRADOS, 

D) lA ANCHURA DEL ASIENTO SE PUEDE CALCULAR MIDIENDO LA DISTANCIA 

-EXISTENTE ENTRE LOS DOS TROCÁNTERES MAYORES DE LOS F~MURES. 

E) EL RESPALDO TIENE VARIAS CARACTERÍSTICAS QUE DEBEN DE TOt1ARSE EN 

CUENTA, PRIMERO SU A.LTURA, YA QUE EL APOYO DEBE SER EN LA REGIÓN TORÁCICA Y 

POR DEBAJO DE LAS ESCÁPULAS, SIN EMBARGO, YA 0.UE LA POSICIÓN HA DE PODER CAM­

BIARSE1 ES PREFERIBLE QUE EXISTAN DOS TIPOS DE APOYO, UNO LUMBAR Y OTRO TORÁCl 

CO, lA INCLINACIÓN DEL RESPALDO ES DE UNOS 115 A 120 GRADOS RESPECTO A LA HO­

i\'Í ZONTAL, 



G) LA ALTURA DE LA PALETA DEBE SER ADECUAD.!\ A LA DE LA SILLA, PARA 

ELLo" SE TOMAN VARIAS MEDIDAS, LA PRll1ERA ES LA ALTURA DEL CODO EN FLEXIÓN TO­

MADA A PARTIR DEL ASIENTO LO ~UE DA LA ALTURA DE LA SUPERFICIE DE LA PALETA, 

ENSEGUIDA SE MIDE LA ALTURA DE LA PARTE MÁS ALTA DEL MUSLO E~TANDO EL SUJETO 

SENTADO EN POSTURA CÓMODA Y CON LA PIERNA CRUZADA, ESTA MEDIDA SIRVE PARA ANA 

LIZAR LA POSIBILIDAD DE HACER UNA PALETA ANCHA f.lUE PERMITA TENER AMBAS PIERNAS 

BAJO DE ELLA, ESTANDO UNA CRUZADA, EN V!STA DE CUE MUCHOS TRABAJADORES GUSTAN 

DE ADOPTAR ESTA POSICIÓN, 

ENSAYOS CON ?ROTOTIPOS: 

CUANDO SE TIENE ALGÚN PROTOTIPO DE UN ASIENTO INDUSTRIAL, DEBE DE TRATAR­

SE DE PONERLO EN PRÁCTICA PARA VER Sf SUMPLE CON LAS CONDICIONES DE TRABAJO, 

QUE NECESITA CADA INDUSTRIA, TANTO LOS DISE~ADORES COMO LOS MANUFACTUREROS GE 

NERALMENTE REALIZAN PREGUNTAS A UN REDUCIDO NÚMERO DE POBLACIÓN, DESPUÉS DE 

QUE HAN USADO EL AS 1 ENTO, PARA LLEGAíl A UNA CONCLUS 1 ÓN, ;: 1 N EM.BARGO, EL PRE­

GUNTAR A UN HOMBRE ALTO Y A UNA MUJER CORTA DE ESTATURA DE UNA FÁBRICA ílUE DEN 

SU OPINIÓN ACERCA DEL NUEVO PROTOTIPO, ES SEGURO O.UE NO LLEGARÁN A LAS MISMAS 

CONC_LUS IONES. Es To SE DEBERÁ PRI NC 1 PALMENTE A LAS DIFERENTES DIME NS 1 ONES DE 

CADA UNO, l.As DIMENSIONES CRÍTICAS DEBEN DE DETERMINARSE POR UN DISE~O PARTI-

·~ CULAR, PARA LLEVAR A CABO ESTE DI S Ef"'.O DE AS 1 EN TOS, DEBE DE TOMARSE UNA MUES.­

TRA DE POBLACIÓN (FORMADA TANTO POR HOMBRES COMO MUJERES) Y SEGUIR LOS SIGUIEli 

TES 2 MÉTODOS: 
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lJ ESTUDIO SISTEMÁTICO DE LOS CRITERIOS SUBJETIVOS HECHOS A UNA SE 

LECCIÓN CUIDADOSA 0UE RffRESEtlTEN A LA PCBLr.c16r'L A LOS CUl\LES VAtl A AB,il.STECER, 

' Y 2) ÜBSERVANDO EL COl\PORTAMI ENTO DEL CUERPO HUMANO; LAS POSTURAS !?UE 

LOS TRABAJADORES GENERAUIENTE ADOPTAN, CADA Y CUANDG CAMBIAN SUS POSTURAS. LA 

CANTIDAD y CALIDAD:DE TRABAJO, ETC. Es ESENCIAL nuE AMBOS M~TODO~ SEAN ESTUDIA 

DOS EN CONJUNTO, LiN SÓLO M~TODO NO SUGERIRfA EL IDEAR UN ASIENTO PARA TODA LA 

POBLACIÓN Y PARA TODOS LOS PROPÓSITOS, 

FIG; 2.47 ALGUNOS TIPOS DE ASIENTOS EN EL ~ERCADO. 



2.7 CONFORT TéRMICO EN LA INDUSTRIA, 

LA MANERA EN QUE EL CUERPO MANTIENE UNA TEMPERATURA CONSTANTE, Y LOS DIFE­

RENTES MEDIOS DE TRANSFERIR CALOR, SON ANALIZADOS EN ESTE TEMA, FACTORES COMO 

LO CALIENTE Y LO ERÍO DE UNA PERSONA PUEDEN SER DETALLADAS, CON.UN ANÁLISIS SO­

BRE ADECUADAS CONDICIONES TÉRMICAS, Es TAMBIÉN DETALLADO EL TRABAJO DESEMPEfiA­

DO EN EXTREMOS DE TEMPERATURA. 

TOMANDO LAS MEDIDAS DEL PROBLEMA: 

Los ESTUDIOS DE LAS COtlDICIONES EN INDUSTRIAS TALES c.OMO LA EXPLOTACIÓN 

DEL CARBÓN (EIG,2.48), ACERO TEXTILES, ETC,, ASÍ COMO EN OFICIOS OUE HAN MOSTRA 

DO MALA VENTILACIÓN Y TEMPERATURAS EN LAS CUALES ESTAN DEMASIADO ALTAS O DEMA­

SIADO BAJAS RESULTANDO PÉRDIDAS DE EFICIENCIA, DESCONTENTO Y UN INCREMENTO EN 

EL PORCENTAJE DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES. TAMBIÉN PUEDEN AFECTAR EL ABASTECl. 

MIENTO DE LABOR, LOS TRABAJADORES HOY EN DÍA ESPERAN UN INCREMENTO DE CONFORT, 

Y SI ESTO NO ES PROVISTO ELLOS SE VAN A OTRO LADO, 

l9.UÉ ES NECESARIO PARA TENER UN SATISFACTORIO CLIMA INTERIOR PARA ·VARIAS 

CLASES .DE TRABAJO? ESTE TEMA PONE FUERA LA RESPUESTA A ESTA PREGUNTA POR CONSl. 

DERAR QUE LA TEMPERATURA DEL CUERPO ES CONTROLADA; COMO LAS CORRIENTES DE CALOR: 

YWE FACTORES SON IMPORTANTES, POR EJEMr>L(l, TEMPERATURA, MOVIMIENTO Y HUMEDAD DEL 

AIRE: CUÁLES SON LAS MEJORES CONDICIONES DE DIRIGIR, Y CÓMO HACER FRENTE A LOS 

EXTREMOS DE TEMPERATURA, 
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~ 

Tono ESTO ES UN ASPECTO ERGONÓMICO - EL ESTUDIO DEL HOMBRE EN RELACIÓN A 

SU MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO, EL ESPECIALISTA EN tRGONOMfA TIENE EL TRABAJO 

DE VER QUE TIPO DE MEDIO AMBIENTE ES NECESARIO 0UE SE ADAPTE AL TRABAJADOR. 

MÁS BIEN QUE DESECHAR AL TRABAJADOR PARA TRATAR DE ADAPTAR AL r1ISMO EN UN MEDIO 

AMBIENTE NO SATISFACTORIO, 

Ü SEA, EL ORGANISMO DEL TRABAJADOR FUNCIONA DIFERENTE BAJO DIVERSOS AfIBIEM 

TES DE TEMPERATURA; ASf MISMO, SE DEBE PROCURAR EN EL CENTRO DE TRABAJO UNA TEM 

PERATUPA ÓPT!MA. !..A TG:PER.;TURA ÓPílMA !:>f ESTABLECE EN RELACIÓN AL TIPO DE TR/\-

BAJO Y AL AMBIENTE EN QUE ÉSTE SE REALIZA, AS! COMO AL USO DE ROPA ADECUADA. CQ 

MO SE VERÁ POSTERIORMENTE, LAS TEMPERATURAS EXTREMAS DARÁN COM~ RESULTADO QUE 

EL ESFUERZO DEL TRABAJADOR, APARTE DE RESULTARLE POCO EFECTIVO. LE PROVOQUE FA­

TIGA E INSATISFACCIÓN Y LE ACARRE ENFERMEDADES Y ACCIDENTES. 

KEGULACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO: 

PARA ENTENDER PORQUE EN UN MEDIO AMBIENTE EN PARTICULAR SE SIENTE MUCHO CA­

LOR O MUCHO FRIO EN VEZ DE UN LUGAR CONFORTABLE, NOSOSTROS NECES!TAMOS CONOCER 

ALGO DE COMO TRABAJAN NUESTROS CUERPOS, 

EL HOMBRE, AL IGUAL QUE TODOS LOS DEMÁS MAMIFEROS, ES UN ANIMAL DE SANGRE 

CALIENTE QUE MANTIENE UNA TEMPERATURA CONSTANTE O CASI CONSTANTE. NECESARIA PA­

RA QUE SU ORGANISMO CUMPLA TODAS SUS FUNCIONES: ESTA TEMPERATURA ES PRODUCIDA 

PÓ~ LA OXIDACIÓN DE LOS ALIMENTOS QUE COMEMOS (METABOLISMO) Y POR LA ACTIVIDAD 



- ¡O~';;; , , 

MUSCULAR, LA TEMPERATURA NORMAL DEL CUERPO ES DE 37ºc LA QUE SE DETECTA A NI­

VEL DE LA PIEL, AUNQUE ÉSTA VARÍA NORMALMENTE, DESCENDIENDO DURANTE LA NOCHE Y 

AUMENTANDO DURANTE EL DÍA: TAMBIÉN VARÍA CON LAS COMIDAS Y LOS EJERCICIOS FÍSL 

COS LIGEROS, COMO EL CAMINAR, ASÍ COMO TAMBIÉN CON LOS ESFUERZOS O TRABAJOS DU 

ROS, O CON UN BAÑO CALIENTE, ETC, 

fIG, 2.48, EN LOS OFICIOS QUE HAN MOS­

TRADO MALA VENTILACIÓN Y TEMPERATURAS EK 

TREMAS, RESULTAN PÉRDIDAS DE EFICIENCIA, 

ENFERMEDADES Y ACCIDENTES, 

CUANDO EL CALOR DE ORIGEN EXTERNO ES EXCESIVO, SE AGREGA A LA TEMPERATURA 

CORPORAL Y TIENE QUE SER ELIMINADO: ASÍ, POR EJEMPLO: LOS VASOS SAN\,UfNEGS DE LA 

PIEL SE DILATAN POR EFECTO DEL CALOR Y TRATAN DE REPARTIR ÉSTE AL INTERIOR DEL 

CUERPO, PARA TRATAR DE ELIMINARLO, tL CALOR TAMBIÉN SE ELIMINA POR EVAPORACIÓN 

DEL SUDOR, PERO TAL EVAPORACIÓN DEPENDERÁ DE LA HUMEDAD DE CADA LUGAR: ESTE PRQ 

CESO DE LLAMA TÉRMOSIS (DESECHO DEL CALOR), 

EN CONDICIONES DE FRÍO, LOS VASOS SANGUÍNEOS, DE LA PIEL SE CONTRAEN, PARA 

GUARDAR EL CALOR: LA TEMPERATURA EMPIEZA A DISMINUIR EN LOS CASOS EN QUE EL FRÍO 

EXTERNO ES MAYOR, PARA LO CUAL ENTRAN A FUNCIONAR DOS MECANISMOS COMPENSATORIOS 

QUE, TRATAN P~ MANTENER O ELEVAR LA TEMPERATURA, ESTOS RESULTADOS SERÍAN LOS CA-
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. LOSFRlos y LA ACTIVIDAD MUSCULAR: y EL PROCESO SE LLAMA TERMOGÉNESIS (FORMA­

CIÓN DE CALOR), 

~ 
EL CALOR ES CONTINUAMENTE GENERADO EN EL INTERIOR DEL CUERPO POR UN PRO-

CESO QUfMICO, LLAMADO rlETABOLlSMO, EL CUAL FINALMENTE IMPLICA LA OXIDACIÓN DEL 

ALIMENTO QUE NOSOSTROS COMEMOS CON EL OXÍGENO EN EL AIRE QUE RESPIRAMOS, A V~ 
CES CUANDO ESTAMOS QUIETOS O DORMIDOS EL CALOR METABÓLICO ES PRODUCIDO EN UNA 

\', 
PROPORC 1 ÓN EQU 1 VA LENTE A LA FUERZA DE CONSUMO DE UN BULBO ELÉCTR 1 CO DE LUZ DE 

6U WATTS, ÜURANTE EL TRABAJO FfSICO LOS MÚSCULOS DEL CUERPO CONVIERTEN CERCA 

DE SÓLO 20% DE LA ENERGÍA QUÍMICA USADA EN LA FUERZA MECÁNICA, Y EL OTRO 80% 
APARECE COMO CALOR, ÜN ATLETA EN ACCIÓN PUEDE PRODUCIR TANTO CALOR COMO UN Kl_ 

LOWATT. TODO EL CALOR GENERADO EN EL TEJIDO PROFUNDO DEBE SER TRAÍDO POR LA 

CORRIENTE SANGUfNEA A LA SUPERFICIE DE LA PIEL DONDE ES DISIPADO EN EL AIRE, 

EN UNA PERSONA SALUDABLE, LA TEMPERATURA DEBAJO DÉ LA LENGUA ES GENERAL­

MENTE CERCA DE 37ºc, HAY UNA PEQUEÑA DIFERENCIA ENTRE UN INDIVIDUO Y OTRO, Y 

HAY UN AUMENTO CICLICO Y BAJA EN LA TEMPERATURA CADA 24 HORAS: PERO EN GENERAL 

LA TEMPERATURA EN EL TEJIDO PROFUNDO DEL CUERPO ES CONSERVADO CONSTANTE, ESTA 

CONSTANTE ES GUARDADA POR UN CONTINUO CAMBIO EN LA PROPORCIÓN DE CORRIENTE SAli 

GU(NEA EN LA PIEL, ESPECIALMENTE EN LA CABEZA Y MIEMBROS, CUANDO LA TEMPERATil 

RA DEL CUERPO AUMENTA POR ENCIMA DE LO NORMAL, LA PIEL DILATADA LLEVA MÁS SAN­

GRE CALIENTE, DESDE EL TEJIDO PROFUNDO PASA A TRAVÉS DE LA PIEL. EN CONDICIO­

NES DE FR(O LA SANGRE DE LA PIEL DE LOS TEJIDOS SE CONTRAE TANTO QUE EL CALOR 

EN LO PROFUNDO DEL TEJIDO ES CONSERVADO, 



SI LA TEMPERATURA DEL AIRE ES TAN ALTA QUE LA DIFERENCIA EN TEMPERATURA 

ENTRE LA PIEL Y EL AIRE ES PEQUEÑA, O SI EL CUERPO ESTA PRODUCIENDO TAMBIÉN Mil 

CHO CALOR POR ESFUERZO FfSICO, INSUFICIENTE CALOR ES DESPRENDIDO POR SIMPLE 

CONVECC"IÓN, QUE SE EXPLICA UN POCO MÁ.S ADELANTE, DESDE LA PIEL AL AIRE, Y LA 

TEMPERATURA DEL CUERPO EMPIEZA A AUMENTAR, ESTO ESTIMULA EL SUDOR DE LAS GLÁli 

DULAS Y LA CORRECTA TEMPERATURA DEL CUERPO ES ENTONCES RESTABLECIDA POR SECRE­

CIÓN DEL SUDOR EL CUAL, EN EVAPORACIÓN, EXTRAE CALOR DESDE LA SUPERFICIE DE LA 

PIEL. EN CONDICIONES DE MUCHO CALOR TANTO COMO UN LITRO DE SUDOR ES SECRETADO 

CADA HORA, Y TODO ESTE FLUIDO TIENE QUE SER REEMPLAZADO TOMANDO AGUA, Es NECE 

SARIO RECORDAR QUE LA SED NO ES BUENA GUfA A LA CANTIDAD DE FLUIDO NECESARIO, 

Y LA GENTE DEBE SER FOMENTADA A TOMAR MÁS AGUA DE LA QUE ELLAS SIENTEN QUE QUIE 

REN, ALGUNAS SALES SON PERDIDAS EN EL SUDOR PERO, EN GENERAL, NO ES NECESARIO 

TOMAR SAL EXTRA A MENOS QUE LA EXPOSICIÓN A EL CALOR SEA MUY INTENSA Y PROLONGA 

DA. HAY QUE ALIMENTAR PERFECTAMENTE A QUIEN TRABAJE POR LARGOS PERfODOS EN EX­

TREMAS CONDICIONES DE CALOR, YA QUE ELLOS PIERDEN MÁS SAL EN SUDOR Y LA TIENEN 

QUE REPONER INGIRIENDO SUS ALIMENTOS, 

SI EL CUERPO ES EXPUESTO REPETIDAMENTE A CONDICIONES DE CALOR, SE ACLIMATA 

Y ES MÁS EFICIENTE EN CONSEGUIR LIBRARSE DEL CALOR. UNO DE LOS MÁS IMPORTANTES 

CAMBIOS ES UN INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE SECRETAR SUDOR, EL CUAL PUEDE AUMEli 

TAR BASTANTE FÁCIL. UTROS IMPORTANTES CAMBIOS SON UN INCREMENTO EN LA CANTIDAD 

DE SANGRE BOMBEADA POR EL CORAZÓN A TRAVÉS DE LA PIEL y, EN GENERAL, UN MAYOR 
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;:·o;,¡df') '::S l'il.'\ "[sp;;c:s;..; PC:.~ 1·ocos LOS MECANISMOS PROMOTORES DE CALOR DE CUER­

PO. EsTCS Cl\i·IB:os C.!.:=·ACllAil :; u1: HOMBRE A SOBREVIVIR y TRABAJAR EN CONDICIO­

;JE!: EN LAS CUALES ÉL SE DESPLOMARi \ DE OTRO MODO. SIN EMBARGO LAS CONDICIO­

~ES DE CALOR IMPONEN UN INDESEABLE ESFUERZO PARA UN COMPLETO ACLIMATAMIENTO 

DEL HOMBRE Y éL PUEDE ESTAR CONTENTO f SER MÁS EFICIENTE SI EL MEDIO AMBIENTE 

PUEDE SER MEJORADO. 

tL CUERPO REACCIONA A CONDICIONES DE FRÍO PONIENDO FUERA LA PROVISIÓN DE 

. SANGRE 1~. LA PIEL. PAR1 iCULARME:NTE A Lf,5 i·1ANCS Y PIES. Y AS( CONSERVANDO EL CA­

LOR GENERADO DESDE EL TEJIDO PROFU~IDO, S; ESTO NO MANTIENE LA TEMPERATURA CO­

RRECTA EMPIEZA EL TIRITEO, Y ESTA 1\CTIVID.t<!J MUSCULAR PRODUCE CALOR. LA RAPI­

DEZ Y PRECISIÓN SON PERJUDICADAS SI LAS MANOS ESTAN MUY FRÍAS, (VER FIG. 2.49), 

F1G. 2.49, EFECTOS DE LA TEMPERATU 

RA EN LA RAPIDEZ Y PRECISIÓN EN LAS 

MANOS, 
;$ .. 
5 i 12 
w a. •• a 
1- •• 

EFICrEr·:CIA 'j(. 

EL CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO POR CAMBIO DE LA CORRIENTE SAN-

.GU(NEA A LA PIEL ES ENTERAMENTE AUTOMÁTICO. rloSOSTROS GENERALMENTE NOS DAMOS 

. CUENTA QUE ESTAMOS MUY CALIENTES HASTA QUE EL SUDOR EMPIEZA. 



EL SUDOR MISMO NO PUEDE SER EVIDENTE PORQUE PUEDE SER EVAPORADO TAN RÁPIDO 

COMO ES FORMADO, PERO NOSOTROS, SIN EMBARGO, NOS SENTIMOS INCOMODAMENTE CALIEN­

TES, Y AS( EL CALOR PUEDE REDUCIR NUESTRA EFICIENCIA EN EL TRABAJO Y NUESTRO PQ 

DER DE CONCENTRACIÓN. SIMILARMENTE, SI LA TEMPERATURA DEL AIRE ES MUY BAJA NUE~ 

TRA DESTREZA PUEDE SER PERJUDICADA GRANDEMENTE ANTES DE QUE NOSOTROS NOS DEMOS 

CUENTA QUE ESTAMOS MUY FRfos. 

Asf LA FINALIDAD'DEBERfA SIEMPRE SER ESTIPULADA EN CONDICIONES DE TRABAJO 

EN LAS CUALES LA TEMPERATURA DEL CUERPO PUEDE SER MANTENIDA POR EL BUEN CONTROL 

DE PEQUEÑAS VARIAC!or•ES Er; LA CORRi EliTE SANGUÍNEA A LA p IEL. 

lCóMO SE TRANSMITE EL CALOR? 

EL CALOR ES ENERGfA QUE SE DEPOSITA EN TODA LA MATERIA, YA SEA ÉSTA SÓLIDA, 

LÍQUIDA O GASEOSA, LA TEMPERATURA ES LA MEDIDA DE ESTA ENERGÍA CALORÍFICA, EL 

CALOR PUEDE VIAJAR HACIA DENTRO O FUERA DE LA SUPERFICIE DEL CUERPO POR CONVEC­

CIÓN, CONDUCCIÓN, RADIACIÓN Y EVAPORACIÓN. 

A) CONDUCCIÓN: SE DICE OUE HAY CONDUCCIÓN EN LOS CASOS EN QUE LA 

TRANSMISIÓN DE CALOR OPERA DE UN CUERPO A OTRO CON EL SOLO TACTO, Asf CUANDO 

UN HOMBRE ESTA PARADO EN UN PISO rn'fo, ALGUN CALOR ES CONDUCIDO DIRECTAMENTE DE 

SUS PIES A TRAVÉS DE SUS ZAPATOS AL PISO MISMO, CIERTOS MATERIALES SON BUENOS 

CONDUCTORES DEL CALOR, Y OTROS ESPE~IALMENTE EL AIRE MISMO, SON MALOS CONDUCTO­

RES y DESPUÉS ÚTILES AJ SLADORES' CASI TOOOS LOS "/ITEH!.~.LES CN~UNES USllj)"\S f'QP fl!SLllD'.'PES 

Tffitl\LES DEFENDEN Pf\r. SU El=JCIENC!~ DEL l\!l'>E ATRA"'fJXl EN EL W•.TEPl.Jl.L, (cJ(;, 2.50), 
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FIG, 2.50. TALLER DE 1-UNDICIÓN. EJEMPLO 

DE TRANSMISIÓN DE CALOR POR CONDUCCIÓN, 

B) CONVECCIÓN: HABLAMOS DE CONVECCIÓN CUANDO EL CALOR SE TRANSMITE 

POR MEDIO DEL AIRE O DE ALGÚN LÍQUIDO EN MOVIMIENTO, CUANDO ESTOS ELEMENTOS 

CIRCULAN ALREDEDOR DE LOS OBJETOS FRfos o CALIENTES. 

, .. ,. 
-..... -·. 

C) RADIACIÓN: EN EL CALOR POR RADIACIÓN, LA TEMPERATURA CUTÁNEA SE 

ADQUIERE Y MODIFICA DE LA QUE REFLEJEN LOS CUERPOS U OBJETOS QUE RODEAN A LA 

PERSONA, DEPENDIENDO SU ELEVACIÓN O DESCENSO DE QUE ÉSTOS SEAN FRIOS O CALIEN­

TES, 

D) EVAPORACIÓN DEL SUDOR: PoR MEDIO DEL SUDOR, EL ORGANISMO PIERDE 

CALOR, Y LA PÉRDIDA DEPENDE DE LA EXTENSIÓN TOTAL DE LA PIEL QUE RECUBRE EL 

CUERPO Y DE LA HUMEDAD DEL AMBIENTE, (FIG, 2.51), 



CONDICIONES DESEABLES: 

FJG, 2.51~ TRANSMISIÓN DE CALOR POR EVA­

PORACIÓN DEL SUDOR, 

HAY CUATRO IMPORTANTES FACTORES LOS CUALES DETERMINAN SI NOSOTROS SENTI-

MOS CALOR, FRIO O COMODIDAD: 

l. TEMPERATURA DEL AIRE, 

2. TEMPERATURA RADIANTE. 

3, HUMEDAD DEL AIRE, 

4. LA PROPORCIÓN DEL MOVIMIENTO DEL AIRE, 

!JE ÉSTAS LA TEMPERATURA DEL AIRE ES LA MÁS IMPORTANTE, LAS DIFERENCIAS 

INDIVIDUALES EN PREFERENCIAS DEMUESTRA SER EL PROBLEMA MÁS GRANDE PARA DEFINIR 

EL PLANO ÓPTIMO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE, Es IMPOSIBLE SATISFACER A TODOS 

LOS TRABAJADORES TODO EL TIEMPO. 

139 



l. TEMPERATURA DEL AIRE: 

DE OBSERVACIONES DEL TRABAJO DE INDIVIDUOS HACIENDO LUCES EN FÁBRICAS IN­

GLESAS, HA SIDO ENCONTRADO QUE LA TEMPERATURA ÓPTIMA DEL AIRE ES DE 18,3ºc Y 

LA~ZONA CÓMODA (SOBRE LA CUAL NO MÁS DE UNA PERSONA EN SIETE ESTABA DESCONFOR­

ME) DE 15.6 A 20ºc, EN TRABAJADORES DE OFICINA Y OTROS EN OCUPACIONES DE POCO 

MOVIMIENTO GENERALMENTE APRECIABAN UNA ALTA TEMPERATURA - ENTRE 19.4 Y 22.8ºc. 
EN TRABAJADORES MÁS ACTIVOS LA TEMPERATURA DEBERfA SER MENOR Y PARA TRABAJO 

REALMENTE PESADO 12.8 A 15.6ºc ES UN RANGO ADECUADO, LA TEMPERATURA DEL AIRE 

DEBE SER TAMBIÉN BAJA SI EL TRABAJADOR ES EXPUESTO A FUENTES DE CALOR RADIAN­

TE, 

2, TEMPERATURA RADIANTE: 

EL NIVEL DE CALOR RADIANTE NO DEBERfA SER MUY ALTO O MUY BAJO PARA INDIV.l.. 

DUOS QUE HACEN TRABAJO LIGERO, PARA LA LECTURA GLOBAL TÉRMICA (MEDIANTE TEMPE 

RATURA RADIANTE) LA PROPORCIÓN ÓPTIMA ES 18.3ºc, Y UN RANGO CÓMODO DE 16,7 A 

20ºc, Es IMPORTANTE PROTEGER A LOS TRABAJADORES DEL CALOR RADIANTE EN TODAS 

LAs··1NDUSTRIAS EN LAS CUALES EMPLEAN PROCESOS DE TEMPERATURAS ALTAS, Es TAM­

BIÉN IMPORTANTE EVITAR PÉRDIDAS EXCESIVAS DE CALOR DEL CUERPO POR SUPERFICIES 

FRIAS TALES COMO VENTANAS Y PAREDES. 

3. HUMEDAD DEL AIRE: 



LA HUMEDAD TIENE RELATIVAMENTE POCO EFECTO EN EL CONFORT TÉRMICO EN TEM 

PERATURAS ORDINARIAS, PERO LOS EXTREMOS S~N ELUDIBLES, Es GENERALMENTE MEDIDA 

COMO UN PORCENTAJE DE LA HUMEDAD PARA QUE EL AIRE SEA COMPLETAMENTE SATURADO 

EN LA TEMPERATURA EXISTENTE. ESTA HUMEDAD RELATIVA NO DEBE EXCEDER NORMALMEN­

TE DEL 70%, HUMEDADES MUY BAJAS PUEDEN CAUSAR DESCONTENTO A TRAVÉS DE SECADO 

DE LA NARIZ Y GARGANTA, ESPECIALMENTE SI LA TEMPERATURA ES ALTA. UNA HUMEDAD 

MUY ALTA PUEDE SER EN PARTE RESPONSABLE POR LA SENSACIÓN DE SOFOCACIÓN EN UN 

GENTÍO Y DE UN CUARTO·MAL VENTILADO, LOMO LA TEMPERATURA DEL AIRE AUMENTA CER 

CA DE LA ZONA CONFORTABLE, LA HUMEDAD EXCESIVA LIMITA LA PROPORCIÓN EN LA CUAL 

EL SUDOR PUEDE SER EVAPORADO. 

4, LA PROPORCIÓN DEL MOVIMIENTO DEL AIRE: 

(ON TAL QUE EL AIRE Y LAS TEMPERATURAS RADIALES ESTEN CORRECTAS, LA PRO­

PORCIÓN IDEAL DEL MOVIMIENTO DEL AIRE ES ALREDEDOR DE 150 MM/S, ESTE ES JUS­

TAMENTE CERCA DEL PUNTO EN EL CUAL ESTE MOVIMIENTO ES PERCEPTIBLE. 

LA HABILIDAD PARA DETECTAR MENOS MOVIMIENTOS DE AIRE ES DEBIDO AL CAMBIO 

DE TEMPERATURA EN LA PIEL, Y EL FRÍO DEL AIRE: ESTE MOVIMIENTO ES FACILMENTE 

DETECTABLE. VERDADERAMENTE, ESTA SENSIBILIDAD AL FRÍO EXPLICA MUCHAS DE LAS 

QUEJAS HECHAS ACERCA DE LAS CORRIENTES DE AIRE, SI LA CALEFACCIÓN EN GENERAL 

DEL ESPACIO DE TRABAJO ES MEJORADA, LP~ QUEJAS DISMINUYEN. SI LA TEMPERATURA 

DEL AIRE ES CERCA DEL NIVEL CÓMODO EN EL ÁREA DE TRABAJO, ENTONCES LOS MOVI­

MIENTOS DEL AIRE MÁS DE 510 MM/S PUEDE SER MUY GRATO. 
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(oN LO ANTERIOR. GLOBALMENTE PODEMOS DECIR QUE: PARA FUNCIONAR CORRECTA 

MENTE EN SU TRABAJO, EL HOMBRE DEBE MANTENER EL EQUILIBRIO DE SU TEMPERATURA, 

LO CUAL PUEDE LOGRAR CONTROLANDO LOS FACTORES A) FÍSICOS Y B) BIOLÓGICOS. 

A) FACTORES FÍSICOS: Los FACTORES FÍSICOS QUE AFECTAN AL HOMBRE 

QUE TRABAJA EN DIVERSOS AMBIENTES DE TEMPERATURA. SON: LA TEMPERATURA DEL AIRE, 

LA TEMPERATURA RADIANTE. LA VELOCIDAD DEL AIRE Y LA HUMEDAD RELATIVA, 

Los FACTORES FfSICOS CONTRIBUYEN A LA PÉRDIDA o GANANCIA DE CALOR EN UNA 

PERSONA, Y ÉSTOS PUEDEN SER POR: RADIACIÓN, CUANDO SE AFECTA LA TEMPERATURA DEL 

CUERPO POR LA TEMPERATURA QUE GUARDAN LAS SUPERFICIES CON LOS QUE SE MANTIENEN 

EN CONTACTO; CONVECCIÓN, CUANDO SE ALTERA LA TEMPERATURA CORPORAL POR LA TEMPE­

RATURA DEL AIRE Y SU VELOCIDAD; CONDUCCIÓN. CUANDO SE TRASTORNA LA TEMPERATURA 

DEL ORGANISMO YA QUE ÉSTE LA RECIBE DE LOS OBJETOS QUE SE PONEN EN CONTACTO CON 

EL CUERPO; Y EVAPORACIÓN DEL AGUA, QUE INFLUYE EN LA PÉRDIDA DE CALOR DEL CUER­

PO Y AL ELIMINARLO POR LA PIEL Y LOS PULMONES, 

LA TEMPERATURA DEL AIRE SE MIDE CON UN TERMÓMETRO Y LA UNIDAD DE ESTA MEDL 

DA SE EXPRESA EN GRADOS CENTÍGRADOS (ºC), 

LA TEMPERATURA RADIANTE SE MIDE CON TERMÓMETRO DE GLOBO O CON U.NA TERMOPI­

LA, Y LA UNIDAD TAMBIÉN SE INTERPRETA EN GRADOS CENTfGRADOS ( ºc) • 

LA VELOCIDAD DEL AIRE, O SEA SU CAPACIDAD DE DESPLAZARSE Y PONERSE EN MOVL 

MIENTO, SE PUEDE MEDIR CON UN APARATO LLAMADO ANEMÓMETRO Y LA UNIDAD SE EXPRESA 



EN METROS POR SEGUNDO (M/S), LA HUMEDAD RELATIVA ES LA CANTIDAD DE VAPOR DE 

AGUA SUSPENDIDA EN EL AIRE, Y SE PUEDE MEDIR CON UN APARATO LLAMADO POLfMETRO 

O CON UN TERMÓMETRO DE BULBO HÚMEDO Y BULBO SECO, LA RELACIÓN EXPRESA AL POR­

Cl ENTO (%), 

B) FACTORES BIOLÓGICOS: Los FACTORES BIOLÓGICOS SON LOS DE ORDEN 

INDIVIDUAL DE QUE DIS?ONE EL HOMBRE PARA CONTROLAR EL CALOR, Y SON: EL GRADO 

METÁBOLICO Y EL AISLAMIENTO DE LA ROPA USADA, POR MEDIO DE ESTOS FACTORES ES 

POSIBLE CONTROLAR LA TEMPERATURA Y ASf, PARA QUE ÉSTA RESULTE ÓPTIMA PARA EL 

CONFORT, HABRÁ NECESIDAD DE CONSIDERAR NO SÓLO LA CANTIDAD DE ACTIVIDAD FÍSICA 

Y LA CALIDAD DE LA ROPA USADA POR EL TRABAJADOR, SINO SU EDAD Y SEXO, 

EL CALOR GENERADO EN EL INTERIOR DEL CUERPO POR LOS PROCESOS DEL METABO-

LISMO (OXIDACIÓN DE LOS ALIMENTOS) Y POR LA ACTIVIDAD MUSCULAR, DEBE NEUTRAL!- ~·.· 

ZARSE, PARA QUE EL CUERPO CONSERVE SIEMPRE SU EQUILIBRIO EN CUANTO A TEMPERATU 

RA, ESTA PRODUCCIÓN DE CALOR VARÍA CON LA ACTIVIDAD DE LA PERSONA; ASf, EL IN 

DIVIDUO QUE DESARROLLA UN TRABAJO RUDO GENERA MÁS CANTIDAD DE CALOR Y REQUIERE 

DE UNA TEMPERATURA AMBIENTE MÁS BAJA, PARA PODER COMPENSAR SU CALOR EXTRA, POR 

TANTO, PARA PODER OBTENER UNA TEMPERATURA CONFORTABLE, HABRÁ DE CONSl·DERARSE LA. 

CANTIDAD DE CALOR QUE SE DESPRENDE EN EL EJERCICIO LABORAL, LA PROPORCIÓN META­

BÓLICA, LA EDAD, EL SEXO Y LA ROPA QUE SE USE, 

' LA ROPA QUE SE USE TENDRÁ QUE DISEÑARSE DE ACUERDO A LA TEMPERATURA AMBIE~ 

TE, POR EJEMPLO: DE TELA DE ALGODÓN Y CASCO VENTILADO, CUANDO SE TRABAJE A LA 
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INTERPERIE: O BIEN ALUMINIZADA Y VENTILADA. CON CASCO.GUANTES DE ASBESTO. GA­

FAS CON CRISTALES AZULES (PARA EL DfA) O AMARILLOS (PARA LA NOCHE) Y ZAPATOS 

DE SEGURIDAD. PRENDAS QUE CONSTITUYEN EL EQUIPO QUE SE USA COMO PROTECCIÓN COli 

TRA LAS RADIACIONES Y EN AQUELLAS LABORES QUE SÓLO AS{ ES POSIBLE TOLERAR CON 

PROPIEDAD LA PROXIMIDAD DE LAS PAREDES, 

EL GRADO METABÓLICO DISMINUYE CON LA EDAD, POR LO OUE LOS TRABAJADORES 

QUE LA TENGÁN MÁS AVANZADA REQUIEREN DE TEMPERATURAS UN POCO MÁS ALTAS PARA DE 

SEMPEílARSE NORMALMENTE, 

ALGUNOS ESTUDIOS MUESTRAN QUE LAS MUEJERS REQUIEREN DE UNA TEMPERATURA LL 

GERAMENTE MÁS ALTA (APROXIMADAMENTE i ~MAYOR QUE LA DE LOS HOMBRES), ÜNA PER 

SONA REALIZARÁ MEJOR SU TRABAJO, SE SENTIRÁ MÁS AGUSTO Y NO SE CANSARÁ TAN FÁ­

CILMENTE, SI LA TEMPERATURA DEL RECINTO DONDE TRABAJA NO ES NI MUY CÁLIDA NI 

MU~ FRfA, 

SE HABLA DE UN AMBIENTE DE TEMPERATURA ERGONÓMICA CUANDO ÉSTA SE MANTIENE 

EN EL ORDEN DE LOS 18ºC, EN CUYO CASO TAL AMBIENTE AYUDARÁ A QUE EL HOMBRE DE­

. SEMPEÑE SUS LABORES CON MÁS EFECTIVIDAD; INTERVENDRÁ EN LA DISMINUCIÓN DE LA 

FATIGA POR SOBRECARGA DE TEMPERATURA, Y DE ESTA MANERA COADYUVARÁ EN LA PREVEli 

CIÓN DE LOS RIESGOS DE TRABAJO, 

LAS TEMPERATURAS QUE PARECEN MÁS FAVORABLES PARA EL DESARROLLO DE UN TIPO 

MEDIO DE TRABAJO. SE ENCUENTRAN ENTRE LOS 17ºc y LOS 2o·c. 



",,·-· 

A CONTINUACIÓN SE MUESTRA UNA TABLA (TABLA 2,5) CON LOS ÍNDICES DE LAS 

TEMPERATURAS RECOMENDABLES DE ACUERDO A DIVERSOS TIPOS DE TRABAJO, ESTOS DA­

TOS SE OBTUVIERON EN INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN OTROS PAÍSES Y POR ELLO SE 

CITAN SÓLO COMO UNA GUfA, 

TABLA 2 .5, 

TIPO DE TRABAJO TEMPERATURA (ENº C) 

J NTELECTUAL, EN POS 1 C l ÓN DE SENTADO , , , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 21 - 23 
LIGERO, EN POSICIÓN DE SENTADO , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 19 

LIGERO, EN POSICIÓN DE PI E , , . , , , , , . , . , , , , , , , ... , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 18 

PESADO, EN Pos 1 c I óN DE P 1 E . . • . • • . . . • . • . . . . • • . . . • • • . • . • • . . • • • • . • . • . • • • 17 

~luv PESADO 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 ' ••• 1 ' 1 ' • 1 1 1 1 • 1 • 1 •• 1 • ' • 1 • 1 1 ' ' 1 •• ' 1 • 1 1 • 1 1 ' 15 - 15 

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE MIENTRAS MÁS RUDO SEA UN TRABAJO, MÁS BAJA 

TENDRÁ QUE SER LA TEMPERATURA DEL MEDIO AMBIENTE. 

SE MUESTRA OTRA TABLA (TABLA 2.6) DONDE SE ESTABLECEN RELACIONES.ENTRE LA 

HÚMEDAD, RELATIVA Y LA TEMPERATURA DEL AIRE. COMO LOS RESULTADOS CORRESPONDEN 

A INVESTIGACIONES PRACTICADAS EN OTROS PAÍSES, LA CITA ES TAMBIÉN SÓLO UNA GUÍA 

PARA EL TRABAJADOR MEXICANO, 

LA NORMA DE LA HUMEDAD RELATIVA SE''ALA UNA CIFRA COMPRENDIDA EN.TRE EL L!Q% 



Y EL 70%, HACIENDO LA OBSERVACIÓN DE QUE NO SE DEBEN SOBREPASAR ESOS LfMITES, 

YA QUE SI '\~ DESCIENDE AL LÍMITE INFERIOR (- DE 40%) SE PRODUCE RESEQUEDAD DE 

LA MAR!Z Y GARGANTA, Y SI SE REBASA AL LIMITE SUPERIOR (+DE 70%) SE TRASTOR­

NA LA ELIMINACIÓN DEL SUDOR. 

TABLA 2.6 
HÚMEDAD RELATIVA 

70% 
50% 

30% 

CONTROL DE MOVIMIENTO DEL AIRE: 

RECOMENDACIONES PARA TEMPERATURA 

21. 3 • c 
22.5º c 

23.9º c 

SIEMPRE ES D!FfCIL CONTROLAR EL MOVIMIENTO DEL AIRE PARA PRODUCIR CONDI­

CIONES ÓPTIMAS, ESPEC!ALMEN.TE CUANDO HAY MENOS VENTANAS, EL TECHO ES ANORMAL­

·· MENTE BAJO, EL CUARTO ES MUY LARGO O PEQUEÑO, O HAY GRANDES FLUCTUACIONES EN 

EL NÚMERO DE PERSONAS USÁNDOLO. EL PROBLEMA PUEDE ALGUNAS VECES SER RESUELTO 

CON UN VENTILADOR O CON UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO, 

EL VENTILADOR, CON GRANDES ASPAS, PUEDE SER EMPLEADO PROVISTO POR UN MQ 

VIMIEN~O·CASI IMPERCEPTIBLE DEL AIRE QUE DA AL CUARTO LA SENSACIÓN DE AGRADA 

'c~LE FRESCURA, 



LAS PAREDES FRfAS, Y ESPECIALMENTE UN PISO FRfO, CON AIRE CALIENTE PUEDE 

CAUSAR INCOMODIDAD, 

EN LOS CAMIONES O TRANVÍAS CUANDO LAS PUERTAS DE SALIDA ESTAN ABIERTAS 

FRECUENTEMENTE CAUSAN MOLESTIAS POR CORRIENTES DE AIRE, ESTE PROBLEMA PUEDE 

SER REMEDIADO POR UN APROPIADO SISTEMA DE PUERTAS GIRATORIAS QUE PUEDEN SER E~ 

PUJADAS Y ABIERTAS POR LOS PASAJEROS AL PASAR, 

METÓDOS DE CALEFACCIÓN: 

~7 

EL MÉTODO DE CALEFACCIÓN JUEGA UN PAPEL IMPORTANTE EN DETERMINADO C~NFORT 

TÉRMICO. EL PROBLEMA PRINCIPAL EN EL DISEÑO DE CONFORT TÉRMICO ES COMO DISTRL 

BUIR CALOR Y AIRE DENTRO DEL ESPACIO, EN EL CUAL LAS PERSONAS TIENEN QUE TRABA 

JAR, Es IMPORTANTE EVITAR LA CALEFACCIÓN POR UNA SOLA FUENTE DE CALOR INTENSO, 

Y ALTOS GRADOS EN LA TEMPERATURA, UNA DIFERENCIA DE l-2ºc ENTRE LAS TEMPERATU­

RAS DEL NIVEL DEL PISO Y EN LA PARTE SUPERIOR ES CONFORTABLE, PERO UNA DIFEREN­

CIA DE 3-6ºc ES DESAGRADABLE, ESPECIALMENTE SI HAY UNA SOLA CORRIENTE A LO LAR­

GO DEL PISO COMO FUENTE. i(ÁBEZAS CALIENTES Y PIES FRfOS SIEMPRE HACEN UNA MALA 

COMBINACIÓN!, LA CALEFACCIÓN EN EL PISO EVITA ESTA COMBINACIÓN - UN PISO CALIEli 

TE CON ESCASO AIRE FRÍO ES GENERALMENTE UNA AGRADABLE IDEA, PERO SI LA TEMPERATU 

RA DEL PISO AUMENTA CERCA DE 25ºc ALGUNAS PERSONAS PUEDEN QUEJARSE QUE SUS PIES 

ESTAN DEMASIADO CALIENTES. 

EL CAMBIO DE MÉTODOS DEPENDEN EN EL TIPO DE EDIFICIO, DISTRIBUCIÓN DE LA 



PL,\\NTA, REQUISITO DEL PROCESO Y TIPO DE TRABAJO; AS( COMO EL COSTO· DE LA INST8. 

LACIÓN, COMBUSTIBLE Y MANTENIMIENTO, LA MAYORfA DE LAS FORMAS DE CALEFACCIÓN 

Y VENTILACIÓN TIENEN SUS LÍMITES EN LO QUE RESPECTA A CONFORT, Y EL DISE~ADOR 

DEBE SER CONSCIENTE DE ESTA LIMITACIÓN SI ÉL ESTA AJUSTANDO EL REQUERIMIENTO 

DE. LA EFICIENCIA ECONÓMICA, Y LAS CONDICIONES DE TRABAJO SATISFACTORIO, EL M8. 

YOR PROBLEMA SURGE CUANDO EL PROCESO DE PRODUCCIÓN HACE POR Sf MISMO ESTO DIFi 

CIL PARA CREAR UN CONFORTABLE MEDIO AMBIENTE, 

Los SISTEMAS DE CALEFACCIÓN EN EDIFICIOS ESTAIJ BASADOS EN RADIACIÓN, EN 

LA CIRCULACIÓN DE AIRE CALIENTE, O UNA COMBINACIÓN DE LAS DOS, 

RADIADORES Y CONVECTORES: 

EL ORDINARIO RADIADOR DE AGUA CALIENTE EN REALIDAD TRANSMITE MÁS CALOR POR 

CO.NVECCIÓN QUE POR RADIACIÓN, SITUADO DEBAJO DE UNA VENTANA, ESO REDUCE LAS CQ. 

RRIENTES BAJAS Y SE COMPENSA POR PÉRDIDA DE CALOR RADIANTE A TRAVÉS DE LA VENT8. 

NA. Los SISTEMAS DE RADIACIÓN DAN REGULARMENTE UN NIVEL DE DISTRIBUCIÓN DE CA­

LOR. Los TABLEROS RADIANTES SON SIMILARES AL RADIADOR ORDINARIO EN FUNCIONAMIEli 

TO., PERO LOS TABLEROS EMITEN UNA GRAN PROPORCIÓN DE CALOR RADIANTE. POR CONSI­

.GUIENTE ESTO ES IMPORTANTE QUE ELLOS NO DEBERÍAN SER OBSTRUIDOS POR ACCESORIOS, 

AúN CUANDO ELLOS ESTAS PUESTOS EN UN NIVEL ALTO PUEDEN CAUSAR DESCONFORT A LA 

GENTE, QUIEN TENGA QUE TRABAJAR CON ELLOS EN UN LUGAR CERRADO, 

'21= CALEFACCIÓN DE PISOS, ORILLAS Y TECHOS: 



EL PISO CALIENTE NORMALMENTE PROVEE EL CALOR A TRAVÉS DE TODA LA SUPERFI-

CIE DEL PISO, EL CUAL NO DEBE, POR ESTO, SER OBSTRUIDO, Es INAPROPIADO PARA 

MUCHOS EDIFICIOS INDUSTRIALES PERO ES UN MÉTODO SATISFACTORIO PARA OFICINAS CA 

LIENTES, CON TAL QUE LA TEMPERATURA DEL SUELO ESTE BAJO 25ºc, 

LA CALEFACCIÓN DE LAS ORILLA PUEDE SER YA SEA UNA RADIAL O POR CONVECCIÓN. 

PUEDE DAR UNA CONFORTABLE DISTRIBUCIÓN DE CALOR BAJO UN ESPACIO DE TAMAÑO MODE­

RADO, Y PUEDE CHECAR CORRIENTES DE AIRE, 

Los TECHOS CON CALEFACCIÓN SON FUENTES DE ADVERTENCIA DE CALENTAMIENTO DE 

UN CUARTO ENTERO, Y ESTANDO OCUPADO, PERO DEBE SER TOMADO CUIDADOSAMENTE EN EL 

DISEÑO TAL COMO UN SISTEMA PARA ASEGURAR QUE LA TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DE 

LOS TABLEROS, Y SU TAMA~O, ES RELACIONADO A SU ALTURA: CERCA DE LOS OCUPANTES; 

DE OTRO MODO EL DESCONFORT •cABEZA CALIENTE Y PIES FRÍOS" PODRÍA AUMENTAR, 

LAS EMISIONES EFICIENTES DE CALOR RADIAL, COMO UN FUEGO ELÉCTRICO CON LO 

QUE ES ALTAMENTE PULIDO EL METAL REFLECTOR, SON EXTREMADAtlENTE ÚTILES EN CALOR 

DIRECTO EN DONDE ES NECESARIO, MONTADO SOBRE SITUACIONES DONDE EL AIRE CALIEN 

TE ENVOLVERfA UN COSTO PROHIBITIVO, POR EJEMPLO EN UN TEJADO ABIERTO O DONDE 

LAS PUERTAS ESTAN FRECUENTEMENTE ABIERTAS, O SIN PUERTAS, ELLOS PROVEEN UN MÉ­

TODO SIMPLE Y ECONÓMICO DE AYUDA PARA TENER A LOS TRABAJADORES EN UNA TEMPERA­

TURA CONFORTABLE. 

SISTEMAS DE CALEFACCIÓN DE AIRE CALIENTE: 

14 

) 
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ESTA CLASE DE CONVECTORES VENT! LADORES-MANEJADOS, l NCLUYENDO LA u:ll DAD 

. DE CALEFACCIÓN ANTES MENCIONADA. DAN UN COMPLETO AIRE ACONDICIONADO. CUANDO 

EL AIRE DEL CUARTO ESTA RECIRCULANDO A TRAVÉS DE UNA SALA CALIENTE, LAS VENTA­

NAS ABIERTAS PUEDEN TRASTORNAR LA DISTRlBUCIÓN DEL CALOR, CAUSANDO CORRIENTES 

DE AIRE Y DESCONFORMIDAD. AúN CUANDO LA SALIDA Y LA ENTRADA ESTAN CERCA DEL 

PISO, ESTA FORMA DE CALEFACCIÓN CUIDA PRODUCIR UN AUMENTO MUY ALTO EN LA TEMPE. 

RATURA ENTRE EL PISO Y EL TECHO, EN LA PARED PRINCIPAL EL SISTEMA DE AIRE 

ACONDICIONADO ES GENERALMENTE SUFICIENTE CONTROLAR MANTENIENDO ~PESCO SIN CO­

RRIENTES DE AIRE. ESTE SISTEMA ESTA SIENDO AHORA MÁS AMPLIAMENTE ADOPTADO. AUN 

QUE EN EL PASADO FUERON INSTALADOS RARAMENTE EXCEPTO EN EDIFICIOS APTOS CON DQ 

BLE VIDRIO Y DONDE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD TIENEN QUE SER CONTROLADAS, 

PLANES PARA EL CONFORT TÉRMICO: 

Los PLANES PARA LA CONDICIONES CONFORTABLES EN TODAS LAS ÁREAS DE TRABAJO 

EN UN EDIFICIO NUEVO DEBEN EMPEZAR EN UNA ETAPA MUY TEMPRANA EN EL DISEÑO, EL 

CONFORT EN EL EDIFICIO EN CONSTRUCCIÓN ES MUCHO MÁS BARATO Y rlÁS SATISFACTORIO 

··QUE TRATAR DE HACERLO DESPUÉS, Es DIFÍCIL Y MUY COSTOSO INSTALAR AIRE-CALIEN­

TE CONDUCIDO O LA· CALEFACCIÓN BAJO EL PISO CUANDO LA CONSTRUCCIÓN ESTA YA TER­

MINADA, Es MÁS FÁCIL Y BARATO HACER LA INSTALACIÓN COl''O Pp.f!TE DEL D!SE"'O ORIGIN:\L. 

. l:.N ESTA ETAPA, EL ERGONOM! STA Y EL ARQUITECTO PUEDEN JUNTOS PLANEAR PARA CONO-

REQUERIMIENTOS PARTICULARES Y PREVEER, 



EN SUMA, CONSIDERANDO LAS CONDICIONES ADECUADAS PARA ADAPTAR EL PLAN DE Ak 

TIVIDAD DEL TRABAJADOR EN CADA ÁREA DE TRABAJO, EL ERGONOMISTA ACONSEJA SOBRE 

LA CORRECTA POSICIÓN DE LA MAQUINARIA, EL DISE~O Y COLOCACIÓN DE LOS CONTROLES, 

LA ÓPTIMA COLOCACIÓN DE LAS LUCES Y MUCHAS OTRAS COSAS, 

EL ESPECIALISTA EN CALEFACCIÓN Y VENTILACIÓN PUEDE DECIDIR SOBRE EL MEJOR 

MÉTODO DE OBTENER LAS CONDICIONES REQUERIDAS CON EL MENOR COSTO. EL CONOCE EL 

VALOR DEL AISLAMIENTO TÉRMICO, EN FORMA FÁCIL OBTENER TEMPERATURA CONSTANTE ,Y· 

EN REDUCIR EL COSTO DEL COMBUSTIBLE, MINIMIZANDO PÉRDIDAS DE CALOR, EL PIENSA 

POR ADELANTADO Y PLANEA LA RESERVA SUFICIENTE DE LA CAPACIDAD DE LA CALEFACCIÓN 

PARA CUBRIR EN EL CLIMA FRfO DEL INVIERNO, 

VIENDO EL EDIFICIO NUEVO DESDE SUS PROPIOS ÁNGULOS PARTICULARES, ESTOS ES­

PECIALISTAS PUEDEN SITUAR CADA DEFECTO EN EL DISE~O QUE HAN ESCAPADO DE OTROS, 

POR EJEMPLO, UNA ÁREA DEMASIADO GRANDE DE VIDRIO DEJA NO SOLO ILUMINACIÓN SINO 

TAMBIÉN, EN VERANO, UNA INDEASEABLE SUMA DE RADIACIÓN CALIENTE DEL SOL; EN OTO­

ÑO ESTO SE CONVIERTE EN UN MAYOR SITIO PARA LA PÉRDIDA DE CALOR, Y ALGÚN PROBLE 

MA ORIGINAL DE CORRIENTES DE AIRE, AL HACER EL TRABAJO APROPIADO LOS ESPECIA­

LISTAS NECESITAN CONOCER MUCHO MÁS QUE EL TAMAÑO DEL EDIFICIO Y EL DE LOS CUAR­

TOS, ELLOS NECESITAN SABER CUANTA GENTE VA HA TRABAJAR AHf Y QUE VAN A HACER, 

SI SERÁ DESPRENDIDO CALOR DEL EQUIPO Y SI EL APROVISIONAMIENTO ESPECIAL NECESI­

TA ESTAR HECHO PARA EXTRAER HUMO, POLVO, ETC. 

151 



152 
FRECUENTEMENTE EL PROBLEMA EN PLANEAR PARA EL CONFORT ES HACER EL MEJOR DE 

UN MAL TRABAJO EN UN EDIFICIO EXISTENTE. P.ECONOCIENDO QUE LAS MALAS CONDICIONES 
~ 

EXISTENTES ES LA MITAD DE LA BATALLA. ESTO DEBERfA SER EL TRABAJO DE UN INGENIE 

RO DE BASE, O ALGÚN OTRO MIEMBRO RESPONSABLE DEL LUGAR DE ASESORAMIENTO, HASTA IR 

l+IPERIÓDICAMENTE MIDIENDO TEMPERATURAS Y HUMEDAD EN TODOS LOS LUGARES DEL TRABA­

JO, TAMBIÉN ESCUCHANDO LAS OPINIONES DE LOS TRABAJADORES. 

UNA VEZ QUE ES ESTABLECIDO UN PROBLEMA EXISTENTE, EL PRÓXIMO P~SO E3 HACER 

UNA PERSPECTIVA DETALLADA DE LA SITUACIÓN Y ANALIZAR TODOS LOS FACTORES ENVUEL­

TOS, UN BUEN EJEMPLO ES UN ESTUDIO QUE SE HA ESTADO HACIENDO DEL MEDIO AMBIEN­

TE TÉRMICO EN LA FUNDICIÓN DE LOS METALES NO FÉRRICOS. Los TRABAJADORES EN ESAS 

FUNDICIONES SE QUEJAN DE LA EXCESIVA CONDICIÓN DE CALOR Y POR LO TANTO UN EQUIPO, 

EN EL CUAL SE INCLUYO INGENIEROS Y UN ERGONOMISTA, INVESTI0ARON EL PROBLEMA, 

Su TRABAJO CONDUJO A LAS MODIFICACIONES EN EL DISEÑO DE LA FUNDICIÓN; COMO UN RE 

SULTADO LAS CONDICIONES DEL TRABAJADOR FUERON GRANDEMENTE MEJORADAS Y UNA ECONO­

MfA CONSIDERABLE FUE NOTABLE A TRAVÉS DE LA GRAN EFICIENCIA DEL COMBUSTIBLE, 

ACLIMATACIÓN AL CALOR: 

HAY DOS TIPOS DE ACLIMATACIÓN: LA NATURAL Y LA ARTIFICIAL, 

~E REQUIERE DE LA ACLIMATACIÓN NATURAL CUANDO UNA PERSONA, DEBE TRANSLADAR­

SE A VIVIR A UN LUGAR DEL TRÓPICO O BIEN DESEMPE~AR ALGÚN TRABAJO EN UN ~ITIO 

DONDE HAYA MAYOR CALOR DEL QUE ACOSTUMBRA SOPORTAR. 



LA ACLIMATACIÓN ARTIFICIAL OCURRE CUANDO UNA PERSONA SE SOMETE DURANTE PE 

QUEÑAS EXPOSICIONES AL CALOR, YA SEA EN UN LABORATORIO, POR EMPLEO, U OTRO LU­

GAR DE TRABAJO, 

LA ACLIMATACIÓN AL CALOR SE LOGRA AL CABO DE DOS SEMANAS DE EXPOSICIÓN DIA 

RIA, Y PUEDE PERDERSE CUANDO EL INDIVIDUO DEJA DE EXPONERSE A ESA TEMPERATURA· 

DURANTE UN MES, 

CUANDO UNA PERSONA ESTÁ ACLIMATADA AL CALOR, YA SEA NATURAL (PORQUE VIVA, 

EN REGIONES CALUROSAS) O ARTIFICIALMENTE (PORQUE SE LE HAYA IDO ENTRENANDO), 

TIENE MENOS PORBLEMAS PARA ELIMINAR EL EXCESO DE CALOR, Y LOS PRINCIPALES SIG­

NOS DE ACLIMATACIÓN SON: 

A. HAY MAYOR SUDORACIÓN, 

B. SE PIERDE MENOR CANTIDAD DE SAL, 

C, TARDA MÁS TIEMPO EN FATIGARSE, 

D, EL CORAZÓN TRABAJO NORMALMENTE. 

E. SE VE MENOS AFECTADA LA CAPACIDAD DE TRABAJO, 

F, LA INCOMODIDAD ES MENOR, 

TRABAJO EN EL CALOR: 

CUANDO UNA PERSONA TRABAJA EN UN LUGAR EXTREMADAMENTE CALUROSO ADQUIERE 

CALOR DE ESTA FUENTE, Y ESTE CALOR EXTERNO, SE NEUTRALIZA PRINCIPALMENTE POR 

MEDIO DE LA SUDORACIÓN; SIN EMBARGO, ÉSTA DEPENDE MUY CONCRETAMENTE DE DOS 
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FACTORES, QUE SON: LA HUMEDAD RELATIVA Y LA VELOCIDAD DEL AIRE, PoR EJEMPLO: 

SI EN DETERMINADO MEDIO AMBIENTE. LA HUMEDAD RELATIVA EXCEDE LOS LÍMITES DE LO 
\ 

PERMISIBLE Y, ADEMÁS, LA VELOCIDAD DEL A!RE ES MUY LENTA, LA RESPUESTA DE ORGA 

NISMO SERÁ DE TRATAR DE PERDER CALOR. SÓLO QUE ESTO NO ES TAN FÁCIL. YA QUE EN 

TALES CONDICIONES SE ACUMULA MÁS CALOR CEL QUE SE PUEDE ELIMINAR CON LA SUDORA­

CIÓN. 

(UAND-0 UNA PERSONA NO ESTfi. ACGSTU~'.!lRAZ::A AL CALGR '{ iW PUEDE ELIMINAR SU EX 

CESO POR CUALQUIERA DE LOS MECANISMOS DE QUE SE VALE SU ORGANISMO. EMPIEZA A EX 

TERNAR VARIOS SÍNTOMAS. QUE SON: 

A, 

B, 

c. 

··"·' D, 

E, 

F, 

G, 

SE FATIGA RÁPIDAMENTE, 

No SIENTE DESEOS DE TRABAJAR. 

AUMENTA LOS LATIDOS DE SU CORAZÓN, 

SE ELEVA SU PRESIÓN ARTERIAL, 

DISMINUYE LA ACTIVIDAD DE SUS ÓRGANOS DE LA DIGESTIÓN. 

AUMENTAN LAS EXCRECIONES DEL SUDOR. CON PÉRDIDA DE SAL, 

SOBREVIENE LA DESHIDRATACIÓN, 

H, SE ENROJECE LA PIEL. Y. EN FIN, EL SÍNTOMA MÁS EXTREMOSO SERÍA 

El "GOLPE DE CALOR", ÜCURRE ÉSTO CUANDO LA TEMPERATURA CORPORAL ALCANZA DE 39 º 

.A 40ºc Y LA HUMEDAD RELATIVA SE ENCUENTRA ENTRE 80 Y 100%: SE ACUSA UN MAL ESTA 

DO GENERAL, INCAPACIDAD DE TRABAJAR, AUMENTO DE LA PRESIÓN ARTERIAL, DOLOR DE 

CABEZA, MAREOS, VÓMITOS, CALAMBRES, RESEQUEDAD DE BOCA, PÉRDIDA DEL CONOCIMIEN­

·TO';y, MUCHAS VECES INCLUSIVE ES DIFÍCIL EVITAR LA MUERTE, 
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~E MENCIONAN A CONTINUACIÓN LOS TIEMPOS SEGUROS DE EXPOSICIÓN PARA TRABA­

JO RUDO EN EL CALOR, LUANDO NO SE PUEDE REDUCIR NI LA TEMPERATURA NI LA HUME­

DAD, SE SUGIERE ENTONCES DISMINUIR LA DURACIÓN DEL TRABAJO DE ACUERDO CON MEDI­

DAS T~CNICAS APROPIADAS, COMO SE VERÁ EN EL CAPITULO CUATRO, PARA QUE NO SE ACU 

MULE EL CALOR EN EL ORGANISMO, TABLA 2,7, 

TABLA 2.7 

TEMPERATURA 

( "c) 

50 ' 

32 
34 ' ' 
35 
38 ' 
40 ' 
42 

'' 

' 

' ' 

' 

' . 

' ' ' 

' ' ' ' . ' 

' ' ' 

' ' ' 

' ' ' ' ' ' 

' ' ' ' 

' 

' 

' ' 

' ' 

' ' ' 

DURACIÓN MÁXIMA DE TRABAJO 

(EN MINUTOS) 

' . ' ' ' ' 140 

'' '' 90 

'' ' '. ' ' ' 65 

'' . ' ' ' 50 

' ' ' ' '. 39 

' ' ' ' ' 30 

'' ' '' . ' 22 

Los PARÁMETROS QUE SE PUEDEN USAR. SON: LA TEMPERATURA. SIN REBASAR LOS 

38ºc: LA FRECUENCIA CARDIACA, EN LOS LÍMITES DE 110 A 130 PULSACIONES POR MINU­

TO Y LA EXCRECIÓN DE SUDOR, DE LA CUAL EL LIMITE PERMISIBLE SON 2,5 LITROS EN 4 
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HORAS, UNA VEZ VUELTOS A LA NORMAL! DAD .ESOS PARÁMETROS, PODRÁ REANUDARSE EL 

TRABAJO, 

I! 
PARA UN LUGAR DONDE HAYA MUCHO CALOR, SE SUGIERE LO SIGUIENTE: 

A) lNCREMENTAR LA VENTILACIÓN NATURAL (MAYOR NÚMERO DE VENTANAS) Y 

FORZADA (CON VENTILADORES), 

B) EL CALOR RADIANTE SE PUEDE DISMINUIR POR LA INSTALACIÓN DE BARRE. 

RA REFLECTORAS, 

C) USAR ROPA DE TRABAJO ALUMINIZADA Y VENTILADA DENTRO DE LA FÁBRI­

CA, Y A LA INTERPERIE ROPA DE ALGODÓN, 

D) INSTALAR ALGÚN TIPO DE APARATO DE ACLIMATACIÓN ARTIFICIAL, PARA 

CONTROLAR LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD. 

E) CoN EL EXCESO DE SUDORACIÓN, SE PUEDEN PRODUCIR.CALAMBRES Y ESTA 

DOS DE AGOTAMIENTO, POR PÉRDIDA DE SAL; SE RECOMIENDA ENTONCES TOMAR CAFÉ, AGUA, 

TÉ O CALDOS, DE PREFERENCIA TIBIOS, YA QUE CON ESTO SE EVITAN LOS ESFUERZOS INÚ­

TILES PARA LOS ÓRGANOS DE LA DIGESTIÓN, 

~". · F) lAs PAUTAS DE DESCANSO DEBEN SER DE ACUERDO AL TI PO DE TRABAJO, CQ. 

MO SE VERÁ EN EL CAPITULO CUATRO, A LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL MEDIO AMBIENTE, 

.ASf COMO A LA PRODUCCIÓN QUE SE TIENE COMO META. 

G) EL TRABAJADOR DEBE TOMAR EL AGUA DE ACUERDO A LA SED QUE SIENTA, 

YA QUE ESTE RECURSO LE COMPENSA SU PÉRDIDA DE LfQUIDOS POR LA SUDORACIÓN EXCESI­

VA, EN LOS CASOS EN QUE NO TENGA SED EN PROPORCIÓN A LA SUDORACIÓN, ENTONCES SE 

SUGIERE QUE TOME UN VASO DE AGUA CADA HORA, 
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H) Los TRABAJADORES NO DEBERÁN PENETRAR EN RECINTOS CON TEMPERATURAS 

MAYORES DE 54.4ºc SIN ROPA DE PROTECCIÓN PERSONAL, TAMPOCO PERMANECER EN AQUELLOS 

DONDE SE REBASEN LOS 4o·c, SIN USAR ROPA ESPECIAL. 

TRABAJO EN "EL FRÍO: 

PUEDE DECIRSE EN GENERAL QUE RESULTA MÁS VENTAJOSO TRABAJAR EN SITUACIONES 

EN DONDE SEA FRIO, QUE HACERLO DONDE LA TEMPERATURA ES CALIENTE. LA TOLERANCIA 

AL FRfO DEPENDE DE LA ACLIMATACIÓN, AUNQUE TAMBitN SE OBSERVA OUE LAS PERSONAS 

OBESAS LO RESISTEN MEJOR. 

Es MÁS FÁCIL DESEMPE~AR UN TRABAJO FISICO RUDO EN EL FRfo, YA QUE ESTE SE 

VE FAVORECIDO POR NUMEROSOS MOVIMIENTOS, VOLUNTARIO E INVOLUNTARIOS, QUE GENERAN 

CALOR, Es MUY IMPORTANTE AISLAR LAS MANOS Y LOS PIES, PARA EVITAP. QUE SE PIERDA 

CALOR Y CON ÉL DESTREZA MANUAL. 

CUANDO EL FRlO ES INTENSO, EL ORGANISMO MUCHAS VECES NO PUEDE REGULAR SU 

TEMPERATURA SI NO USA ROPA DE PROTECCIÓN PERSONAL, PUES DE OTRA FORMA PUEDE SU­

FRIR CONGELAMIENTOS, PRINCIPALMENTE EN LAS MANOS Y DE LOS PIES, E INCLUSO LLEGAR 

A LA PtRDIDA DE LA CONCIENCIA, 

GENERALMENTE SE EMPIEZA A EXPERIMENTAR FRfO DOLOROSO A TEMPERATURAS MENO­

RES DE 15ºC; SIN EMBARGO, LA PtRDIDA DE LA DESTREZA MANUAL Y LA MOVILIDAD OCU­

RRE ANTES, 



LAS ALTERACIONES QUE EL HOMBRE SUFRE POR EL FRÍO SON LAS SIGUIENTES: 

A) DISMINUCIÓN DE LA TEMPERATURA DE LA PIEL, 
\ 

B) AUMENTO DE METABOL 1 SMO, 

c) PRODUCCIÓN DE ESCALOFRÍOS. 

D) ÜEBIDO A LA PÉRDIDA DE LA DESTREZA MANUAL Y LA MOV!LIDAD, EXISTE 

LA POSIBILIDAD DE UN INCREMENTO DE ACCIDENTES. 

LAS RECOMENDACIONES A SEGUIR SON: 

A) USAR ROPA DE LANA EN EL TRABAJO, ASÍ COMO BOTAS Y CcUANTES DE HU­

LE, PARA AISLA2 EL CUERPO Y EVITAR QUE EL CALOR METABÓLICO SE PIERDA RÁPIDAMEN­

TE. 

B) SUJETARSE A PERÍODOS DE DESCANSO FRECUENTES Y PROLONGADOS. 

C) lNSTALAR ALGÚN APARATO PARA CLIMA ARTIFICIAL. 

D) COMER MAYOR PROPORCIÓN DE CHOCOLATES, DULCES Y PASTELES. 

Pos1uRAS y MovIMIENToi. 

Es IMPORTANTE TRATAR ESTE TEMA, DEBIDO A QUE EL HOMBRE EN SU TRABAJO SIEM­

PRE. ESTA EN ACTIVIDAD, CON ELLO SE PRETENDE APUNTAR ALGUNAS POSICIONES OUE SE 

CONSIDERAN BÁSICAS, VIGILAR ESTAS POSTURAS Y ALTERNARLAS CUANTAS VECES SEA POSL 

EL LOGRO SOBRE COMO PREVENIR LESIONES EN EL TRABAJO QUE INCAPACITAN 

PARA SEGUIR REALIZANDO SU JORNADA DIARIA EN LA EMPRESA O LA FÁBRICA, 
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LA FINALIDAD ES, DAR AL HOMBRE A CONOCER 0.UE EXISTEN MOVIMIENTOS NATURALES, 

SEGUROS Y OTROS FORZADOS QUE LE OCASIONAN MAYOR DESGASTE DE ENERGÍA UNA VEZ SEíl~ 

LADOS, EL TRABAJADOR PODRÁ SELECCIONAR CUALES UTILIZAR MÁS FRECUENTEMENTE SIN DA 

~AR SU SALUD NI AGOTAR SU ENERGfA, 

Así UNA VEZ QUE EL INDIVIDUO OBSERVA QUE LAS MALAS POSTURAS LE OCASIONAN LA 

PÉRDIDA DE LA SALUD, PODRÁ CONSIDERAR OUE ES NECESARIO TRABAJAR CON COMODIDAD YA 

QUE EXISTE UNA RELACIÓN DIRECTA EHTRE POSTURAS INADECUADAS Y DOLOR MUSCULAR. 

Los DOLORES DE ESPALDA, SON LOS MÁS FRECUENTES y EN OTROS PAÍSES ESTO 

HA SIDO MOTIVO DE INVESTIGACIÓN A FIN DE MEJORAR LOS FACTORES QUE INFLUYEN A LA 

POSICIÓN DEL DORSO Y EL TRABAJO, DE ESTOS TRABAJOS SE HAN PODIDO COMPROBAR LAS 

MÚLTIPLES ENFERMEDADES QUE ALTERAN PRINCIPALMENTE LA COLUMNA VERTEBRAL Y ASÍ HAN 

SURGIDO NUEVAS TÉCNICAS EN EL TRABAJO, 

SE SEÑALA AS! MISMO LA ATENCIÓN PUE CADA UNO DE NOSOTROS DEBE GUARDAR EN R~ 

LACIÓN A LA POSICIÓN DEL CUERPO. 

PosicIONES BÁSICAS: 

EN ERGONOMfA, SE CONSIDERAN MUY IMPORTANTES LOS MOVIMIENTOS Y LAS POSTURAS 

OUE CONSERVA EL INDIVIDUO DURANTE SU ACTIVIDAD EN EL TRABAJO, 

EL MAHTENER ESAS POSICIONES DURANTE UN CIERTO TIEMPO LE OCASIONAN AL TRABA 

JADOR ALGÚN GASTO DE ENERGfA, YA OUE PONE EN MOVIMIENTO su ORGANISMO"Y PRINCIPA~ 
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MENTE LOS MÚSCULOS, EL CORAZÓN Y LOS HUESOS, 

SE\ INDICAN A CONTINUACIÓN LAS POSICIONES BÁs;cAS DEL INDIVIDUO y su GASTO 

DE ENERGÍA, 

L• poatuf'• fund•m•nt•I de la e•pecie 
humana•• la poalcl6n d• pie, con loa pi.iia 
llgaf'am • nt• a eparadoa. 

Jli calarlas de trabejo/hOnl 

20 calorías de trabajoíhora 

Unu ~oound• 
puaiclOn u• la UA­
tac16n aantttda 
nntural 1 con el 
tronco lig•rametn­
te inclinado h"'cia 
ad•T•nto) 



E•i•tn T•mbl6n a. 
•ctftud •entado y 
con el cuerpo •n .. 
dar•••do caal rec­
to. 

25calorias de trabaja/hora. 

Otra de I•• poa tura• qu• adopt• el c •. uupo 
para al deacanao aa la ••'"ttciOn acoatado. 

' 
Carga energética cero. 
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DIFERENTES POSICIONES EN EL TRABAJO 
Se requieren asimismo durante el e¡;Hcrcro del rraba:o multrples posturas rntermedras 
cerno son: 

DE RODILLAS 311calorias de trabajo/hora :llcalorias de trabajo/hora EN CUCLILLAS 



11)2 

DIFERENTES POSICIONES EN El TRABAJO 
Se requieren asimismo du1ante el e¡ercic10 del t«1ba:o. niultiples posturas 1ntermed1ilS 
cerno son: 

DE RODILLAS 311 Qforias de trabajo/hora 311 calorías de trabajo/hora EN CUCLILLAS 
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DE PIE CON El TRONCO DOBLADO 

SO calorías de trabajo/hora 
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DE PIE CON EL TRONCO DOBLADO 

50 calorías de trabajo/hora 



CAMINANDO CAMINANDO SOBRE UNA RAMPA 

11JD.20ll celarlas d11 tn1ujo/hor• Aproximadamente 4111 ceklrias de trabajo/hora 
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Es CONVENIENTE sEnALAR QUE EXISTE UN CENTRO DE GRAVEDAD DEL CUERPO QUE SE 

SEílALA A NIVEL DEL OMBLIGO, 

DE SUMA IMPORTANCIA ES EL HACER DE SU CONSIDERACIÓN LA INTEGRIDAD DE LOS 

HUESOS DEL DORSO O DE LA COLUMNA VERTEBRAL. EN LAS DIFERENTES POSICIONES ~UE 

ADOPTE EL CUERPO AL REALIZAR UNA ACTIVIDAD, 

DE ESTOS MOVIMIENTOS ES MEJOR UTILIZAR LOS QUE SE REFIEREN A TRABAJO DINÁ­

MICO PORQUE CIRCULA t1EJOR LA SANGRE EN LOS TEJIDOS Y EL APORTE DE OXÍGENO ESTÁ 

EN RELACIÓN CON LO REQUERIDO PARA ESAS TAREAS, ~IN EMBARGO, EN EL TRABAJO ESTA 

TICO HAY PERTUBACIONES IMPORTANTES A NIVEL DE LOS VASOS SANGUÍNEOS Y ADEMÁS EL 

GASTO DE OXÍGENO SE REDUCE. OCASIONANDO DOLOR MUSCULAR QUE HACE QUE EL TRABAJO 

SE INTERRUMPA, 

TRABAJO MUSCULAR: 

EN CUALOUIEP ACTIVIDAD SE HECHA MANO DE LOS MÚSCULbS Y ESTOS ESFUERZOS, SE~ 

REALIZAN DE DOS F0Rt1AS, EN UNA SE CONS 1 DERA UNA SUCES 1 ÓN DE MOVIMIENTOS O TRABA 

JO DI NÁMJ co I POR EJEr\PLO: EL MANEJAR UN VEH f CULO; y EL SEGUNDO ESFUERZO ES cUAH..' ·~:·;;." 
<" 

DO EXISTE UNA TENSIÓN PERMANENTE DEL MÚSCULO O TRABAJO ESTÁTICO, POR EJEMPLO: 
.. -,;, 

EL CARGAR BULTOS, 



:.i 
¡.-'.., 

REGIONES DEL CUERPO 

1.- CUELLO 

2.- HOMBROS 

3.- ANTEBRAZOS 

4.- BRAZOS 

5.- ESPALDA lPARTE SUPERIOR) 

s.- ESPALDA {PARTE MEDIA) 

7.- ESPALDA (PARTE INFERIOR) 

.8.- GLÚTEOS 

9/10. -· f1USLOS 

11/12.- PIERNAS 

FIG. 2.61. REGIONES DEL CUERPO 



ALTERACIONES DE LA SALUD: 

Los SITIOS DE DOLOR POR LAS MALAS POSTURAS SE MUESTRAN EN LA TABLA 

TABLA 2.8. 
MALAS POSTURAS Y PROBABLES SITIOS DE DOLOR 

PROBABLE SITIO DE 
MALAS POSTURAS DOLOR U OTROS SINTOMAS 

De pie . .................................................... pies, cintura y cadera 
Sentado sin soporte en la cintura ................. , .......... cintura y cadera 
Sentado sin sopo ne pera la espalda....... . . . .............. músculos de la espalda 
Sentado sin buenos soportes para los pies a Ja altura correcta .. rodillas. piernas. cintura y cadera 
Sentado con descansa brazos en una superficie de trabajo alta. hombro y parte alta de fa espalda 
Con los brazos suspendiendo elgUn objeto fuera 
de la linea vertical ............ , ............................ hombros. antebrazos 
Con los brazos alcanzando algo hacia arriba .................. hombros y antebrazos 
Con la cabeza inclinada hacia otras . . . . . . . . . . . ... región del cuello 
Con el tronco hacia adelante . . . . . . . . .... cintura. cadera. espalda 
Cargando objetos pesados en la espalda. 
inclinándose hacia adelante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... cintura. cadera y espalda 
Alguna posición incomoda ........ .......................... los músculos involucrados 
Manteniendo alguna articulación en su posición extrema .. .... las articulaciones involucradas. 

ALTERNE SUS POSICIONES EN EL TRABAJO: 

.10/ 

ESTAS TRES POSICIONES DEBEN COMBINARSE DURANTE LA JORNADA DE TRABAJO PARA 

LOGRAR CONDICIONES DE CONFORT: 

~ENTADO (CASI RECTO), EL MAYOR Es:-

FUERZO RECAE SOBRE LOS MÚSCULOS DE LA ESPALDA, 

EL CORAZÓN TRABAJA A RITMO NORMAL, 



FIG, 2.63, DE PIE, EL MAYOR ESFUERZO RECAE 

SOBRE LOS MÚSCULOS DE LAS PIERNAS, GLÚTEOS, 

ESPALDA Y NUCA, EN ESTA POSICIÓN EL CORAZÓN 

TRABAJA MÁS Y EXISTE ESTANCAMIENTO DE SANGRE 

EN LAS PIERNAS, 

FIG, 2.64. SENTADO (INCLINADO HACIA 

ADELANTE). HAY RELAJAMI.~NTQ .D,E LOS 

MÚSCULOS ABDOMINALES, EL CORAZÓN TRA 

BAJA A RITMO NORMAL, 

: ~--:.: 

--·\: ·:---'=-~ 



DEBE EVITARSE MANTENER DURANTE LARGO TIEMPO UNA SOLA POSICIÓN, YA QUE EL 

ESFUERZO RECAE SOBRE UN GRUPO DE MÚSCULOS O UN ÓRGANO, 
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SE HA OBSERVADO QUE UNA MAYORfA DE TRABAJADORES DE NUESTRO PAfS REALIZA SU 

TRABAJO EN POSICIÓN DE PIE ÚNICAMENTE O BIEN SENTADO EXCLUSIVAMENTE SIN POSIBI­

LIDADES DE PODER ALTERNAP. AMBAS POSTURAS DURANTE LA JORNADA DE TRABAJO, 

[STAS CONSIDERACIONES ELEMENTALES HAN SIDO DESCUIDADAS Y POR ELLO SE EN­

CUENTRAN CON FRECUENCIA VÁR!CES O ALTERACIONES VENOSAS EN EXTREMIDADES INFERIQ 

RES, CUANDO EL INDIVIDUO DESARROLLA SU TRABAJO EN POSICIÓN DE PIE EN LAS 8 HO­

RAS DE JORNADA Y AS{ D~RANTE TODA SU VIDA PROFESIONAL, 

ÜTRAS ALTERACIONES FRECUENTES SON LAS QUE SE OBSERVAN A NIVEL DE LA COLUM 

NA VERTEBRAL Y ÉSTAS SON DESVIACIONES A DERECHA O IZOUIERDA, JOROBARSE Y SACAR 

LA CADERA, 

LAS IMPLICACIONES QUE ESTAS MALAS POSTURAS TIENEN EN EL TRABAJO SE REFLE­

JA COMO CAUSA DE AUSENTISMO POR ENFERMEDAD, INCAPACIDAD DE TRABAJO O BIEN CAM­

BIO DE OFICIO. 

POSICIONES RECOMENDADAS: 

AL OBSERVARSE LAS ALTERAC!ONE~,ANTERIORES SURGE LA IDEA DE MEJORAR LA· PO­

SICIÓN DEL CUERPO Y A CONTINUACIÓN SE SUGIERE ALGUNOS LINEAMIENTOS PARA LOGRAR 

LO: 
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EN POSICION DE REPOSO O ACOSTADO 

. :-... _.· . ~ ~ ··;..:;-::..: .. ~ .:.··· ..... . '•,;,:-::: 

ACOSTADO DE 
1.ADO V CON LAS 
RODILLAS 
DOBLADAS 

IMPORTANCIA DE LOS DATOS ERGONÓl11COS EN LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES: 

LA ERGONOMfA NECESITA DE MEDIDAS FUNCIONALES Y ADEMÁS 9UE ÉSTAS CORRESPOti 

DAN A LAS DIMENSIONES DE LOS INDIVIDUOS QUE MANEJAN LAS rtt\OUINAS QUE EXISTEN EN 

NUESTRO PAfS, (ESTE TEMA SERÁ AMPLIAMENTE VISTO EN EL SIGUIENTE CAPITULO), 

DEBIDO A ~UE NUESTRO PAf S SE ENCUENTRA EN VfAS DE DESARROLLO NO SE FABRI­

CA EL EQUIPO INDUSTRIAL QUE SE REQUIERE. SINO QUE GENERALMENTE SE COMPRA EN 

OTROS PAÍSES Y ES TRAÍDO A MÉXICO PARA SER OPERADO POR TRABAJADORES MEXICANOS: 

Y DIFIEREN ÉSTOS DE LOS INDIVIDUOS NORTEAMERICANOS O EUROPEOS EN ºESO, ESTATU­

RA, Y HASTA EN LA MANERA DE PENSAR. 

POR ELLO ENCONTRAMOS QUE GENERALMENTE EL EOUlºO AD0UIRIDO EN EL EXTRANJERO 

LE QUEDA GRANDE EN TAMAl'!O AL MEXICANO, ADEMÁS TIENE QUE REALIZAR UN MAYOR ESFUER 
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ZO PARA PODER OPERARLO Y NO EN POCAS OCASIONES HACER USO DE SU IMAGINACIÓN PA­

RA ADAPTAPSE EL PROº!O TRABAJADOR SU EOUIPO INDUSTRIAL A SU MEDIDA, CONDICIO­

NES TODAS ELLAS QUE PROPICIAN U~ AUMENTO DE LOS RIESGOS EN EL TRABAJO, 

¡: ') --' IG. <-.Do. 

UTILIZAR UN 
DESCANSO 

AL 
INCLINARSE 

DOBLE LAS 
RODILLAS 

EN FC~IC!ÓN DE º1E. 

• • • ··~,·,·.• J 

CAUCE LAa 
PIE .. NAS 

LAS RODILLAS 
MAS ARRIBA 

QUE LA CADERA 

F~;~. 2.07. r:·! '""'nSIClÓN !"ENTADO. 



172 

PARA ADAPTARLE EL TRABAJO AL HOMBRE. SE NECESITAN DE INICIO LAS MEblDAS 

DEL HOMBRE MEXICANO, ASÍ COMO LAS DE LAS MUJERES EN ACTITUD DE TRABAJO, éSTO 

PARA ADECUARLES SU PUESTO LABORAL Y DEJAR DE UTILIZAR LAS MEDIDAS CORPORALES 

DE INDIVIDUOS DE OTROS PAÍSES, DE ESTA MANERA. AL CONTAR CON DATOS PRECISOS 

DEL MEXICANO; EL INDUSTRIAL CTUE COMPRA EN EL EXTRANJERO PODRÁ PEDIRLA A LA ME 

DIDA DEL TRABAJADOR Y EN ESTAS CONDICIONES SE ESTARÁ HACIENDO PREVENCIÓN DE 

LOS ACCIDENTES EN EL TRABAJO, TAMB!éN LAS MEDIDAS SERÁN UN DATO VÁLIDO EN EL 

DISEÑO DE LA MAQUINARIA QUE YA SE FABRICA EN NUESTRO PAfS, PUDiéNDOSE CONCE­

BIR UNA TAREA ADECUADA AL HOMBRE DE ACUERDO A SUS POSIBILIDADES DE MOVIMIENTO 

MÁS NATURALES Y EN RELACIÓN A LA FORMA LÓGICA EN QUE DEBEN SER PRESENTADAS LAS 

SEÑALES EN EL EQUIPO INDUSTRIAL, 

Así MISMO. EL TRABAJADOR TENDRÁ MENOS GASTO DE ENERGÍA Y éSTO EVITARÁ LA 

~FATIGA PREMATURA, 

CON ESTE PRINCIPIO SE ESTARÁ PUGNANDO POR EL CONFORT DEL TRABAJADOR MEXI-

CANO, 

RECOMENDACIONES: 

A) CAMBIO DE POSTURA DE PIE Y SENTADO, Y VICEVERSA. 

B) ALTERNAR PERÍODOS DE TRABAJO Y DE DESCANSO, 

c) RODEARSE DE LOS ELEMENTOS QUE SE SUGIEREN (APOYO DE PIES, DE LOS 

BRAZOS, SILLA AL TAMAÑO DEL TRABAJADOR), QUE EVITAN UN GASTO MAYOR DE ENERGÍA 

( 
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POR PARTE DEL INDIVIDUO, 

D) MODIFICACIONES DE LAS MÁQUINAS, MÁS ERGONÓMICAS, PARA EL AJUSTE 

DEL OPERADOR Y LA MÁQUINA: EN BENEFICIO DEL INDIVIDUO. 

E) SE DEBE PENSAR EN MODIFICAR O CAt1BIAR EL TRABAJO ANTES QUE AL OPE. 

RADOR, SE CONSIDERA AL AVISO DE INCOMODIDAD QUE EMITEN LOS TRABAJADORES COMO 

UN INDICADOR DE LO INADECUADO ENTRE LA PERSONA v SU TRABAJO, 

F) SE DEBE VERIFICAR EL JUICIO DE INCOMODIDAD, QUE RELATAN LOS TRABA 

JADORES, CON ESTUDIOS DE MEDICIÓN DE ESFUERZO. 

G) SI SE UTILIZARÁN LOS DATOS REGISTRADOS A LOS TRABAJADORES RESPECTO 

A LA INCOMODIDAD QUE LES PRODUCE SU MÁ~UINA, SERÍA UNA AYUDA VALIOSA EN EL NUE­

VO DISE~O DE LAS MÁQUINAS. 

2.9 Ruino EN LA INDUSTRIA. 

EN LOS LOCALES DE TRABAJO SE PRODUCEN DISTINTOS FENÓ~ENOS ACÚSTICOS QUE SE 

DEBE PRINCIPALMENTE AL FUNCIONAMIENTO DE LA MA0UINARIA, AL EMPLEO DE LAS HERRA­

MIENTAS. A LA MANIPULACIÓN DE OBJETOS Y MATERIALES Y A DIVERSAS CAUSAS QUE SE 

SUMAN PARA AUMENTAR LA INTENSIDAD DEL RUIDO EN UNA ºLANTA INDUSTRIAL CUALbUIERA. 

Los FENÓMENOS ACÚSTICOS QUE PRODUCEN TODOS ESTOS ELEMENTOS SE PUEDEN DENOMINAR 

SONIDOS O RUIDOS LOS CUALES TIENEN LA MISMA RELACIÓN CON EL OIDO QUE LA v·fIÓN 

EN LOS OJOS, 
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Los FENÓMENOS ACÚSTICOS. NO SON SINO LA IMPRESIÓN CAUSADA POR UN MOVIMIENTO 

VIBRATORIO EN EL ÓRGANO AUDITIVO, EL OIDO HUMANO PUEDE PERCIBIR SONIDOS O RUI­

DOS DE UNA FRECUENCIA QUE VARIA DE lJ QQQ A 16 JQQ VIBRACIONES POR SEGUNDO (TAM­

BIÉN SE LES LLAMA CICLOS POR SEGUNDO: CPS). Los SONIDOS GRAVES SON LOS DE BAJA 

VIBRACIÓN Y LOS AGUDOS LOS DE ALTA VIBRACIÓN, LA Dlf'ERENCIA ENTRE SONIDO Y RUI­

DO, ES QUE EN ESTE ÚLTIMO, LAS VIBRACIONES SON IRREGULARES Y QUE DEBIDO A SU PE­

RIOCIDAD O A SU ALTURA, PRODUCEN SENSACIONES DESAGRADABLES AL OIDO. DE AH( SE 

DEDUCE QUE POR TRATARSE DE UNA PRESIÓN SUBJETIVA, LA CLASIFICACIÓN DEL RUIDO DE­

PENDE DE LOS INDIVIDUOS, UN FENÓMENO ACÚST!VO PUEDE CAUSAR RUIDOS DESAGRADABLES 

A ALGUNOS Y OTROS MENOS DESAGRADABLES A OTRAS PERSONAS. 

Los RUIDOS y LAS TREPIDACIONES PROVOCAN A LOS OPERARIOS UN ESTADO FISIOLÓGL 

COQUE LOS PREDISPONE AL ACCIDENTE. ADEMÁS. SE HAN COMPROBADO RECIENTEMENTE POR 

INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN DIVERSAS EMPRESAS INDUSTRIALES, QUE EXISTE UNA RE­

LACIÓN fNTIMA ENTRE LOS ÍNDICES DE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL Y EL RUIDO, UN EXCE 

SO DE RUIDO TIENDE A DISMINUIR LA PRODUCTIVIDAD Y ES TAMBIÉN UNA DE LAS CAUSAS 

. MÁS COMUNES DE LA FATIGA QUE PUEDE CONDUCIR A LA OCURRENCIA DE ACCIDENTES, POR 

OTRA PARTE, UNA EXPOSICIÓN PROLONGADA A RUIDOS. PUEDE CAUSAR LA SORDERA 0UE EN 

CUYO CASO SE CLASIFICA COMO UNA ENFERMEDAD PROFESIONAL. 

lAs MÁQUINAS MODERNAS SE PROYECTAN YA ATENDIENDO A ESTE ASPECTO DE LA HIGIE 

NE I~DUSTRIAL O SEA QUE DE POR Sf SON MÁS SILENCIOSAS CUE LAS ANTIGUAS, SIN EM­

BARGO, TODAVfA SE DISPONEN EN LA INDUSTRIA DE MUCHAS MÁQUINAS RUIDOSAS Q_UE REQUIE 

'· 
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REN UN ESTUDIO T~CNICO PARA QUE POR SU INSTALACIÓN, SU DISPOSICIÓN O MODIFICA­

CIONES, PUEDAN DISMINUIR O REDUCIR EL RUIDO OUE OCASIONA, EN MUCHOS CASOS, LAS 

MÁQUINAS DE POR SI RUIDOSAS SE SITÚAN EN LOCALES APARTE, CON CIMENTACIONES PRO­

VISTAS DE AMORTIGUADORES AL MISMO TIEMPO 0UE LAS PAREDES DEL LOCAL SE CONSTRU­

YEN CON MATERIALES AISLANTES DEL SONIDO COMO CORCHO, FIBRA DE VIDRIO, ETC. PA­

RA EVITAR QUE LAS VIBRACIONES QUE PRODUCEN LOS RUIDOS SE TRANSMITAN A LOS LOCA­

LES VEC 1 NO.S, SE RECOMIENDA 1 NS TALAR DI CHAS MÁ0.U 1 NAS SOBRE CI MENTAC 1 ONES 1 NDEPEli 

DIENTES PROVISTAS DE AMORTIGUADORES PARA EVITAR LOS RUIDOS, 

fJG, 2.6e. ESTOS DOS HOMBRES ESTÁN 

TRABAJANDO EN CONDICIONES DE RUI°DO. 

AUNQUE BIEN UNO DE ELLOS ESTÁ OBVIA­

MENTE ENOJADO POR ELLO, ESTO NO SIS 

NIFICA 0UE EL OTRO HOMBRE NO SUFRA 

LO MISMO, O MÁS, DE LOS MALOS EFEC­

TOS DEL EXCESO DE RUIDO; UNO NO PU~ 

DE ASUMIR 0.UE TODO ESTÁ BIEN, SIMPLE. 

MENTE PORQUE EL PARECE CONTENTO, 

Los RUIDOS PRODUCIDOS POR UN DISPOSITIVO CUALQUIER, ~UEDE OCASIONAR EFEC­

TOS DESAGRADABLES EN LOS TRABAJADORES AUNQUE ~STOS NO SEAN INTENSOS. ESTE EFE~ 

TO PROVIENE GENERAL~ENTE DE LA FORMACIÓN DE NUMEROSOS REFLEJOS SONOROS O SEA DE 

VIBRACIONES QUE RECORREN EL AMBIENTE DE TRABAJO EN TODAS LAS DIRECCIONES, 
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EL RUIDO HA SIDO RECONOCIDO COMO UN PROBLEMA DE SALUD INDUSTRIAL Y A PE­

SAR DE LO COMPLEJO QUE ES SU ESTUDIO, SE ESTÁ EXMHNANDO CIENTÍFICAMENTE, A. 

FIN DE EVITARLO Y RESOLVER EL PROBLEMA QUE PRESENTA ESPECIALMENTE EN LAS INDU~ 

TRIAS RUIDOSAS COMO SON LAS DE FABRICACIÓN METÁLICA, LAS FÁBRICAS TEXTILES. EN 

MUCHOS PAÍSES INDUSTRIALIZADOS, SE ESTÁ PRESTANDO DESDE HACE ALGÚN TIEMPO UNA 

ATENCIÓN ESPECIAL AL RUIDO Y EN ALGUNOS DE ELLOS SE HAN LLEGADO A PROMULGAR R~ 

GLAMENTOS Y DISPOSICIONES PARA LA SUPRESIÓN O REDUCCIÓN DEL RUIDO NO SOLO EN 

Al-lBIElffES liWUSTRIALES, SINO EN LAS CALLES O VÍAS DE CIRCULACIÓM, DE LAS COMU­

NIDADES Y LOS LUGARES DE REUNIÓN DE PERSONAS. 

EL CONTROL DEL RUIDO INDUSTRIAL PUEDE LLEVARSE A CABO YA SEA POR UNA REVl 

SIÓN TÉCNICA DE AQUELLAS OPERACIONES RUIDOSAS O POR EL AISLAMIENTO COMPLETO DE 

LOS APARATOS RUIDOSOS COMO SE HA MENCIONADO ANTERIORMENTE, LiNA PROTECCIÓN SE­

CUNDARIA O BIEN CUANDO NO PUEDA APLICARSE ALGUNOS DE LOS SISTEMAS PARA REDUCIR 
,.f,"•-

ff"ELIMINAR EL RUIDO, SE PUEDE AISLAR EL OIDO DEL TRABAJADOR POR MEDIO DE DISPQ. 

SITIVOS DE PROTECCIÓN, 

EFECTOS DEL RUIDO .EN EL INDIVIDUO.- Los EFECTOS DEL RUIDO EN EL INDIVIDUO 

PUEDEN SER: 

A) EFECTOS PSICOLÓGICOS, POR EJEMPLO, Ru·¡ DO QUE PUEDE D 1 STRAER O MQ. 

LESTAR Y QUE ALTERA LA CONCENTRACIÓN, EL SUEÑO O EL DESCANSO, 

B) INTERFERENCIA PARA LA COMUNICACIÓN POR MEDIO DEL LENGUAJE Y COMO 

CONSECUENCIA LÓGICA, INTERFERENCIAS CON LAS ÓRDENES QUE SE DAN DURANTE EL TRABA 



JO SOBRE MÉTODOS Y DEMÁS INSTRUCCIONES O SOBRE LA SEGURIDAD DEL TRABAJADOR, 

c) EFECTOS FISIOLÓGICOS; PÉRDIDA DE LA CAPACIDAD AUDITIVA, DOLORES 

DEL OIDO, NÁUCEAS Y REDUCCIÓN DEL CONTROL MUSCULAR CUANDO LA EXPOSICIÓN AL RUl 

DO ES GRANDE, 

PROPIEDADES DEL RUIDO,- ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES DEL RUIDO SON LA IN­

TENSIDAD, su FRECUENCIA y su DURACIÓN. ESTOS TRES FACTORES SON IMPORTANTES PA 

RA EVALUAR LOS EFECTOS DEL RUIDO EN LA CAF;'ACIDAD AUDITIVA DEL INDIVIDUO, DEBE 

TENERSE EN CUENTA QUE LA INTENSIDAD DEL RUIDO DECRECE PROPORCIONALMENTE AL CUA 

ORADO DE LA DISTANCIA EN OUE SE ENCUENTRA EL INDIVIDUO DE LA FUENTE DEL RUIDO, 

LA FRECUENCIA EN EL RUIDO ES EL NÚMERO DE VARIACIONES EN LA INTENSIDAD POR 

UNIDAD DE TIEMPO, CORRIENTEMENTE EXPRESADO EN CICLOS POR SEGUNDO (cps). tL RUl 

DO QUE SE PRESENTA EN LA INDUSTRIA, FRECUENTEMENTE CONSISTE EN RUIDOS DE VARIA­

DAS FRECUENCIAS, DEPENDIENDO DEL TAMAno. FIGURA y ACCIÓN DE LA FUENTE DEL RUIDO, 

(ADA FRECUENCIA DE UN RUIDO DADO CONTRIBUYEN AL TOTAL DEL NIVEL DE RUIDO O INTEH 

s IDAD PROP ! AMENTE DI CHA. EL o IDO [)[ ur' ADULTO JOVEN NORtíAL PUEDE PERC 1B1 R UNA 

GRAN VARIEDAD DE FRECUENCIAS 0UE VAN DESDE 15 nuo HASTA 15 000 CPS. 

tL OIDO HUMANO RESPONDE DIFERENTE A LAS DIVERSAS FRE~UENCIAS; YA QUE DISTIH 

TAS FRECUENCIAS DE RUIDO PUEDEN TENER DIFERENTES EFECTOS PSICOLÓGICOS Y flSIOL~ 

GICOS, DE AHÍ OUE SEA Jr'.?ORTANTE EL CONOCIMIENTO DE L.!\ F\~CUENCIA DE LOS COMPO­

NENTES DE UN RUIDO. DE LA INCORMACIÓN QUE NOS DÉ ESE EXAMEN SE PODRÁN SACAR CON 

CLUSIONES TÉCNICAS PARA HACER UN ANÁLISIS DE LA FRECUENCIA, 



178 

;JEDIDA DEL RUIDO.- PARA MEDIR EL RUIDO O SONIDO SE RECUIERE CONOCER LOS 

TRES FACTORES S 1GU1 ENTES: 1NTENS1 DAD, FRECUENCIA Y VOLUl1EN, PARA MED 1 R LA IN­

TENS I DAD DE UN RUIDO O SONIDO SE HAN CREADO UNIDADES PERO LA MÁS ACEPTADA ES 

EL DECIBEL (DB), EL DECIBEL REPRESENTA LA VARIACIÓN MfNltlA DE UN SONIDO QUE 

PUEDE PERCIBIR EL OIDO HUMANO. EN OTRAS PALABRAS, EL SILENCIO ABSOLUTO EOUIVA 

LE A CERO DECIBEL. Los RUIDOS MÁS FUERTES, QUE NO CAUSAN SENSACIÓN DE DOLOR 

EN EL Ol!JO '/MI HASTA 12:J DEC!l3ELE::;, FU:;-;-:;, .:;,u¡: ¡::; cor;:;iD[i<A[jü COMO LÍMITE SUPE­

RIOR PARA LA AUDICIÓN NORMAL. SIN EMBARGO TODA INTENSIDAD SUPERIOR A 85 DB .• 

DEBE CONSIDERARSE COMO DAÑINA Y POR LO TANTO SE DEBE SUMINISTRAR PROTECCIÓN, PA­

SANDO ESTE LIMITE, COMIENZA EL DOLOR Y POR LO TANTO, EMPIEZA A PRESENTARSE EL 

RIESGO PARA EL INDIVIDUO, 

EN CUANTO A LA FRECUENCIA DEL SONIDO, SE DEBE INDICAR AQUf, OUE EL OIDO 

)iUMANO PERCIBE UNA ESCALA BASTANTE EXTENSA COMO SE HA MENCIONADO YA ANTERIORMEt:i 

TE, 

LA ~1EDIDA DEL VOLUMEN DE RUIDO, ES UN FACTOR QUE DEPENDE DE LA SUBJETIVI­

DAD DEL INDIVIDUO. EL OIDO HUMANO SEGÚN LOS INDIVIDUOS, VARIA EN SUS REACCIO­

NES Y POR CONSIGUIENTE, ES DIFICIL DE. ESTABLECER UNA REGLA. GENERAL. 

PARA LA MEDIDA DEL RUIDO EN LOS AMBIENTES DE TRABAJO SE USA GENERALMENTE 

EL INSTRUMENTO BÁSICO LLAMADO DECIBELfMETRO QUE NO ES MÁS QUE UN APARATO OUE It:i 

·DICA EN DECIBELES LA INTENSIDAD DEL RUIDO, 



RECOMENDACIONES PRINCIPALES PARA LA SUPRESIÓN O REDUCCIÓN DEL RUIDO INDU~ 

TRIAL,- SI LAS MÁQUINAS SON SILENCIOSAS EN SU FUNCIONAMIENTO EL PROBLEM4 NO 

SE PRESENTA, PERO CUANDO SE ESTABLECE nuE EL RUIDO PRODUCIDO POR MÁQUINAS. PRQ 

CESO DE TRABAJO U OTRA CAUSA CUALQUIERA, PERTURBAN EL AMBIENTE DE TRABAJO, SE 

REQUIERE UTILIZAR DIVERSOS MÉTODOS QUE ESTÁN DESTINADOS A MEJORAR LAS CONDICIQ 

NES DEL AMBIENTE, LAS MEDIDAS PRINCIPALES PARA REDUCIR O ELIMINAR LOS RIESGOS 

SE PUEDEN CLASIFICAR EN TRES CATEGORÍA: 

~EDIDAS TÉCNICAS; 

SEGREGACIÓN O AISLAMIENTO DE LAS OPERACIONES DE LAS MÁOUINAS RUIDQ 

SAS; 

EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN. 

ENTRE LAS MEDIDAS TÉCNICAS PARA LA ELIMINACIÓN O REDUCCIÓN DEL RUIDO, SE 

PUEDE CITAR LA REVISIÓN DE LA MAQUINARIA QUE INCLUYE EQUILIBRIO DE LA MISMA, 

LUBRICACIÓN. MODIFICACIÓN DE LAS PARTES EN ~OVIMIENTO, MONTAJE SOBRE BASE SÓ­

LIDA Y FIRMES INDEPENDIENTES PARA EVITAR LAS VIBRACIONES O EL EMPLEO DE AMOR­

TIGUADORES. COLOCACIÓN EN LAS PAREDES. TECHOS. ETC,, DE PANELES ABSORBENTES DE 

RUIDOS FABRICADOS DE MATERIAL ANTISONORO, 

EL AISLAMIENTO O SEGREGACIÓN DE LOS APARATOS PRODUCTORES DE RUIDO CONSIS­

TE EN AISLARLOS HERMÉTICAMENTE EN RECINTOS ESPECIALES CON PISOS, TECHOS Y PAR~ 

DES CONSTRUIDAS DE MATERIAL ANTJSONORO COMO ES EL LINÓLEO, LANA DE V'DRIO, CAR 

TÓN, ETC. 
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CUANDO NO SEA POSIBLE INTRODUCIR r10DIFICACIONES EN LOS SISTE11AS DE TRABA 

JO O EN LAS MÁQUINAS. PAR\ REDUCIR O ELIMINAR LOS RUIDOS. HAY ~UE RECURPIR AL 

USO DE EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN PARA EL OIDO, 

Los EFECTOS RUIDOSOS DEBIDOS A RESONANCIA. SON EXTREMADAMENTE DIFfCILES 

.DE SUPRIMIR, LA RESONANCIA SE PRODUCE GENERALMENTE EN LA INDUSTRIA METALÚRGI­

CA CUANDO SE TRABAJA GRANDES LÁMINAS METÁLICAS. 

EL ECO O LA REFLEXIÓN DEL RUIDO EN LA INDUSTRIA PUEDE SUPRIMIRSE COMPLE­

TAMENTE HACIENDO UN ESTUDIO DE LAS FUENTES DE RUIDO UTILIZANDO MATERIAL ABSOR­

VENTE DE RUIDO PARA REVESTIR LAS ESTRUCTURAS O LAS PARTES DE LAS MISMAS QUE RE 

FLE.JAN EL RUIDO, 

2.10 ILUMINACIÓN EN LUGARES DE TRABAJO, 
F.°:~~ 

GENERALIDADES,- LA ILUMINACIÓN ES UN. FACTOR FUNDAMENTAL SI SE QUIERE LO­

GRAR" UN AMBIENTE DE TRABA.JO SEGURO, SANO Y AGRADABLE. TAMBI~N ES ESENCIAL PA­

RA LA EHCIENCIA VISUAL DEL INDIVIDUO, LA INSUFICIENCIA DE ILUMINACIÓN OCASIQ. 

NA MUCHAS VECES ENFERMEDADES DE LA VISTA, COMO LA MIOPÍA, Y PRODUCE DOLORES DE 

CABEZA QUE AFECTAN LA VISIÓN, POR LO TANTO, LA LUZ ES UN FACTOR MUY IMPORTAN­

TE PARA CONSERVAR LA SALUD DEL SER HUMANO, 

LA LUZ SUMINISTRADA POR EL SOL, ES LA MEJOR SIEMPRE Y CUANDO SE ACONDICIQ. 
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NE SU ENTRADA EN LOS LUGARES DE TRABAJO A ESTA LE LLAMAMOS ILUMINACIÓN NATURAL, 

Es NECESARIA EN LOS TALLERES O EN LOS LOCALES DE HABITACIÓN Y ESTÁ ACONDICIONA­

DA POR VARIOS FACTORES COMO SON LA ORIENTACIÓN DE LOS EDIFICIOS, SUPERFICIE Y 

DISPOSICIÓN DE LAS VENTANAS Y ABERTURAS, 

LA NECESIDAD DE UNA BUENA ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO ESTÁ RELA­

CIONADA CON OTRAS CONDICIONES COMO LO SON EL CONFORT Y LA EFICIENCIA DE TRABAJO, 

EN ESTOS LUGARES LA ILUMINACIÓN SE DISPONE SIGUIENDO CIERTAS Y DETERMINADAS NOR­

MAS QUE RESPONDEN A CONDICIONES ESPECÍFICAS. EN REALIDAD LOS FINES QUE PERSIGUE 

LA BUENA ILUMINACIÓN EN LOS LUGARES DE TRABAJO SON: 

CONSERVACIÓN DE LA CAPACIDAD VISUAL, 

PREVENCIÓN DE LA ~ATIGA OCULAR. 

PREVENCIÓN DE ACCIDENTES, 

AUMENTO DEL RENDIMIENTO DE TRABAJO. 

CALIDAD DE LA PRODUCCIÓN. 

UTILIZACIÓN CORRECTA DE LAS ÁREAS DE TRABAJO, 

CONTRIBUCIÓN AL BUEN ESTADO PSfQUICO: 

PARA EL ESTUDIO DE LA ILUMINACIÓN HAY QUE TENER EN CUENTA DOS FACTORES PRI~. 

C!PALES: LA VISTA DEL INDIVIDUO Y EL FACTOR AMBIENTAL, ESTO IMPLICA UN ESTUDIO 

DE LA LUZ MISMA. EN LO QUE SE REFIERE A CANTIDAD Y CALIDAD, Y A SU APROVECHAMIE~ 

TO. EL ESTUDIO DE LA ILUMINACIÓN INCLUYE UN ESTUDIO COMPLEMENTARIO DE LOS COLO~ 



RES, DE LA COLOCACIÓN DE LAS FUENTES LUMINOSAS Y DE LAS SUPERFICIES DE REFLE­

XIÓN Y DIFUSIÓN, 

PARA PODER HACER UN ESTUDIO DE LA ILUMINACIÓN DE UNA i-ÁBRICA SE REQUIERE 

QUE LO HAGA UNA PERSONA ESPECIALIZADA. UN INGENIE~O DE ILUMINACIÓN QUIEN ESTE 

CAPACITADO Y TENGA EXPERIENCIA PARA DISE~AR LA ILUMINACIÓN, SIN GASTOS EXCESL 

VOS Y CON R~NDIM!ENTO ÓPTIMO, 

ILUMINACIÓN NATURAL E ILUMINACIÓN ARTIFICIAL: 

ILUMINACIÓN NATURAL: 

LA LUEZ DEL DÍA TIENE NUMEROSAS VENTAJAS, LAS FUENTES DE LA LUZ CENITAL 

O DESDE LO ALTO, SON PREFERIBLES A LAS VENTANAS LATERALES BAJAS YA QUE ÉSTAS 

SUELEN PRODUCIR DESLUMBRAMIENTO, EL MÁXIMO DE LUZ NATURAL SE APROVECHA POR 

t1EDIO DE VENTANAS ALTAS COLOCADAS EN FORMA DE SIERRA O VENTANAS CENITALES, 

ESTAS ·VÉNTANAS TIEtlEtl LA VENTAJA DE PODER COLOCARSE EN ELLAS, VIDRIOS. RE_ 

FLECTORES O DIFUSORES QUE AL CONTROLAR LA DIRECCIÓN DE LA LUZ, MEJORAN SU DI~ 

TRIBUCIÓN DENTRO DEL LOCAL O LUGAR DE TRABAJO, lAs VENTANAS LATERALES QUE R~ 

CIBEN DIRECTAMENTE LOS RAYOS DEL SOL PUEDEN SER TRANSLÚCIDOS PARA DISMINUIR 

EL RESPLANDOR O DESLUMBRAMIENTO, 

IAMBIÉN PUEDE APROVECHARSE LA REFLEXIÓN DE LA LUZ EN OTRAS ESTRUCTURAS 

E~l'.ERIORES DE LOS EDIFICIOS DE LA FÁBRICA; PARA ELLO SE RECURRE AL USO DE COLQ. 



RES CLAROS EN LAS SUPERFICIES Y EN LAS PAREDES DE LOS PATIOS, HAY QUE RECOR­

DAR C\UE LA EFICIENCIA MÁ.XIMA DE LA SUPERFICIE DE ENTRADA DE LUZ DEPENDE DIREC"­

TAMENTE DE SU LIMPIEZA Y DE LA QUE SE EVITEN LAS FUENTES DE DESLUMBRAMIENTO O 

RESPLANDOR, 

EN EL USO DE LA LUZ NATURAL HAY QUE TENER EN CUENTA QUE LA TRANSICIÓN BRU~ 

CA DE ÁREAS ILUMINADAS Y OTRAS OBSCURAS, ES UN PELIGRO IMPORTANTE, EL PASO DE 

NA ~REA A LA OTRA, SUELE PRODUCIR EN EL OJO HUMANO UNA CEGUERA MOMENTÁNEA QUE 

DURARÁ MIENTRAS LA PUPILA DEL OJO SE ACOSTU~1BRA A LA OBSCURIDAD, ESTE INCONVf. 

NIENTE SE EVITA GRADUANDO LA LUZ EN LOS LUGARES DE ACCESO Y ZONAS DE DISTINTA 

INTENSIDAD LUMINOSA. 

ILUMINACIÓN ARTIFICIAL: 

COMO NO SIEMPRE SE DISPONE DE LUZ NATURAL CON UNA INTENSIDAD REGULADA, CQ 

MO SUCEDE EN LOS DfAS NUBLADOS. LA ILUMINACIÓN ARTIFICIAL HA LLEGADO A SER LA 

FUENTE MÁS IMPORTANTE DE ILUMINACIÓN INDUSTRIAL DE OPERACIÓN CONTfNUA, 

ILUMINACIÓN INDUSTRIAL,- UNO DE LOS FACTORES PRIMORDIALES PARA LAS CONDL 

CIONES SEGURAS DE TRABAJO ES LA ILUMINACIÓN ADECUADA, 

PARA PLANIFICAR QUE UNA OPERACIÓN SEA sEr,URA SE NECESITA ESENCIALMENTE UN 

MEDIO AMBIENTE SEG'·\qO PARA EL TRABAJO Y POR LO TANTO DEBE PRESTARSE ATENCIÓN E~ 

PECIAL EN LA ILUMINACIÓN COMO FACTOR BÁSICO PARA UN AMBIENTE SEGURO Y CÓMODO, 
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• PRÁCTICAMENTE TODO TRABAJADOR QUE HAYA SUFRIDO UNA LESIÓN EN EL TRABAJO, 

HA TENIDO QUE ESTAR EXPUESTO A UNA COMBINACIÓN DE CAUSAS MECÁNICAS Y PERSONALES, 

LA CADENA DE CIRCUNSTANCIA O SERIE DE CAUSAS 0.UE HAN CREADO AL TRABAJADOR HASTA 

LOS LIMITES DE LA LESIÓN, PUEDE SER FRECUENTEMENTE ROTA SI ESE MISt\O TRABAJADOR 

PUEDE VER CON EXACTITUD Y RAPIDEZ LOS RIESGOS POTENCIALES Y PREVENIR QUE OCU­

RRA EL ACCIDENTE. (UALOUIER FACTOR AUE AYUDE A LA VISIÓN, A DARSE CUENTA DEL P~ 

LIGRO, AUMENTA LA PROBABILIDAD DE QUE EL TRABAJADOR DESCUBRA LAS CAUSAS DE UN A~ 

CIDENTE Y ACTÚE A TIEMPO PARA EVITARLO, 

EL PROPÓSITO DE LA ILUMINACIÓN INDUSTRIAL CONSISTE EN AYUDAR AL TRABAJADOR 

A DARLE UN AMBIENTE SEGURO, SE PUEDE Al.REGAR OUE TAMBIÉN SE AYUDA A LA CONSERVA 

CIÓN DE LA VI STA Y ENERG{A, AL DARLE UN MEDIO CONFORTABLE DE TRABA.JO, Es IMPORTANTE. POR 

LO TANTO, ANALIZAR LOS t\ÚLTIPLES FACTORES QUE CONSTRIBUYEN A LA VISIÓN DE LOS 

TRABAJADORES EN LA 1NDUSTR1 A, ÉSTO ES ANAL! ZAR EL TRABAJO, EL AMB 1 ENTE l NCLUYEN­

DO LA lLUMlNACIÓN, 

fACTORES QUE AFECTAN LA VISIÓN,- LA HABILIDAD DE LOS OJOS PARA PODER DESA­

RROLLAR UN TRABAJO DEPENDE DE LA VISIBILIDAD DEL TRABAJO MISMO, LA VISIBILIDAD 

DE UN TRABAJO SE DETERMINA POR SU TAMA~O. BRILLO, CONTRASTE CON EL FONDO Y POR 

EL TIEMPO QUE ES OBSERVADO. DEBE TENERSE EN CUENTA QUE EL OJO HUMANO SE AFECTA 

CON LA EDAD, LA VISIÓN SUPERNORMAL Y SU GRADO DE ADAPTACIÓN, 

A) TAMA~O DE LOS ÜBJETOS,- LA VISIBILIDAD AUMENTA EN RAZÓN DIRECTA 

.· : 



AL TAMAi\•o. SI EL TAMAf:o DE UN OBJETO ES MUY PEQUE''º PARA SER VISIBLE AL OJO 

NORMAL SE DEBE USAR UNA LUPA O MI CROSCOP 10, ALGUNAS VECES EL OBJETO SE PUEDE 

ACERCAR MÁS A LOS OJOS LO QUE EN EFECTO AUMENTA EL TAMA"O VISUAU SIN EMBARGO, 

EL AUMENTAR LA ILUMINACIÓN ES A MENUDO MÁS EFECTIVO PARA PERCIBIR CLARAMENTE 

LOS DETALLES FINOS. 

B) CONTRASTE.- Los FACTORES DE TAMAno y CONTRASTE SON INHERENTES AL 

TRABAJO MISMO Y EN LA MISMA CATEGORIA QUIZÁS PUEDA ENTRAR EL TIEMPO QUE DURA 

EN OBSERVACIÓN EL OBJETO, DE AHf 9UE SEA IMPORTANTE EL CONTRASTE, YA CUE ES 

UN FACTOR QUE PUEDE FÁC~LMENTE CONTROLARSE, 

c) BRILLO,- EL BRILLO 0UE RESULTE DE LA ILUMINACIÓN OUE SE DA EN EL 

TRABAJO SE PUEDE CONTROLAR VARIANDO LA CANTIDAD Y DISTRIBUCIÓN DE LA LUZ, 

PARA QUE EL TRABAJO SEA FÁCILMENTE VISIBLE DEBE DIFERIR EL BRILLO (o CO­

LOR) SOBRE EL FONDO QUE LO RODEA. POR EJEMPLO, EL CONTílASTE DE BRILLO DE LAS 

LETRAS IMPRESAS DE UN LIBRO, RESALTAN SOBRE EL FONDO DEL PAPEL: POR EL CONTRA­

RIO, EL CONTRASTE DE BRILLOS DE UNA HEBRA DE HILO NEGRO SOBRE UNA TELA TAMBI~N 

NEGRA ES MUY BAJO, AL RELACIONAR EL CONTRASTE DE BRILLO CON OTROS FACTORES SE 

NOTA QUE AÚN UN OBJETO DE TAMAno MINIMO SE PUEDE HACER MÁS VISIBLE SI HAY UN 

CONTRASTE MARCADO ENTRE UN BRILLO Y EL FONDO DUE LO RODEA, 

' D) TIEMPO.- Es LA RAPIDEZ CON LA CUAL UN INDIVIDUO DESARROLLA su 

TRABAJO, ES GENERALMENTE TOMADA PARA CALCULAR SU PRODUCTIVIDAD, EL TIEMPO QUE 

185 



186 

SE.,EMPLEA AL REVISAR EL TRABAJO ANTES DE HACERLO, AL COMPROBARLO SI ESTÁ BIEN 

HECHO, ETC,, PUEDE SER DISMINUIDO CON UNA BUENA ILUMINACIÓN YA QUE EL TRABAJA-

. Á-DOR, TENIENDO UNA BUENA VISIBILIDAD, PUEDE VERSIFICAR MAS R PIDAMENTE COMO HA 

DESARROLLADO SU TRABAJO, 

FACTORES PARA LA ILUMINACIÓN,- Los LUGARES DE TPABAJO DEBIERAN ESTAR ILU-

MINADOS POR LUZ N~TURhL EN EL MAYOR GRADO POSIBLE YA QUE NO DEBE PERDERSE DE 

VISTA EL EFECTO PSICOLÓGICO DE LA ILUMINACIÓN NATURAL. LA ILUMINACIÓN NATURAL 

SE OBTIENE LATERAL O VERTICALMENTE. LA LATERAL ES AQUELLA QUE PENETRA A TRAVÉS 

DE VENTANAS O CLARABOYAS Y SU CANTIDAD ESTÁ EN RELACIÓN CON LOS OBSTÁCULOS QUE 

FUERA DEL LUGAR, PUEDEN OBTENERSE A SU PASO; POR EJEMPLO. LA VEGETACIÓN, OTROS 

EDIFICIOS, ETC. SIN EMBARGO, HAY QUE TOMAR EN CUENTA UNA REGLA DE CARACTER GE­

NERAL QUE TIENE UNA GRAN IMPORTANCIA. ESTA ES QUE LA LUZ SOLAR DIRECTA NO DEBE 

PENETRAR EN EL SITIO DE TRABAJO YA QUE PUEDE PROVOCAR EFECTOS DE RESPLANDOR O 

DESLUMBRAMIENTO QUE FATIGAN LA VISTA. POR ESTE MOTIVO, SE RECOMIENDA QUE ~AS 

VENTANAS ESTÉN ORIENTADAS DE MANERA QUE LA LUZ QUE PENETRE EN LOS LUGARES SEA 

DIFUSA, 

ÜCURRE EN MUCHAS OCASIONES QUE CONVIENE COMPLEMENTAR LA ILUMINACIÓN A FIN 

DE OBTENER UNA ILUMINACIÓN ADECUADA EN LOS LUGARES DE TRABAJO, TAMBIÉN DEBE S.U. 

MINISTRARSE ILUMINACIÓN SUFICIENTE EN LOS PASILLOS, ESCALERAS Y DEMÁS LUGARES 

DE UNA FÁBRICA. ÜEBE SIEMPRE TENERSE PRESENTE EL EVITAR· DESLUMBRAMIENTOS Y EVL 

T~R. EXPONER LOS OJOS DE LOS TRABAJADORES A CONTRASTES VIOLENTOS, POR OTRA PAR-



TE DEBE RECORDARSE QUE NO SIEMPRE SE CONSIGUE LA PERCEPCIÓN FÁCIL DE LOS OBJE­

TOS MEDIANTE UNA ILUMINACIÓN INTENSA, 
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FRECUENTEMENTE LOS CONTRASTES CROMÁTICOS MODERADOS SON MUY ÚTILES Y FACILL 

TAN LA PERCEPCIÓN DE LOS OBJETOS, 

Los FACTORES QUE SE CONSIDERAN PARA LA BUENA ILUMINACIÓN SON LA CANTIDAD 

Y CALIDAD DE LUZ, LA CANTIDAD ES LA ILUMINACIÓN NECESARIA PARA PRODUCIR CLARI­

DAD EN EL CAMPO VISUAL DEL TRABAJO Y EN LOS LUGARES VECINOS, LA C~LIDAD iNCLU­

YE EL COLOR DE LA LUZ, su DlflECC!ÓN, su Dl!"USIÓ1L rnEVEf<CIÓN DE RESPLANDORES o 

DESLUMBRAMIENTOS, ETC, DEBE RECORDARSE OUE UN FACTOR TAMBIÉN IMPORTANTE PARA 

LA BUENA ILUMINACIÓN ES EL MANTENIMIENTO DE TODO EL EQUIPO DE ILUMINACIÓN, IN­

CLUYENDO LAS VENTANAS QUE DEBEN ESTAR EN ESTADO SATISFACTORIO DE LIMPIEZA: LAS 

VENTANAS COMO LAS LÁMPARAS SUMINISTRARÁN BUENA ILUMINACIÓN SIEMPRE QUE SUS CRI~ 

TALES ESTÉN LIMPIOS, 

INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN,- LA CANTIDAD DE LUZ PARA CUALQUIER INSTALACIÓN 

DEPENDE DE LA CLASE DE TRABAJO, EL GRADO DE EXACTITUD NECESARIA, EL COLOR.Y EL 

ÍNDICE DE REFLEXIÓN, LA FINEZA EN DETALLES QUE ES NECESARIO, ETC, LAS INVESTI­

GACIONES EN ESTE CAMPO HAN DEMOSTRADO OUE SI SE AUMENTA LA ILUMINACIÓN (y POR 

LO TANTO LA CLARIDAD DEL OBJETO) SE AUMENTA LA RAPIDEZ, LA EXACTITUD Y LA COMO­

DIDAD DEL TRABAJO, ESTAS INVESTIGACIONES NO HAN ESTABLECIDO MÉTODOS GENERALES 

DE ILUMINACIÓN YA QUE COMO SE t1ENCIONÓ ANTERIORMENTE ESTAS DEBEN ADAPTARSE A CA 

DA TRABAJO EN PARTICULAR, 



TE DEBE RECORDARSE QUE NO SIEMPRE SE CONSIGUE LA PERCEPCIÓN FÁCIL DE LOS OBJE­

TOS MEDIANTE UNA ILUMINACIÓN INTENSA, 
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FRECUENTEMENTE LOS CONTRASTES CROMÁTICOS MODERADOS SON MUY ÚTILES Y FACIL1 

TAN LA PERCEPCIÓN DE LOS OBJETOS, 

Los FACTORES QUE SE CONSIDERAN PARA LA BUENA ILUMINACIÓN SON LA CANTIDAD 

Y CALIDAD DE LUZ. LA CANTIDAD ES LA ILUMINACIÓN NECESARIA PARA PRODUCIR CLARI­

DAD EN EL CAMPO VISUAL DEL TRABAJO Y EN LOS LUGARES VECINOS, LA C~LIDAD iNCLU­

YE EL COLOR DE LA LUZ, SU DIRECCIÓN, SU DIFUSIÓN, PREVENCIÓN DE RESPLANDORES O 

DESLUMBRAMIENTOS. ETC. DEBE RErnRDAR5E ~UE UN FA~TO~ TAMBIÉN IMPORTANTE PARA 

LA BUENA ILUMINACIÓN ES EL MANTENIMIENTO DE TODO EL EQUIPO DE ILUMINACIÓN, IN­

CLUYENDO LAS VENTANAS QUE DEBEN ESTAR EN ESTADO SATISFACTORIO DE LIMPIEZA; LAS 

VENTANAS COMO LAS LÁMPARAS SUMINISTRARÁN BUENA ILUMINACIÓN SIEMPRE QUE SUS CRI~ 

TALES ESTÉN LIMPIOS. 

INTENSIDAD DE ILUMINACIÓN,- LA CANTIDAD DE LUZ PARA CUALQUIER INSTALACIÓN 

DEPENDE DE LA CLASE DE TRABAJO, EL GRADO DE EXACTITUD NECESARIA. EL COLOR Y EL 

ÍNDICE DE REFLEXIÓN, LA FINEZA EN DETALLES QUE ES NECESARIO. ETC. LAS INVESTI­

GACIONES EN ESTE CAMPO HAN DEMOSTRADO OUE SI SE AUMENTA LA ILUMINACIÓN (y POR 

LO TANTO LA CLARIDAD DEL OBJETO) SE AUMENTA LA RAPIDEZ, LA EXACTITUD Y LA COMO­

DIDAD DEL TRABAJO, ESTAS INVESTIGACIONES NO HAN ESTABLECIDO MÉTODOS GENERALES 

DE ILUMINACIÓN YA QUE COMO SE MENCIONÓ ANTERIORMENTE ESTAS DEBEN ADAPTARSE A CA 

DA TRABAJO EN PARTICULAR. 
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Es MJY IMPORTANTE QUE LA CANTIDAD DE LUZ SEA MEDIDA EN EL P-UNTO Y EN EL PLA 

ZO EN QUE SE DESARROLLA EL TRABAJO Y NUNCA EN SITIOS ALEJADOS DE ÉL, 

LA INTENSIDAD DE UNA FUENTE LUMINOSA SE MIDE EN LUXES Y DEBE TENERSE EN 

CUENTA QUE LA LUZ QUE CAE SOBRE UNA SUPERFICIE VARIA EN RAZÓN INVERSA AL CUADRA 

DO DE LA DISTANCIA DE LA FUENTE LUMINOSA; DE ESTA MANERA SE COMPRUEBA QUE LA IU 

TENSIDAD DE LA ~UENTE LUMINOSA ES IMPORTANTE EN RELACIÓN A SU SITUACIÓN, POR 

ESTA RAZÓN SE MENCIONA QUE LA LUZ DEBE SER 11EDIDA EN EL PUNTO Y EN EL PLANO EN 

.QUE SE DESARROLLA EL TRABAJO, 

CALIDAD DE ILUMINACIÓN.- Los FACTORES RELACIONADOS CON LA CALIDAD DE LA 

LUZ SON MÚLTIPLES Y COMPLEJOS, EL BRILLO. LA DIFUSIÓN, LA DIRECCIÓN Y LA UNI­

FORMIDAD DE DISTRIBUCIÓN Y EL COLOR, TIENEN UN EFECTO SIGNIFICATIVO SOBRE LA 

VISIBILIDAD Y LA HABILIDAD PARA VER FÁC!U1ENTE CON EXACTITUD Y RAPIDEZ. COMO 

HEMOS MENCIONADO. MUCHOS TRABAJOS REQUIEREN UN ANÁLISIS MÁS CUIDADOSO DE LA ILll 

MINACIÓN: ES DECIR, QUE ÉSTA SEA DE MEJOR CALIDAD QUE PARA OTROS TRABAJOS, 

DISTRIBUCIÓN. DIFUSIÓN Y SOMBRA,- UNA ILUMINACIÓN DISTRIBUIDA UNIFORMEMEli 

TE ES LO MÁS DESEABLE EN TODOS LOS LUGARES DE TRABAJO, ESTO PERMITE UNA DISPO­

SICIÓN MEJOR DE LAS OPERACIONES DANDO UNA CLARIDAD IGUAL EN TODOS LOS SITIOS 

DEL LUGAR, ALGUNAS VECES PARA ACENTUAR LA FORMA DE VARIOS OBJETOS ES CONVENIEli 

TE DAR. UN POCO DE SOMBRA PERO DEBE TENER SE PRESENTE QUE BAJO NINGÚN CONCEPTO 

E~T~S SOMBRAS DEBEN SER MOLESTAS O FATIGAR LA VISTA, 

/·, 



POR LO GENERAL LAS SOMBRAS SON MENOS PRONUNCIADAS CUANDO SE USAN FUENTES 

LUMINOSAS GRANDES O EL OBJETO EN CUESTIÓN ES ILUMINADO DESDE VARIAS DIRECCIO­

NES, 

Es RECOMENDABLE EVITAR LAS SOMBRAS, YA OUE EL OJO HUMANO TIENE QUE SUFRIR 

UNA ACOMODACIÓN AL MIRAR DE UN LUGAR CLARO A UN OBSCURO; ESTA ACOMODACIÓN REPE 

TIDA DURANTE LAS JORNADAS DE TRABAJO FATIGA FÁCILMENTE LA VISTA. SIN EMBARGO, 

DEBE LLAMARSE LA ATENCIÓN QUE EN CIERTAS OPERACIONES ES NECESARIA UNA ZONA DE 

SOMBRA, COMO POR EJEMPLO EN LAS LABORES DE GRABADO O DE PUL! DO, EN LA 1 NSPEC­

C l ÓN DE TEJIDOS, ETC. ESTAS ZONAS DE SOMBRA PUEDEN PRODUCIRSE CAMBIANDO EL Á.t:! 

GULO DE INCIDENCIA DE LA FUENTE LUMINOSA Y NO COMO SE HACE CORRIENTEMENTE DIS­

MINUYENDO LA INTENSIDAD DEL FOCO LU11ÍNICO, 

SISTEMAS DE !LUMINACIÓN,- lA ILUMINACIÓN INDUSTRIAL ES GENERALMENTE DEL 

TIPO DIRECTO O SEA QUE LA LUZ EMITIDA POR LA LÁMPARA SE DIP.JGE DIRECTAMENTE HA 

CIA ABAJO SOBRE LAS ZONAS DE TRABAJO, PUEDE At=ECTAR A SU VEZ A OTROS FACTORES, 

POR EJEMPLO, PRODUCIR SOMBRAS MOLESTAS, ESTO PUEDE EVITARSE HACIENDO EL ÁREA 

DE LA 1 LUMI NAC 1 ÓN LO SUF 1c1 ENTEMENTE EXTENSA y COLOCANDO 2 o M . .\s LÁMPARAS EN 

COMBINACIÓN. A FIN DE nuE LOS BRAZOS DEL TRABAJADOR NO PROYECTEN SOMBRAS SO­

BRE EL PUNTO O ZONA DE TRABAJO, 

EL DESLUMBRAMIENTO PRODUCIDO POR LAS RADIACIONES LUMINOSAS DIRECTAS ASf 

COMO EL PRODUCIDO POR LOS ílEt=LEJOS PUEDEN !"ATIGAR LA VISTA. f'OR LO G'UE SE P.E-
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QUtERE TENER UN CUIDADO ESPECIAL AL SELECCIONAR Y UBICAR LA MA0U!NARIA O PUE~ 

TO DE TRABAJO CON RESPECTO A LAS FUENTES LWllNOSAS, A FIN DE QUE EL TRABAJADOR 
~ 

EN EL CAMPO VISUAL DEL PUESTci NO SUFRA DESLUMBRAMIENTO. 

ALGUNOS TIPOS DE EQUIPO PE ILUMINACIÓN INDUSTRIAL ESTÁN DISE''ADOS DE TAL 

FORMA QUE EMITAN LA LUZ HACIA ARRIBA, LO CUAL PRODUCE UNA ILUMINACIÓN INTENSA 

EN EL TECHO Y EN LAS ÁREAS SUPERIORES DEL LOCAL, CUE ES REFLEJADA HACIA ABAJO, 

ESTE EFECTO TAMBIÉN SE OBTIENE UTILIZANDO FOCOS O LÁMPARAS QUE ILUMINEN UNA PA!:! 

TALLA REFLECTORA. CUALQUIERA DE LAS DOS FORMAS DE ILUMINACIÓN AYUDA A QUE SEA 

MÁS AGRADABLE EL LOCAL DE TRABAJO, 

EL EQUIPO DE ILUMINACIÓN INDUSTRIAL SE PUEDE CLASIFICAR EN GENERAL COMO 

EQUIPO DE ILUMINACIÓN DIFUSA Y DE ILUtl!NACIÓN CONCENTRADA. EN LA ILUMINACIÓN 

DIFUSA SE EMPLEAN LÁMPARAS CON CUBIERTAS ~UE PUEDEN REFLEJAR LA LUZ, DIFUNDIÉN­

DOLA; LA ILUMINACIÓN CONCENTRADA SE OBTIENE POR MEDIO DE REFLECTORES QUE SE Dl. 

RIGEN A UN PUNTO, 

LA ILUMINACIÓN SEMIDIRECTA EMPLEA LÁMPARAS QUE PUEDEN DIRIGIR HACIA ARRI­

BA DEL 10 AL 40% DE LA LUZ EMITIDA POR LA FUENTE LUMINOSA, Y EL RESTO HACIA ABA 

JO DIRECTAMENTE SOBRE EL ÁREA O LOCAL DE TRABAJO, POR LO REGULAR, ESTAS LÁMPA­

RAS TIENEN EL EXTREMO SUPERIOR ABIERTO Y LA PARTE INFERIOR CUBIERTA CON UN CRI~ 

TAL O MAT\::RIAL PLÁSTICO TRANSPARENTE QUE DIFUNDEN LA LUZ. 

lERMlNOLOGfA DE ILUMINACIÓN.- DEBIDO A QUE LAS PRIMERAS FUENTES DE !LUMI-
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NACIÓN ARTIFICIAL ERAN RELATIVAMENTE REDUCIDAS (VELAS, LAMPARAS DE ACEITE, CA­

PUCHONES DE GAS), LOS PRIMEROS TÉRMINOS EMPLEADOS PARA MEDIR LA INTENSIDAD DE LA 

LUZ SE ESCOGIERON DE ACUERDO CON EL CONCEPTO DE "FUENTE-PUNTO DE LUZ", ~Sf QUE, 

UNA "CANDELA" O "BUJfA", LA UNIDAD DE INTENSIDAD LUMINOSA, ERA VERD.l\DERAMENTE UNA 

VELA DE UN TAMA''.O Y ENCENDIDO DETERMINADOS, LA CANTIDAD DE LUZ !'ROYECTADA POR 

UNA "CANDELA" PATRÓN SOBRE EL ÁREA DE UN METRO CUADRADO DE UNA ESFERA CON UN ME­

TRO DE RADIO, ERA, NATURALMENTE, UNA "CANDELA METRO" O "LUX", LA UNIDAD DE 1 LUM.l 

NACIÓN, EN EL SISTEMA INGLÉS, ESTA UNIDAD ES LA "CANDELA PIE"C''FOOTCANDLE"), 

UNA "CANDELA PIE", EQUIVALE A 10.7 LUXES. 

A MEDIDA QUE EL TAMA"O DE LA ESFERA AUMENTA, FORZOSAMENTE LOS MISMOS RAYOS 

DIVERGENTES CUBREN UN ÁREA MÁS AMPLIA, PERO CON UN NIVEL DE ILUMINACIÓN MENOR, 

SEGÚN LA FIGURA, PUEDE EXPRESARSE MATEMÁTICAMENTE POR LA FÓRMULA! E=l/D2 . EN 

DONDE E, ES LA ILUMINACIÓN EN "LUXES"; J. ES LA INTENSIDAD LUMINOSA EN "CANDELAS" 

Y D. ES LA DISTANCIA EN METROS DE LA FUENTE LUMINOSA A LA SUPERFICIE. 

EN LA FÓRMULA BÁSICA LA SUPERFICIE RECEPTORA ES NORMAL AL RAYO DE LUZ: SI 

ESTA SUPERFICIE ESTÁ INCLINADA EN "X" GRADOS DE LA NORMAL. ENTONCES: E= 1 Cos 
(X)/D2 • 

EXISTEN OTRAS DOS UNIDADES: EL "lUt\EN'' Y EL 11 LAMBERT 11
• EL LUMEN ES LA CAN­

TIDAD TOTAL DE LA LUZ EMITIDA POR UNA VELA. UN FOCO ELÉCTRICO, UN LUMINARIO, UN 

PANEL LUMINOSO, ETC, 
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F1G. 2.69. ILUMINACIÓN DESDE UNA 

t "FUENTE-PUNTO",- UN LUX (LUMEN POR 

METRO CUADRADO) ES LA ILUMINACIÓN DE 

UNA VELA PATRÓN SOBRE UNA SUPERFICIE 

DE UN METRO CUADRADO SITUADA A UNA 

DISTANCIA DE UN METRO DE LA FUENTE 

LUMINOSA, A DOS METROS DE DISTANCIA 

LOS MISMOS RAYOS TENDRfAN QUE CUBRIR 

UN ÁREA CUATRO VECES MÁS GRANDE, ASf 

QUE A ESTA DISTANCJA LA ILUMINACIÓN ES DE 1/1.J DE LUX o E (Lux) = I (CANDELAS)/ 

D2, LA BRILLANTEZ DE UNA FUENTE NO ESTÁ AFECTADA POR LA DISTANCIA: B (EN CAN­

DELAS POR M, CUADRADO)= l (CANDELAS)/ A (METROS CUADRADOS). EN DONDE A ES EL 

ÁRE.~ DE LA PROP 1 A FUENTE, 

Asf QUE UN FOCO INCANDECENTE DE 100 WATTS EMiT~ APROXIMADAMENTE l 500 "Lú­

MENESn, Y UNA LÁMPARA FLUORESCENTE DE 1.JO WATTS APROXIMADAMENTE 3 100 "LÚMENES", 

BAJO CONDICIONES NORMALES DE OPERACIÓN, 

EL CONCEPTO DE "LUMEN" PERMITE CALCULAR LA ILUMINACIÓN PROMEDIO PROVENIEN­

TE .DE MÚLTIPLES FUENTES LUMINOSAS, AUMENTADA POR LA REFLEXIÓN DE LOS ALREDEDORES: 

MUROS, PISOS Y TECHOS. 

Esro EN VIRTUD DE: E (ILUMINACIÓN EN LUXES) LúMENEs GENERADOS X Cu/AREA 
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CONSIDERADA EN M2 . EN ESTA FÓRMULA CU ES UN COEFICIENTE COMBINADO RELACIONADO 

CON EL TAMA~O DEL CUARTO, SU CONFIGURACIÓN, REFLECTANCIAS Y LA EFICIENCIA DEL 

LUMINARIO. Los FABRICANTES DE LUMINARIAS PUBLICAN TABLAS CON LOS VALORES DE 

Cu. SE VE QUE UN "Lux" NO ES SÓLO LA ILUMINACIÓN PRODUCIDA POR UNA "CANDELA" 

A UN METRO DE DISTANCIA. SINO TAMBIÉN ES UN 11 LUM~N" INCIDENTE SOBRE UNA SUPER­

FICIE DE UN METRO CUADRADO, O SEA UN LUMEN POR METRO CUADRADO, 

LA OTRA UNIDAD NECESARIA ES LA QUE DEFINE LA BRILLANTEZ DE UNA SUPERFICIE 

U OBJETO LUMINOSO. DESDE UN PUNTO DE VISTA VISUAL ES LA MÁS IMPORTANTE DE TO­

DAS LAS UNIDADES. PORQUE LA VISIÓN ES ESENCIALMENTE UNA RESPUESTA A LAS DIFE­

RENCIAS EN BRILLANTEZ EN EL CAMPO DE VISIÓN, LA ACCIÓN DE LEER, POR EJEMPLO, 

DEPENDE DE PODER DISTINGUIR LA BRILLANTEZ ENTRE LA TINTA Y EL PAPEL EN QUE ES­

TÁ ESCRITO, 

LA BRILLANTEZ ES LA LUZ EMITIDA EN DETERMINADA DIRECCIÓN PO~ EL OBJETO 

QUE SE VE Y DEPENDE DE LA LUZ QUE RECIBA ESTE OBJETO Y DE SU PODER DE REFLEXIÓN, 

SE PUEDE EXPRESAR EN "CANDELAS POR CENTÍMETRO CUADRADO" O EN "METRO LAt1BERT" (EN 

SISTEMA INGLÉS "PIE LAMBERT", CONOCIENDO YA LA UNIDAD LUMEN PODEMOS SERVIRNOS 

DE ELLA PARA ESTABLECER UN MÉTODO DE MEDICIÓN PARA LA BRILLANTEZ. Asf PUES, 

l 000 LUXES (1 000 LÚMENES POR METRO CUADRADO) REPRESENTAN LA ILUMINACIÓN SOBRE 

UN ESCRITORIO Y ÉSTE TIENE UNA REFLECTANCIA DE 60~, SU BRILLANTEZ ES DE 600 "ME 

TROS-LAMBERTS", O SEA QUE SE REFLEJAN 60n LÚMENES POR METRO CUADRADO, EQUIVALEN 

TES A 600/10.7 Ó SEAN 5G "PIE-LAMBERTS'' (LÚMENES POR PIE CUADRADO), POR LO TAN 
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TO-TENEMOS: B (EN METRO - LAMNERTS) E (LUXES) X R (~ACTOR DE REFLEXIÓN), 

flG, 2.70, ILUMINACIÓN POR VA­

RIAS FUENTES DE GRAN SUPERFICIE 

LUMINOSA,- . LA ILUMINACIÓN "LU­

XESª PUEDE SER MEDIDA TAMBIÉN EN 
11 LÚMENES/METRO CUADRADO", POR 

LO TANTO, SI LAS LUMINARIAS DE 

ESTA FIGURA GENERAR UN TOTAL DE 

100 ÜÜÜ LÚMENES, Y EN VIRTUD DE 

LA EFICIENCIA DE LAS LUMINARIAS 

Y DE LA ABSORCIÓN DE LA LUZ POR LAS PAREDES DEL CUARTO EL 60% DE LOS LÚMENES 

CAEN SOBRE LOS 40 METROS CUADRADOS DEL ÁREA DE TRABAJO, LA ILUMINACIÓN PROME­

DIO ES: 

E <Lux) = 100.000 (LÚMENES) x 0.60 
40 

1.500 LUXES 

ESTOS CONCEPTOS ESTÁN RESUMIDOS EN LAS FIGURAS ANTERIORES QUE MUESTRAN 

LAS UNIDADES DE MEDICIÓN EN LA INGENIERfA DE ILUMINACIÓN Y SU RELACIÓN DESDE 

LOS PUNTOS DE VISTA DE INTENSIDAD LUMINOSA EN CANDELAS Y RENDIMIENTO LUMINOSA 

EN LÚMENES, 

NIVELES DE ILUMINACIÓN EN MÉXICO, NIVELES DE ILUMINACIÓN,- PARA LOCALES 



INTERIORES QUE RECOMIENDA LA SOCIEDAD flEXICANA DE INGENIERÍA E ILUMINACIÓN, A,(, 
CS.i-1.1.1.), 

INDICACIONES DE LAS TABLAS 2.9. LA PRIMERA COLUMNA LLEVA POR ENCABEZADO 
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I .E.S. (SOCIEDAD DE INGENIERÍA DE ILUMINACIÓN) Y ESTÁ FORMADA POR LOS NIVELES DE 

ILUMINACIÓN DETERMINADOS POR LA TEORfA DEL DR. P..~. BLACKWELL (2), CON LAS DOS 

CONSIGUIENTES CARACTERÍSTICAS: UN 99~ DE RENDIMIENTO VISUAL Y 5 ASIMILACIONES 

POR SEGUNDO. ENTENDIÉNDOSE POR 5 ASIMILACIONES Pon SEGUNDO; EL PROMEDIO DE PER­

SEPCIONES VISUALES DE UN OBJETO, OUE PUEDE HACER UNA PERSON~ POR UN SEGUNDO, 

LA SEGUNDA COLUMNA ~.iJ.J.[,, 95%, ESTÁ FORMADA POR LOS NIVELES DE ILUMINA­

CIÓN CON UN RENDIMIENTO VISUAL DE ~5: Y LAS OTRAS 5 ASIMILACIONES POR SEGUNDO, 

ESTA COLUMNA SE DETERMINÓ POR t1EDIO DE UN DIVISOR DE CONVERSIÓN, QUE FUE ENCON­

TRADO DESPUÉS DE HACER INTERPOLACIONES ENTRE CURVAS DADAS POR EL DR. BLACK\·/ELL, 

PARA 3 ASIMILACIONES POR SEGUNDO Y PARA 10 ASIMILACIONES POR SEGUNDO; USANDO CQ 

MO PARÁMETRO VALORES DE BRILLANTEZ (8) EXPRESADOS EN FOOTLAMBERTS Y RENDIMIENTOS 

VISUALES EN PORCIENTO, 

DE ESTOS VALORES SE SACARON LOS VALORES APROPIADOS DE BRILLANTEZ (B) PARA 

CADA TAREA VlSUAL, TENIENDO YA ESTOS VALORES SE TOMÓ COMO DIVIDENDO COMÚN° EL VA 

LOR DE (B) PARA 99~ DE RENDIMIENTO VISUAL Y COMO DIVISORES LOS VALORES DE (B) 
PARA CADA RENO l MIENTO VISUAL REf.IUER l DO. EN ESTE CASO SE ACORDÓ UN 957. DE·~qEND.l.. 

MIENTO VISUAL PARA RECOMENDAR COMO VALOR MÍNIMO EN ACTIVIDADES QUE OCASIONAL-



MENTE SE DESARROLLAN BAJO ILUMINACIÓN ARTIFICIAL. CON LO 0UE SE BAJA LA ILUMINA­

A VALORES APLICABLES EN FORMA ECONÓMICA EN ~~XICO. SIN OUE SE PROV00UE CON 

NIVELES DE ILUMINACIÓN QUE CAUSARÍAN CANSANCIO VISUAL A LAS PERSONAS QUE 

TRAEIAJAN EN ESTOS LOCALES Y QUE DESARROLLAN UNA DETERMINADA TAREA VISUAL Y AL 

MISMO TIEMPO NO BAJAN MUCHO ESOS VALORES. YA QUE DE HACERSE ASÍ, LA EFICIENCIA 

PERSONAL BAJARÍA EN IGUAL PROPORCIÓN QUE LOS RENDIMIENTOS VISUALES, 

EL DIVISOR DE CONVERSIÓN ES 1.75. 

EN LOS CASOS EN QUE EL VALOR DE LA S.~1.I.l .. 95% Y EL DEL I.E.~ .. 99% SON 

IGUALES. SIGNIFICA QUE ES EL VALOR MfNIMO QUE SE DEBE RECOMENDAR, 



TABLAS 2.9 

1.- EDIFICIOS INDUSTRIALES 

ACERO (VÉASE HIERRO y ACERO) 
ACUMULADORES, riANUFACTURA DE 

MOLDEADO CELDAS 
ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS DE 
MOLIENDA, PRENSA FILTRADO, HORNOS DE SECADO, 
VACIADO Y DESVASTADO 
ESMALTADO, PINTURA Y VIDRIADO (TRABAJO BURDO) 
PINTURA Y VIDRIADO (TRABAJO FINO) 
AUTOMÓVILES, MANUFACTURA DE 
ENSAMBLADO BASTIDOR 
ENSAMBLADO CHASIS 
ENSAMBLEA FINAL E INSPECCIÓN 
MANUFACTURA CARROCERÍA: 

ENSAMBLADO 
PARTES 
ACABADO E INSPECCIÓN 

AVIONES, MANUFACTURA DE 
PARTES: 

PRODUCCIÓN 

INSPECCIÓN 
ACABADO DE PIEZAS: 

TALADRO, REMACHADO Y APRETADO DE TORNI­
LLOS 

CUARTO PINTURA 

TRAZADO SOBRE ALUMINIO, FORMADO PARTES PE­

QUE~AS DEL FUSELAJE Y ALAS 

LUXES 

I .E.~. 
99% 

500 

300 
1 000 
3 OOOA 

500 
1 000 
2 OOOA 

1 000 
70C 

2 OOflA 

1 000 
2·000A 

·700 
l 'oco 

1 000 

LUXES 

S.M. I. l. 
95% 

300 

200 
600 

1 700A 

300 
600 

1 100A 

600 
llQO 

1 100A 

600 
1 100A 

400 
600 

500 

··197 
/ 
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SOLDADURA: 
ILUMINACIÓN GENERAL 

ILUMINACIÓN LOCALIZADA 
SuBENSAMBLADO: 

lREN DE ATERRIZAJE, FUSELAJE, SECCIONES, ALAS 
Y OTRAS PARTES GRANDES 

ENsAMBLADo F1NAL 
COLOCACIÓN DE MOTORES, H~LICES, SECCIONES ALA 
Y TREN DE ATERRIZAJE 

INSPECCIÓN DE LA NAVE ENSAMBLADA Y SU EQUIPO 
ªEPARACIÓN CON MÁQUINAS HERRAMIENTAS 
ÁSERRADERCS 
CLASIFICACIÓN DE LA MADERA 
AzucAR. REFINERIAS DE · 
CLASIFICACIÓN 
INSPECCIÓN COLOR 
CAJAS DE CARTÓN, MANUFACTURA DE 
AREA GENERAL DE MANUFACTURA 
CARBÓN, VERTEDORES DE 
QUEBRADORAS, CERNIDOS Y LIMrIADO 
SELECCIÓN 
CARPINTERIAS 
TRABAJO BURDO DE BANCO Y.SIERRA 
ENCOLADO, CEPILLADO, LIJADO, TRABAJO DE ME­
DIANA CALIDAD EN MÁQUINAS Y BANCO 
TRABAJO FINO DE MÁQUINA Y BANCO, LIJADO Y 
ACABADO FINO 
CERVECERAS, INDUSTRIAS 
ELABORACIÓN Y LAVADO DE BARRILES 

l. E.~. ~ ,'1, l. I. 
cor• 
.J ..... 95~ 

500 300 
l!J OGO G 000 

l OCJIJ 600 

1 oon 600 -'-

l 000 GOO 
l 000 GOO 

2 000 l 700 

500 300 
2 000 l 100 

~OQ 300 

100 60 
3 OOOA 1 700A 

300 200 

500 300 

l 000 600 

300 200 
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AISLADO, EMBOBINADO 1 !100 600 
PRUEBAS 1 000 t:QO 
ExTRUCTURAS DE AcEno, ~ANUFACTURA 500 -:¡;n"' ·-·'U 

EXPLOSIVOS, :,1ANUFACTURA DE 300 200 
FORJADO, TALLERES DE 500 300 
FUNDICIONES 
TEMPLADO (HORNOS) 300 200 
LIMPIADO 300 200 
HECHURA DE CORAZONES 

FINOS 1 000 600 
!1EDI ArlOS 500 300 

INSPECCIÓN 
FINA 5 .pOOA 3 OOOA 
~kDIANA l 000 600 

~10LDEO: 
i'1EDI ANO l 000 600 
GRANDE 500 300 

COLADO 500 300 
SELECCIÓN 500 30'.J 
CUBILOTE 200 100 
DESMOLDE 300 200 
GALVANOPLASTIA 300 200 
GARAGES AUTOMÓVILES Y CAMIONES 
TALLER DE SERVICIO: 

REPARAC 1 ONES 1 000 600 
AREAS ACTIVAS DE TRÁFICO 200 100 

GARAGES PARA ESTACIONAMIENTO: 
ENTRADA 500 30b 
ESPACIO PARA CIRCULACIÓN 100 100 
ESPACIO PARA ESTACIONAMIENTO 50 50 

1 
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GRANJAS 
ESTABLO Y GALLINERO 
Sr.ABADO (CERA) 
GUANTES, MANUFACTURA DE 
PLANCHADO Y CORTADO 
TEJIDO Y CLASIFICADO 
COSIDO E INSPECCIÓN 
HANGARES 
SERVICIO DE REPARACIÓN ÚNICAMENTE 
HIELO. FABRICAS DE 
(UARTC DE COM?RESORES Y MÁQUINAS 
HIERRO Y ACERO, MANUFACTURA DE 
HORNOS DE HOGAR ABIERTO: 

PATIO DE ALMACENAJE 
Piso DE CARGA 
RESBALADERA DE VACIADO: 

Fosos DE ESCORIA 
PLATAFORMAS DE CONTROL 

PATIO DE MOLDES 
COLADO 
ALMACENAMIENTO DE COLADOS 
BODEGA DE PESADO 
REPARACIONES 

·. PATIO DE DESMOLDE 
PATIO DE CHATARRA 
EDIFICIO DE MEZCLA 
EDIFICIO DE CALCINACIÓN 
BOLA ROMPEDORA 
Í10LINOS DE LAMINACIÓN DE: 

100 
2 000A 

3 GODA 
1 000 
5 OOOA 

1 !)00 

200 

100 
200 

200 
300 
50 

300 
100 
100 
380 
208 
100 
300 
100 
100 

100 
1 100A 

2 OOOA 
600 

3 OOOA 

600 

100 

50 
100 

100 
200 
30 

200 
60 
60 

200 
100 
60 

200 
50 
60 



LINGOTE, PLANCHAS, SOLERAS Y LÁMINAS EN 
CALIENTE 
LAMINACIÓN EN FRÍO DE PLACAS 
TUBO, VARILLA ALAMBRÓN 
FIERRO ESTRUCTURAL Y PLANCHAS 

;1ou NOS DE LAMINACIÓN DE HOJALATA: 
EsTARADO Y GALVANIZADO 
LAMINACIÓN EN FRÍO 

CUARTO DE MOTORES Y MÁQUINAS 
INSPECCIÓN: 

REBABEO DE LÁMINA NEGRA, LINGOTES Y BI­
LLETES 
HOJALATA Y OTRAS SUPERFICIES BRILLANTES 

HULE, PRODUCTO DE 
PREPARACIÓN DE LA MATERIA PRIMA: 

PLASTICACIÓN, MOLIENDA Y BANBURY 
PRENSADO EN CALANDRA 

PREPARACIÓN DE LA TELA: 
CORTADO Y TUBOS FLEXIBLES 

PRODUCTOS POR EXTRUSIÓN 
PRODUCTOS MOLDEADOS Y VULCANIZACIÓN 
INSPECCIÓN 
JABONES, f1ANUFACTURA DE 
PAILA, CORTE, ESCAMAS DE JABÓN Y DTERGENTES 

EN POLVO 
TROQUELADO, ENVOLTURA Y EMPAQUE, LLENADO Y ·~ 

DETERGENTES EN POLVO 
LAcTEOS, PRODUCTOS 

300 
300 
500 
300 

51JO 
51)0 
300 

1 000 
1 000 

300 
500 

500 
500 
500 

2 OOOA 

300 

500 

200 
200 
300 
200 

300 
300 
200 

600 
600 

200 
300 

300 
300 
300 

l 100A 

200 

300 

201 
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INDUSTRIA LfQUIDA 
CUARTO MARMITAS Y ALMACÉN BOTELLAS 
BOTELLAS 
LAVADORAS BOTELLAS 
LA~DORAS LATAS 
EQUIPO REFRIGERACIÓN 

LLENADO: INSPECCIÓN 
MANÓMETROS Y TABLEROS DE MEDIDORES (SOBRE 
CARÁTULAS) 
LABORATORIOS 
PASTEURIZADORES 
SEPARADORES Y CUARTOS REFRIGERADOS 
TANQUES, CUBAS 
TERMÓMETRO (SOBRE CARÁTULA) 
CUARTO PARA PESAR (ILUMINACIÓN GENERAL) 

BASCULAS 
LÁMINA DE FIERRO Y ACERO, TRABAJOS EN: 
PRENSAS, GUILLOTINAS, TROQUELADORAS TRABAJO ME­
DIANO DE BANCO 
PUNZADORAS Y RECHAZADO 
INSPECCIÓN ESTA8ADO Y GALVANIZADO 
TRAZADO 
LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE: 
(HECADO Y SELECCIÓN 
LAVADO EN SECO, HÜMEDO Y VAPORIZADO 

INS~ECCIÓN Y DESMANCHADO 
COMPOSTURAS Y MODIFICACIONES 
PLANCHADO 

lAVANDERIAS 
LAVADO 

300 
500 

F 

300 
300 

1 000 

500 
1 000 

300 
300 
50Q 
500 
300 
700 

500 
500 

2 000 
2 000 

500 
500 

5 IJOOA 
2 OOOA 
1 500 

300 

200 
300 

F 

200 
200 
600 

300 
600 
200 
200 
200 
300 
200 
400 

300 
300 

1 100 
1 100 

300 
300 

3 OOOA 
J. 100A 

900 

200 



PLANCHADO DE BLANCOS, PESADO, HACER LISTAS, 
MARCADO 

PLANCHADO A MÁQUINA Y SELECCIÓN 
PLANCHADO FINO A MANO 
LLANTAS DE HULE Y (AMARAS: 
MANUFACTURA DE 
PREPARACIÓN MATERIA PRIMA: 

PLASTICACIÓN, MOLIENDA Y BANBURY 
PRENSADO EN CALANDRA 

PREPARACIÓN DE LA TELA: 
CORTADO Y CONSTRUCCIÓN DE CEJAS 

MAQUINAS l'ARA LAS CÁMARAS Y RECUBIERTO 
CONSTRUCCIÓN DE LLANTAS: 

LLANTAS SÓLIDAS 
LLANTAS NEUMÁTICAS 

DEPARTAMENTO DE VULCANIZACIÓN 
(AMARA Y LLANTAS 

INSPECCIÓN FINAL 
ENVOLTURA 
Mou Nos DE HAR I NA 
RODILLOS, CERNIDORES, PURIFICADORES 

EMPACADO 
CONTROL DE PRODUCCIÓN 
LIMPIADO, CARGADORES, ANDENES, TOLVAS 
PAN, INDUSTRIAS DE 
CUARTO DE MEZCLADO 
CUARTO DE FERMENTADO 
FORMADO: 

PAN BLANCO 

'PASTELILLOS Y PAN DULCE 

500 
700 

l 000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
2 OOOA 

580 

500 
300 

1 000 
·30Q 

500 
"rOO 

300 
500 

300 
400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
l llJOA 

300 

300 
200 
600 
200 

300 
200 

200 
300 
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CUARTOS DE HORNOS 
P.ELLENO Y OTROS INGREDIENTES 
DECORADO: 

f1ECÁNICO 
i1ANUAL 

BASCULAS y TERMÓMETROS 
ENVOLTURA 
PAPEL i'1ANUFACTURA DE 
BASTIDORES, MOLINOS, CALANDRAS 
/l.c/\B/\DO, CORTADO, RSCCRTE y l·:Áauw,;s PARA 

HACER EL PAPEL 
CONTADO A MANO, LADO HÚMEDO DE LA MÁQUINA 

DE PAPEL 
CARRETE MÁQUINA DE PAPEL, INSPECCIÓN Y LABO-

RATORIO 
ENROLLADO 
PIEL, f1ANUFACTURA DE <TENERIAS) 
LIMPIADO, CURTIDO Y ESTIRADO, PAILAS 
CORTADO, DESCARNADO Y SECADO 
ACABADO 

· ·. Pr EL. TRABAJO soBRE 
PLANCHADO, TRENZADO Y BARNIZADO 
CLASIFICACIÓN, IGUALADO, CORTADO Y COSIDO 
PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE 
TRANSPORTADORAS DE BANDAS, ESPACIOS DE DES-

.CARGO DEL TIRO, CUARTO DE TOLVAS, INTERIOR 
LOS DEPÓSITOS 

CUARTO DE QUEBRADORAS PRIMARIAS, QUEBRADORAS 
AUXILIARES DEBAJO DE LOS DEPÓSITOS 

30iJ 
500 

500 
1 000 

500 
300 

300 

500 

700 

l IJOO 
l 500 

300 
51)0 

l 000 

.., 000 L 

3 000 

DE 
100 

100 

'::~':e . ,·~~.-.':;- ., 

,''.:~ :::.:.;-: __ ·:i 

21JO 
3fl!) 

\ 

300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
.. 

300 
600 

1 100 
l 700 

60 

60 
.. 



CERNIDORES 
PINTURAS. ~ANUFACTURA DE 
ILUMINACIÓN GENERAL 
COMPARACIÓN DE LAS MEZCLAS CON LAS MUESTRAS 

O PATRONES 
PINTURAS. TALLERES DE 
PINTURA POR INMERCIÓN O BA~O CON PISTOLA DE 

AIRE. ESMALTE A.FUEGO 
PULIDO, PINTURA ORDINARIA A MANO Y DECORADO. 

ROCiADO ESPECIAL Y CON PLANTILLA 
ACABADO DE PINTURAS A MANO: 
TRABAJO FINO 
TRABAJO EXTRA-FINO (CARROCERÍAS. PIANOS) 

PLANTAS GENERADORAS 
[QUIPO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. PRECA 

LENTADORES Y PISO DE VENTILADORES. EXCLUSAJE 

DE CENIZAS 
AUXILIARES. SALA DE ACUMULADORES. BOMBAS ALI­

MENTADORAS DE CALDERAS, TANQUES, COMPRE­
SORES Y ÁREA DE MANÓMETROS 

PLATAFORMA CALDERAS 
PLATAFORMAS QUEMADOR 
CUARTO DE CABLES, NAVE DE BOMBAS O CJRCULADO­

RES 
TRANSPORTADOR CARBÓ~. QUEBRADORES, ALIMENTA­

DORES, BÁSCULAS. PULVERIZADOR, ÁREA DE VENTl 
LADORES, TORRE DE TRANSBORDO 

CONDENSADORES, PISO DE AREADORES, PISO EVAPO­

RADOR Y PISO CALENTADORES. 

'.200 

300 

2 000 

5'.JO 

S'JO 

l 000 
3 000A 

100 

200 
100 
200 

100 

100 

100 

100 

200 

1 100 

600 

300 

600 
l 700A 

60 

100 
6() 

100 

60 

60 

60 
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CUARTOS DE CONTROL: 

SUPERFICIE VERTICAL DE LOS TABLEROS "SIMPLEX" 
O SECCIÓN DEL "DUPLEX" VIENDO HACIA EL 
OPERADOR: 

TIPO A.- CUARTO DE CONTROL LARGO, 170 
CMS,, SOBRE EL PISO 

TIPO B.- CONTROL DE CUARTO ORDINARIO, 
170 CMS,, SOBRE EL PISO 

SECCIÓN DE "DUPLEX" Vl~NDOSE DESDE 
CUALQUIER ÁNGULO 

PUPITRE DE DISTRIBUCIÓN (NIVEL HORIZONTAL) 
AREAS DENTRO DE LOS TABLEROS "DUPLEX" 
PARTE POSTERIOR DE CUALQUIERA DE LOS TABLEROS 

(VERT !CAL) 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA EN CUALQUIER ÁREA 

'TABLEROS DESPACHADORES: 
PLANO HORIZONTAL (NIVEL DE LA MESA) 
SUPERFICIE VERTICAL DEL TABLERO (1.25 11. SOBRE 

EL PISO VIENDO HACIA EL OPERADOR): 
CUARTO DESPACHADOR SISTEMA DE CARGA 
CUARTO DESPACHADOR SECUNDARIO 

AREA PARA TANQUES DE HIDRÓGENO Y BIÓXIDO 

DE· .CARBONO 
LABORATORIO QU(MICO 
PRECIPITADORES 
CASA DE REJILLAS 
PLATAFORMA, SOPLADORES DE HOLLÍN O ESCORIA 
CA.BEZALES PARA VAPOR Y VÁLVULAS 

CUARTO DE INTERRUPTORES DE POTENCIA 

5QO 300 

300 20;) 

3')0 200 
500 300 
100 60 

100 60 
30 21J 

500 :oo 

500 :oo 
300 200 

200 100 
500 300 
100 50 
200 100 
100 6;) 

llJO 60 
200 100 



CUARTOS DE CONTROL: 
SUPERFICIE VERTICAL DE LOS TABLEROS "S!MPLEX" 

O SECCIÓN DEL "DUPLEX" VIENDO HACIA EL 

OPERADOR: 
TIPO A,- CUARTO DE CONTROL LARGO, 170 

CMS,, SOBRE EL PISO 
TIPO B.- CONTROL DE CUARTO ORDINARIO, 

170 CMS,, SOBRE EL PISO 
SECCIÓN DE "DUPLEX• Vl~NDOSE DESDE 

CUALQUIER ÁNGULO 
PUPITRE DE DISTRIBUCIÓN (NIVEL HORIZONTAL) 
AREAS DENTRO DE LOS TABLEROS "DUPLEXµ 
PARTE POSTERIOR DE CUALQUIERA DE LOS TABLEROS 

(VERTICAL) 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA EN CUALQUIER ÁREA 

TABLEROS DESPACHADORES: 
PLANO HORIZONTAL (NIVEL DE LA MESA) 
SUPERFICIE VERTICAL DEL TABLERO (l,25 !\, SOBRE 

EL PISO VIENDO HACIA EL OPERADOR): 
CUARTO DESPACHADOR SISTEMA DE CARGA 
CUARTO DESPACHADOR SECUNDARIO 

· P.REA PARA TANQUES DE H 1 DRÓGENO Y B 1 ÓXIDO 

DE CARBONO 
LABORATORIO QUfMICO 

PRECIPITADORES 
CASA DE REJILLAS 
PLATAFORMA, SOPLADORES DE HOLLfN O ESCORIA 
CABEZALES PARA VAPOR Y VÁLVULAS 
CUARTO DE INTERRUPTORES DE POTENCIA 

500 

300 

3QO 
500 
100 

100 
30 

500 

500 
30C 

200 
500 
100 
200 
100 
100 
200 

300 

200 

200 
300 
60 

60 
21J 

:oo 

:oo 
200 

100 
300 
50 

100 
60 
60 

100 



CUARTO PARA EQUIPO TELEFÓNICO 
TÚNELES O GALERIAS PARA TUBERf A 
SUB-SÓTANO (PARTE INFERIOR TURBINA) 
CUARTO DE TURBINAS 
AREA PARA TRATAtll ENTO DE AGUA 
PLATAFORMA PARA VISITANTES 
PULIDORAS Y BRuHIDORAS 0u!MICA. IN-

DUSTRIA 
HORNOS MANUALES, TANQUES DE HERVIDO, SECA­

DORAS ESTACIONARIAS, CRISTALIZADORES POR 
GRAVEDAD Y ESTACIONARIOS 

HORNOS MECÁNICOS, GENERADORES Y DESTILADO­
RES, SECADORES MECÁNICOS, EVAPORADORES, l'"IJ.. 
TRADO, CRISTALIZADORES MECÁNICOS, DECOLORADO 

lANnUES PARA COCCIÓN, EXTRACTORES, COLADORES, 
NITRADORAS, CELDAS ELECTROLfTICAS 

SOMBREROS, MANUFACTURA DE 
TEÑIDO, TENSADO, GALONEADO, LIMPIADO Y REFINA­

DO 
FORMADO, CAL! BRADO, REALZADO, TER/11 NADO Y 

PLANCHADO 
COSIDO 
SOLDADURA 
ILUMINACIÓN GENERAL 
SOLDADURA f1ANUAL DE PRECISIÓN CON ARCO 
TABACO, PRODUCTOS DE 
SECADO, DESMONDAMIENTO (ILUMINACIÓN GENERAL) 
CLASIFICACIÓN Y SELECCIÓN 
TALLERES ~ECÁNICOS 

\ 
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200 100 
J.00 60 
200 100 
300 200 
200 100 
200 100 

300 200 

3'.JO 200 

300 200. 

l 000 500 

2 OOOA l 100A 
5 OOOA 3 OOOA 

:,oo 300 - -'<:, 
10 000A 6 OOOA 

300 200 
2 OCJDA 1 llÜA 
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TRABAJO BURDO DE MAQUINARIA Y BANCO 
TRABAJO MEDIANO DE MAQUINARIA Y BANCO. MÁ­

QUINAS AUTOMÁTICAS ORDINARIAS, ESMERILADO 
BURDO. PULIDO MEDIANO 

TRABAJO FINO DE MAQUINARIA Y BANCO, MÁQUINAS 
AUTOMÁTICAS FINAS. ESMERILADO MEDIANO. 
PULIDO FINO 

TRABAJO EXTRA-FINO DE MAQUINARIA Y ESMERILA-
DO FINO 

TALLERES TEXTILES. ALGODÓN 
ABRIDORAS, MEZCLADORAS. BATIENTES 
CARDAS Y ESTIRADORAS 
PABILADORAS. VELOCES, TRÓCILES Y CA~ONEROS 
ENROLLADORES Y ENGOMADORES: 

TELAS CRUDAS 
ilEZCLI LLAS 

INSPECCIÓN: 
ÍELAS CRUDAS (VOLTEADAS A MANO) 

ATA.DO AUTOMÁTICO 
TELARES 
REPASO Y ATADO A MANO 
TALLERES TEXTILES LANA y ESTAMBRE 
AsR !DORAS, MEXCLADORAS Y BATIENTES 
CLASIFICACIÓN 
CARDADO, PEINADO Y REPEINADO 

. ESTIRADO: 
HILO BLANCO 
HILO DE COLOR 

TRÓ<:ILES: 

500 300 

100 GOO 

6 GOOA 3 OOCA 

lC ')ODA 6 OOOA 

30(} 200 
50G 300 
SOCJ 3'JO 

510 300 
1 500 900 

1 000 600 
1 50QA 900A 
1 000 6'10 
2 OOOA l líJOz 

300 201) 
1 OOIJA 600A 

500 30!) 

500 300 
1 onn ...,.., 500 



MILO BLANCO 
HILO DE COLOR 

foRZALES 
DEVANADO: 

fiILO BLANCO 
HILO DE COLOR 

URDIDORES: 
HILO BLANCO 
HILO BLANCO (EN EL PEINE) 
HILO DE COLOR 
HILO DE COLOR (EN EL PEINE) 

TEJIDO: 
TELAS BLANCAS 
TELAS DE COLOR 

CUARTO DE TELAS CRUDAS: 
nulTAR NUDOS DE LA TELA 
Cos1Do 
DOBLADO 

/\cABADO HÚMEDO 
TEf:IDO 
ACABADO EN SECO: 

DESPELUZADO, ACONDICIONAMIENTO Y PLANCHADO 
CORTADO 
INSPECCIÓN 
DOBLADO 

TALLERES TEXTILES 
SEDA y S!NTETICOS. 
MANUFACTURA: • 

REMOJADO, TE~IDO FUGAZ Y PREPARACIÓN DE 
TORCIDOS 

209 
500 300 

1 000 600 
500 300 

300 200 
500 3'JO 

500 30') 
1 000 500 
1 000 500 
7 OOOA 1 70JA .,; 

l 000 600 
2 000 1 100 

l 500A 900A 
7 OOOA 1 701JA _, 

700 L!OO 
50!) 300 

l OOOA 600A 

700 500 
1 JOO 500 
2 OOOA l 100A 

700 400 

300 200 



DEBANADO, TORCIDb, REDEVANADO Y CONERAS, TOR­
CIDO DE FANTASÍA, ENGOMADO: 

HILO CLARO ~ 
HILO OBSCURO 

URDIDORES (SEDA) 
EN ESTIZOLA, FINALES DE CARRERA, DEVANADORA, 
LANZADERA Y PLEGADORA 

REPASO EN LISOS Y EN EL PEINE 
TEJIDO 
TAPICERÍA DE AUTOMÓVILES, 

. í·iÚEBLES, ETC, 
TELA, PRODUCTOS DE 
INSPECCIÓN TELA 
CORTADO 
COSTURA 
PLANCHADO 
TIPOGRÁFICAS, INDUSTRIAS 
FUNDICIÓN DE TIPO: 

MANUFACTURA MATRICES, ACABADO DE TIPOS 
PREPARACIÓN DE TIPOS, SELECCIÓN 

... FUNDICIÓN 
.. IMPRESIÓN: 

INSPECCIÓN DE COLORES 
LINOTIPOS y CAJISTAS 
PRENSAS 

.MESA DE FORMACIÓN 
CORRECCIÓN DE PRUEBAS 

ELECTROTIPIA: 
MOLDEADO, RAUTEADO, ACABADO, NIVELADO, 

500 
2 O'JO 

1 000 
2 OOOA 
l 000 

l OOCJ 

20 OOOA 
3 OOOA 

500A 
3 OOOA 

1 000 
50.0 . 
500 

2 OOOA 
1 000 

700 
1 500 
1 500 

300 
l 100 

600 
l 100A 

600 

600 

10 OOOA 
2 ODOA 
3 OOOA 
2 OOOA 

600 
300 
300 

l lOOA 
600 
400 
900 
900 



MOLDES Y RECORTADO 
GALVANOPLASTIA 

FOTOGRABADO: 

GRABADO AL ÁCIDO Y MONTADO 
RAUTEADO, ACABADO, PRUEBAS, ENTINTADO 

VIDRIO FABRICAS DE 

CUARTO DE HORNOS Y MEZCLADORAS, PRENSADO, 
MÁQUINAS SOPLADORAS Y TEMPLADO 
ESMERILADO, CORTADO, PLATEADO 
ESMERILADO FINO, BISELADO, PULIDO 
INSPECCIÓN, GRABADO Y DECORACIÓN 
ZAPATOS DE HULE, 
MANUFACTURA DE 

LAVADO, RECUBRIMIENTO, MOLINOS DE INGREDIEN 
TES 
BARNIZADO, VULCANIZADO, CALANDRAS, CORTADO 
PARTE SUPERIOR Y SUELAS 
RODILLOS DE SUELAS, PROCESOS DE HECHURA Y 
ACABADO 
ZAPATOS DE PIEL, 
MANUFACTURA DE 
CORTADO Y COSTURA: 

TABLAS DE CORTADO 
Í"iARCADO, OJALADOM ADELGAZADO, SELECC 1 ÓN 
REMENDADO Y CONTADORES 

Cos1 DO: 
t1ATERIALES CLAROS 
MATERIALES OBSCUROS 

HECHURA Y ACABADO 

1 000 
500 

500 
1 008 

300 
500 

1 000 
2 OOOA 

31JO 

500 

1 ªºº 

3 OOOA 

3 OOOA 

500 
3 O~OA 
2 000 

600 
300 

300 
600 

200 
300 
600 

1 100A 

200 

300 
500 

1 700A 

1 700A 

300 
2 OOOA 
1 100 
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2.- ÜFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS nÚBLICOS 

/\uD 1TOR1 os 
PARA EXHIBICIONES 300 200 
PARA ASAMBLEAS 150 100 
~ARA ACTIVIDADES SOCIALES 50 50 
BANCOS 
VESTÍBULO ( ILU/llNACIÓN GENERAL) 500 300 
PAGADORES, CONTADORES Y RECIBIDORES l 50Q 900 
GERENCIA Y CORRESPONDENCIA l 500 9'.JO 
BIBLIOTECAS 
SALA DE LECTURA 700 llQQ 

ANAQUELES 300 200 
REPARACIÓN DE LIBROS 500 301) 
ARCHIVEROS YCATALOGAR 700 1100 
MESA CHECADORA DE SALIDAS Y ENTRADAS DE 
LIBROS 700 LIOO 

CENTRAL DE BOMBEROS 
(VEAS.E EDIFICIOS f·1UNICIPALES) 
CLUBES 
SALAS DE DESCANSO Y DE LECTURA 300 200 
CORREOS 
VesTf BULÓS. SOBRE MESAS 300 200 
CORRESPONDENCIA, SELECCIÓN, ETC. l 000 60'.) 
CORTES DE JUSTICIA 
(Q TRIBUNALES) 
AREAS DE ASIENTOS (PÚBLICO) 300 200 
AREAS DE ACT:VIDADES PROPIAS DE LA CORTE 700 40'1 
EDIFICIOS MUNICIPALES. 
BOMBEROS Y POLICIA 



POLICÍA: 
ARCHIVOS DE IDENTIFICACIÓN 

CELDAS Y CUARTOS PARA INTERROGATORIOS 
BOMBEROS: 

DORMITORIOS 
SALA RECREATIVA 
GARAGE CARROS BOMBA 

ESCUELAS 
SALONES DE CLASE 

SALONES DE DIB~JO (SOBRE RESTIRADOR) 

LECTURA DE MOVIMIENTOS DE LABlOS 
(SORDO-MUDOS), PIZARRONES, COSTURA 

GALERIAS DE ARTE 
ILUMINACIÓN GENERAL 
SOBRE PINTURAS (LOCALIZADO) 
SOBRE ESTATUAS Y OTRAS EXHIBICIONES 

IGLESIAS 
ALTAR. RETABLOS 
CORO CD) y PRESBITERIO 
PúLPITO (JLUMINACIÓN ADICIONAL) 
NAVE PRINCIPAL DE LA IGLESIA (ILUMINACIÓN GE­
NERAL) 

VENT~NALES EMPLOMADOS: 
COLOR BLANCO 
COLOR MEDIANO 
COLOR OBSCURO 
VENTANAL MUY DENSO 

~iERCADOS 
BODEGAS Y CUARTOS DE ALMACENAMIENTO: 

213 

1 500 90') 
380 200 

2'.JO 100 
300 200 
'5GO 200 

700 480 
1 IJOOA 60ÜA 

1 SODA 900A 

300 200 
300B 200B 

1 OOOc GOOc 

1 OOOE 600E 
3::l0E 200E 
500E 300E 

150E lOOE 

500 300 
1 'JOQ 5fJO 
5 000 3 O':JO 

10 000 5 000 
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AcTI vos 

INACTIVOS 
CARNICERÍAS, BARBACOA, PESCADERIAS 
CocINAS CAREAS DE TRABAJO 

COMEDORES 
CUARTOS DE MÁQUINAS 
FERRETERfAS Y ACCESORIOS ELÉCTRICOS 
LAVADORAS PARA VERDURAS Y VARIOS 
MERCERÍAS, VESTIDOS Y ZAPATERfAS 
MUEBLERfAS Y ARTfCULOS PARA EL HOGAR 

PEPELERfA, LIBROS Y JUGUETES 
PLATAFORMAS DE DESCARGA 
SANITARIOS Y BA~OS 
VERDURAS, FRUTAS, FLORES Y PLANTAS 
ílUSEOS CVEÁSE GALERfAS DE ARTE) 

ÜF!CINAS 
PROYECTOS Y DISEÑOS 
CONTABILIDAD, AUDITORIA, MÁQUINAS DE CONTABI­

LIDAD 
TRABAJOS ORDINARIOS DE OFICINA, SELECCIÓN DE 
CORRESPONDENCIA, ARCHIVADO ACTIVO O CONTÍNUO 
ARCHIVADO !NTERMINENTE O DESCONTINUADO 
SALA DE CONFERENCIAS, ENTREVISTAS, SALAS DE RE­

CESO, ARCHIVOS DE POCO USO O SEAN LAS ÁREAS 
EN LAS CUALES NO SE EXIGE LA FIJACIÓN DE LA VISTA 

EN FORMA PROLONGADA 
PELUQUERÍAS Y SALONES DE BELLEZA 

TEATROS Y CINES 
SALA DE ESPECTÁCULOS: 

LOO 
50 

500 
500 
300 
300 
500 
500 
500 
sou 
50•) 
200 
100 
500 

2 000 

1 500 

1 000 
700 

300 
1 IJOO 

100 
50 

300 
390 
20'.J 
200 
300 
300 
300 
300 
3~)!1 

100 
100 
300 

1 100 

900 

600 
l!OO 

200 
600 
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DURANTE INTERMEDIOS 50 50 
DURANTE EXHIB 1 CI ÓN 1 1 

VESTfBULO 200 100 
SALA DE DESCANSO (FLOYER) 50 30 
TERMINALES Y ESTACIONES 
SALAS DE ESPERA 300 200 
ÜFIC!NA DE BOLETOS l OO:J 60!) 
ÜFICINA DE CHECAR E9UIPAJE 500 300 
VEsTtBULO 100 60 
ANDENAS y PLATAFORMAS 200 100 

3,- HOSPITALES 

SALA DE PREPARACIÓN Y ANESTESIA 300 200 
AUTOPSIA Y ANFITEATRO: 

~ESA DE AUTOPSIA 25 000 14 000 
SALA DE AUTOPSIA (ILUMINACIÓN GENERAL) l OOJ 600 
ANFITEATRO (ILUMINACIÓN GENERAL) 200 100 

CENTRAL DE 1 NSTRUl1ENTOS ESTERILIZADOS: 
ILUMINACIÓN GENERAL :'.188 200 
1'\FJ LADO AGUJAS l 500 900 

~ALA DE C!STOSCÓPICA: 
ILUMINACIÓN GENERAL l OOQ 500 
MESA C1STOSCÓPICA 25 000 14 000 

SALA DENTAL: 
CUARTO DE ESPERA 300 200 
C!RUGfA DENTAL (ILUMINACIÓN GENERAL) 700 L!OO 
S 1 LLA DENTAL l!) 000 

6 ººª 
LABORATORIO (BANCO DE TRABAJO) 1 'JOO 600 
SALA DE RECUPERACIÓN 50 3'.J 
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SALA DE ELECTRÓENCEFALOGRAMAS: 
ÜF!CINA l OOIJ 13!)') ' . CUARTO DE TRABAJO 300 WJ 
SALA DE ESPERA 300 200 

SALA DE EMERGENCIA: 
ILUMINACIÓN GENERAL l 000 60') 
ILUMINACIÓN LOCALIZADA 20 000 9 000 
SALA DE ELECTROCARDIOGRAMAS, DE METABOL! SMO 
Y DE MUESTRAS: 

ILUMINACIÓN GENERAL 200 rno 
Í'lESA DE MUESTRAS 500 300 
SALAS DE RECONOCIMIENTO Y TRATAMIENTO: 

ILUMINACIÓN GENERAL 500 300 
MESAS DE RECONOCIMIENTO l 000 600 

SALA PARA OJOS, OÍDOS, NARIZ Y GARGANTA: 
CUARTO OBSCURO 100 ti O 
CUARTO DE RECONOCIMIENTO Y TRATAMIENTO 500 300 

SALA DE FRACTURAS 
ILUMINACIÓN GENERAL 500 300 
MESA DE FRACTURAS 2 000 l 100 

LABORATORIO: 
. CUARTOS DE ENSAYO 300 200 

i•lESAS DE TRABAJO 500 300 
TRABAJOS MÁS PREC !.SOS l 000 500 

VESTfBULO 3QIJ 200 
SALAS DE REPOSO 301J 200 
CUARTOS PARA ARCHIVAR HISTORIAS CLfNICAS l 000 600 
SAL.A";DE RAYOS X 

RADIOGRAFfA Y FLUOROSCOPÍA 100 6'J 



TERAPIA SUPERFICIAL Y PROFUNDA 
CUARTO OBSCURO 
SALA PARA VER PLACAS 
ARCHIVO, REVELADO 
CLOSET DE BLANCOS 

GUARDERÍA INFANTIL: 
ILUMINACIÓN GENERAL 
:lESA DE RECONOCIMIENTO 
CUARTO DE JUEGO, PEDIÁTRICO 

ÜBSTETRICIA: 
CUARTO DE LIMPIEZA (INSTRUMENTOS) 
SALA DE PREPARACIÓN 
SALA DE PARTOS (ILUMINACIÓN GENERAL) 
:1ESA PARA PARTOS 

FARMACIA: 
ILUMINACIÓN GENERAL 
i·ÍESA DE TRABAJO 
ALMAC~N ACTIVO 

CUARTOS PRIVADOS Y SALAS COMUNES: 
ILUMINACIÓN GENERAL 
ILUMINACIÓN LOCALIZADA (LECTURA) 

AREA PARA DESEQUILIBRADOS MENTALES 
TRATAMIENTO CON ISÓTOPOS RADIOACTIVOS: 

LABORATORIO RADIOQUfMICO 
~ESA DE RECONOCIMIENTO 

CIRUGÍA: 
CUARTO DE LIMPIEZA (INSTRUMENTOS) 
~ALA DE OPERACIONES, ILUMINACIÓN GENERAL 

LAVABO DE CIRUJANO 

100 
100 
3()Q 
3')0 
10'] 

100 
700 
300 

30~ 

200 
l OfJO 

25 000 

31JO 
1 008 

300 

100 
300 
100 

300 
500 

1 000 

l ªºº 3'.JO 

60 
60 

2'JO 
200 

5!J 

50 
400 
2'10 

206 ·. 
100 
60íJ 

11! 000 

208 
600 
200 

50 
200 

60 

200 
300 

600 
800 
200 
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MESA DE OPERACIONES r _::> OO:J J_l.l 'JOO 

SALA DE RESTABLECIMIENTO 300 2QO 
\ 

TERAPIA: 
. 

ffSICA 200 100 
ÜCUPACIONAL 300 200 

SALAS DE ESPERA 300 200 
CUARTO UTILERÍA 200 100 
PUESTO DE ENFERMERAS: 

ILUMINACIÓN GENERAL 200 100 
~1 EscR!TORIO 50!) 300 

rlosTRADOR PARA MEDICINAS l 000 600 

4.- HOTELES, RESTAURANTES, T!EHDAS Y RESIDENCIAS 

AUTOMÓVILES, SALAS DE EXHIBICIÓN 
(VEÁSE TIENDAS) 
CASAS (VEÁSE RESIDENCIAS) 
ALUMBRADO NOCTURNO: 
ZONAS COMERCIALES PRINCIPALES: 

GENERAL 2 00!) 1 100 
ATRACCIONES PRINCIPALES Fl 000 

6 ºªº 
ZONAS COMERCIALES SECUNDARIAS: 

GENERAL 2 000 1 100 
ATRACCIONES PRINCIPALES 10 000 6 000 

"''" 

COCINAS <VEASE RESTAURANTES O RESIDENCIAS) 

ESCAPARATES (o) 

ALUMBRADO DIURNO: 
GENERAL 1 000 fjQQ 

ATRACCCONES PRINCIPALES 10 000 6 000 

GASOLINERfAS: 



LLENADO (DE BOTELLAS, LATAS, BARRILES) 
CUARTOS DE CONTROL (VEÁSE PLANTAS GE­
NERADORAS 
DULCES INDUSTRIAS 
DEPARTAMENTO DE CHOCOLATE: 

DESCASCARADO, SELECCIÓN, EXTRACCIÓN, DE ACEI­
TE, QUEBRADO Y REFINACIÓN, ALIMENTACIÓN 
LIMPIEZA DEL GRANO, SELECCIÓN INMERSIÓN, 
EMPACADO Y ENVOLTURA 
:JoLIENDA 

ELABORAC 1 ÓN DE CREMA: 
f~ZCLADO, COCCIÓN Y MOLDEADO 
PASTILLAS DE GOMA Y JALEAS 
DECORAC 1 ÓN A t~ANO 

CARAMELOS: 
~EZCLADO, COCCIÓN Y MOLDEADO 
CORTE Y SELECCIÓN 

ELABORACIÓN DE PESOS Y ENVOLTURA 
EMPACADORAS DE CARNE 
~ATADERO (RASTRO) 
LIMPIADO' DESTAZADO' coc IDO' MOL! ENDAS' EN­
LATADO Y EMPACADO 
ENCUADERNACIÓN 
DOBLADO, ENSAMBLADO, EMPASTE, CORTADO, PUN­

ZONADO Y COCIDO 
GRABADO EN REALCE E INSPECCIÓN 
tNLATADORAS DE CONSERVAS 
CLASIFICACIÓN INICIAL: 

Ji TOMATES 
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500 300 

soo ;oo 

500 ::oo 
l 000 600·. 

500 300 
50G 300 

l 000 500 

500 300 
l 000 500 
l 000 500 

300 200 

l 000 600 

700 400 
') OOOA l lÜÜA 

1 000 500 



ÜTRAS MUESTRAS 
CLASIFICACIÓN POR COLOR (CUARTOS DE CORTADO) 

PREPARACIÓN: 
SELECCIÓN PRELIMINAR: 

CHAVACANOS Y DURAZNOS 
JITOMATES 
ACEITUNAS 

CORTADO Y PICADO 
SELECCIÓN FINAL 

ENLATADO: 
ENLATADO EN BANDAS, SIN FIN 
ENLATADO ESTACIONARIO 
EMPACADO A MANO 

ACEITUNAS 
INSPECCIÓN DE MUESTRAS ENLATADAS 
MANEJO DE ENVASES: 

INSPECCIÓN 
ETIQUETADO Y EMPACADO 

ENSAMBLADO 
Tosco, FÁCIL DE VER 
Tosco, DIFfCIL DE VER 
Í'IEDIO 
FINO 
EXTRAFrNO 
ENSAYOS O PRUEBAS 
GENERAL 
INSTRUMENTOS, EXTRAFINOS, ESCALAS, ETC. 
fou 1 PO ELÉCTR 1 co, i·lANUFACTURA DE: 

IMPREGNADO 

500 
2 800A 

500 
1 000 
1 500 
1 000 
1 OO!J 

l 000 
1 000 

500 
l 000 
2 OOOA 

2 OOOA 
300 

300 
500 

1 000 
5 000 

10 000 

500 
2 OOOA 

500 

300 
1 100A 

300 
500 
900 
f.IJO 
EOO 

rj!JQ 

600 
31)0 
'300 

1 lQílA 

1 100A 
200 

200 
300 
600 

3 000 
6 000 

300 
l 100A·· 

300 



AREA DE SERVICIO 
CUARTO DE VENTAS 
ESTANTES 
HOTELES 
RECÁMARAS: 

'ILUMINACIÓN GENERAL 
PARA LECTURA Y ESCRITURA 

ADMINISTRACIÓN 
VESTfBULO: 
AREAS DE TRABAJO Y LECTURA 

ILUMINACIÓN GENERAL 
:1ARQUES 1 NA 
JoYERfA Y RELOJES, :~ANUFACTURA DE 
RESIDENCIAS 
TAREAS VISUALES ESPECÍFICAS (1): 

JUEGOS DE MESA 
COCINAS (SOBRE FREGADERO u OTRA SUPERFICIE DE 
TRABAJO) 
LAVADERO, MESA DE PLANCHADO 
CUARTO DE ESTUDIO (SOBRE ESCR!TOTIO) 
COSTURA 

ILUMINACIÓN GENERAL: 
ENTRADAS, HALLS, ESCALERAS Y DESCANSO DE 
ESCALERAS 
SALAS, COMEDORES, RECÁ~ARAS, CUARTOS DE 
ESTUDIO, BIBLIOTECA Y CUARTOS DE RECREO O 
JUEGO 
COCINA, LAVANDERÍA, CUARTO DE BA~O 

RESTAURANTES Y CAFETERÍAS 

300 
500 

J. O!JO 

101) 
30'JH 
500 

3\10 
lOQ 

30") 

sao 
50') 
700 

l 000 

lOCM 
300 

2QO 
300 
soo 

50 
280H 
300 

200 
200 
300 

3 '.J00A 

200 

300 
3•JO 
l•QQ 

600 

60M 

GOM 
20U 
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AREA DE COMEDOR: 

CAJERA 500 300 

' DEL TIPO ÍNTIMO: 
CON AMBIENTE LIGERO 100 50 
CON AMBIENTE ACOGEDOR 30 30 

UEL TIPO ORDINARIO: 
CON AMBIENTE LIGERO 300 200 
CON AMBIENTE ACOGEDOR 150 100 

DE~ TIPO SERVICIO RÁPIDO 
COCINA: 

INSPECCIÓN, ETIQUETADO Y PRECIO 700 41JI) 

ÜTP.J\S ÁREAS 300 200 
SALONES DE BAILES 50 30 
TIENDAS (o) 
AREAS DE CIRCULACIÓN 31)0 200 
AREAS DE MERCANCfAS: 

CON SERVICIO DE VENDEDORES 1 000 500 .. 

AUTOSERVICIO ¿ 000 1 100 
MOSTRADORES Y VITRINAS EN MURO: 

CON SERVICIO DE VENDEDORAS 2 000 1 100 
AUTOSERVICIO 5 000 3 000 
ATRACCIONES PRINCIPALES: 

CON SERVICIO DE VENDEDORAS 5 1)00 3 000 
AuToSERvic10 10 ººª 5.000 



NOTAS SOBRE !AS TABLAS ANTERIORES; 

A.- SE PUEDE OBTENER CON LA COMBINACIÓN DE ALUMBRADO GENERAL Y ALUM­

BRADO SUPLEMENTARIO ESPECIALIZADO MANTENIENDO LAS RELACIONES DE BRILLANTEZ RE­

COME~DADAS. [STAS TAREAS VISUALES GENERALMENTE HACEN INTERVENIR LA DESCRIMINA 

CIÓN DE LOS DETALLES DELICADOS POR LARGOS PERfODOS DE TIEMPO Y BAJO CONDICIONES 

DE CONTRASTE REDUCIDO, PARA DAR LA ILUMINACIÓN REQUERIDA, ES NECESARIO USAR 

UNA COMBINACIÓN DEL ALUMBRADO GENERAL ANTES INDICADO MÁS EL ALUMBRADO SUPLEMEN­

TARIO ESPECIALIZADO. EL DISE~O E INSTALACIÓN DE ESTOS SISTEMAS COMBINADOS NO 

DEBERÁ ÚNICAMENTE PROVEER UNA CANTIDAD SUFICIENTE DE LUZ, SINO QUE TAMBIÉN DEB~ 

RÁ DAR LA DIRECCIÓN APROPIADA A LA LUZ, DIFUSIÓN Y ADEMÁS PROTECCIÓN AL OJO HU­

MANO, DEBERÁ TAMBIÉN, TANTO COMO SEA POSIBLE, ELIMINAR EL DESLUMBRAMIENTO DI­

RECTO O REFLEJADO COMO SOMBRAS DESAGRADABLES. 

B.- LAS PINTURAS O CUADROS CON COLORES OBSCUROS Y CON DETALLES DELICA 

DOS O FINOS, DEBERAN TENER UNA ILUMINACIÓN DE 2 A 3 VECES MAYOR. 

c.- EN ALGUNOS CASOS, UNA ILUMINACIÓN MAYOR DE LOS 1 QQQ LUXES, ES N~ 

CESARIA PARA HACER RESALTAR LA BELLEZA DE LAS ESTÁTUAS, 

D.- LA ILUMINACIÓN SE PUEDE REDUCIR O AMINORAR DURANTE EL SERMÓN, LA 

INTRODUCCIÓN O LA MEDITACIÓN, 

E.- SI LOS ACABADOS INTERIORES SON OBSCUROS (MENOS DE 10% DE REFLE­

XIÓN), LA ILUMINACIÓN SERÁ DE '2./3 PARTES DEL NIVEL RECOl1ENDADO PARA EVITAR AL­

TOS CONTRASTES EN BRILLANTEZ, COMO EN EL CASO DE LAS PÁGINAS DE LOS LIBROS DE 
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S/11.J'IOS o CANTOS y EL MED 1 o SEM 1-0BSCURO QUE LO RODEA. Es ESENCIAL UN D 1 SEf:o CUj_ .. 
DADOSO PARA EVITAR BRILLANTEZ DESAGRADABLE, -

F,- ALUMBRADO ESPECIAL, TAL QUE (1) EL ÁREA LUMINOSA SEA LO SUFI­

CIENTEMENTE GRANDE PARA CUBRIR COMPLETAMENTE LA SUPERFICIE 0.UE ESTÁ SIENDO _IN.S. 

PECCIONADA Y (2) LA BRILLANTEZ DEBERÁ ESTAR DENTRO DE LOS LÍMITES NECESARIOS 

PARA OBTENER CONDICIONES DE CONTRASTES CONFORTABLES, ESTO IMPLICA EL USO DE 

FUENTES LUMINOSAS DE GRAN ÁREA Y RELATIVA BAJA BRILLANTEZ, EN LOS CASOS EN QUE 

LA BRILLANTEZ DE LA FUENTE LUMINOSA SE CONSIDERE COMO UN FACTOR PRINCIPAL EN 

VEZ DC LOS LUXES PRODUCIDOS EN UN PUNTO CONSIDERADO, 

G,- PARA INSPECCIÓN MINUCIOSA, 500 LUXES, 

H.- Los MANUSCRITOS A LÁPIZ y LA LECTURA DE REPRODUCCIÓN y COPIAS 

POBRES REQUIEREN 7J0 LUXES. 

1.- PARA INSPECCIÓN MINUCIOSA, 500 LUXES. ESTO SE PUEDE HACER EN 

EL CUARTO DE BAÑO, PERO SI SE TIENE UN TOCADOR, ES NECESARIO UN ALUMBRADO LO­

CALIZADO PARA OBTENER UN NIVEL RECOMENDADO, 

J,- LA SUPERFICIE ESPECULAR DEL MATERIAL PUEDE HACER NECESARIA UNA 

RECOMENDACIÓN ESPECIAL EN LA SELECCIÓN y LOCALIZACIÓN DEL EQUIPO DE ALUMBRADO,. 

O ALGUNA.DETERMINADA ORIENTACIÓN DEL TRABAJO, 

K,- 0 NO MENOS DE 1/5 DEL NIVEL DE LAS ÁREAS ADYACENTES, 

L.- LA BRILLANTEZ DE LA TAREA VISUAL DEBE RELACIONARSE CON LA BRI­

LLANTEZ QUE LA RODEA, 

M.- LA ILUMINACIÓN GENERAL DE ÉSTAS ÁREAS NO NECESARIAMENTE TIENE 
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QUE SER MUY UNIFORME, 

N.- INCLUYENDO CALLES Y ESTABLECIMIENTOS CERCANOS, 

o.- (A) Los VALORES RECOMENDADOS SON ILUMINACIÓN SOBRE LA MERCANCfA 

O APARADORES, EL PLANO EN EL CUAL LA LUZ SEA MÁS IMPORTANTE PUEDE VARIAR DES­

DE EL HORIZONTAL AL VERTICAL, (8) AREAS ESPECIFICAS EN LAS CUALES SE INVOLU­

CRA UNA DIFICIL VISIÓN, SE PUEDE ILUMINAR CON NIVELES DE ILUMINACIÓN CONSIDERA 

BLES MÁS ALTOS, (C) LA SELECCIÓN DEL COLOR DE LAS LÁMPARAS FLUORESCENTES ES 

IMPORTANTE, PARA UNA MEJOR APARIENCIA DE LA MERCANCÍA SE PUEDE COMBINAR LOS 

S 1 STEMAS FLUORESCEtlTES E 1 NCtlNDESCENTES, (D) LA 1 LU:!lrlACI Óll PUEDE HACERSE MU­

CHAS VECES NO UNIFORME PARA HACER RESALTAR LA DISTRIBUCIÓN DE LA MERCANCIA, 

P,- tSTOS VALORES ESTÁN BASADOS EN UN 25% DE REFLEXIÓN, YA QUE ÉSTE 

ES EL PROMEDIO DE REFLEXIÓN DE LA VEGETACIÓN Y SUPERFICIES EXTERIORES TIPICAS. 

ESTOS VALORES SE DEBEN AJUSTAR PARA LAS REFLEXIONES DE MATERIALES ESPECfFICOS 

ILUMINADOS. PARA OBTENER UNA BRILLANTEZ EQUIVALENTE, [STOS NIVELES DAN UNA 

BRILLANTEZ SATISFACTORIA CUANDO SON VISTOS DESDE INTERIORES O TERRAZAS EN PE­

NUMBRA, CUANDO SON VISTOS DESDE ÁREAS OBSCURAS SE PUEDEN REDUCIR CUANDO MENOS 

A LA MITAD O SE PUEDEN DOBLAR CUANDO SE DESEE UN EFECTO r1ÁS DRAr1ÁT 1 CO, 

Q,- ILUMINACIÓN PROMEDIO RECOMENDADA (LUXES), 

TRÁNSITO DE PEATONES 

INTENSO 
11EDIANO 
ESCASO 

CLASIFICACIÓN DE IRÁNSITO DE VEHÍCULOS POR HORA 

~UY ESCASQ ~SCASQ ~EDIAN8 INTENSO. 
(MENOS DE 1~0) (1~0 A ~~Q) (500 A 12 Ü) (MÁS DE 12QQ) 

6 3 líl 12 
4 6 8 10 
2 4 5 e 
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ESTOS VALORES ESTÁN BASADOS EN CONDIC(ONES DE REFLEXIÓN DEL PAVIMENTO MUY 

FAVORABLES DEL ORDEN DE 10%. , 
CUANDO LA REFLEXIÓN SEA PO[IRE (DEL ORDEN DE 3%, COMO EN EL ASFALTO) LA 

ILUMINACIÓN RECOMENDADA DEBERÁ AUMENTARSE so~. CUANDO LA REFLEXIÓN SEA RARA­

MENTE ALTA (20% O MÁS, COMO EN EL CONCRETO CLARO) LOS VALORES RECOMENDADOS PUE­

DEN REDUCIRSE UN 25Z. 

Los VALORES RECOMENDADOS SE SUPONEN QUE DEBERÁN MANTENERSE EN SERVICIO .• 

SI EL MANTENIMIENTO ES BAJO, ESTOS VALORES DEBERÁN AUMENTARSE, 

EL VALOR MÁS BAJO EN CUALQUIER PUNTO DE LA CARRETERA NO DEBERÁ SER MENOR 

DE 1/10 DE LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA PARA CARRETERAS CON TRÁNSITO DE 

VEHÍCULOS MUY ESCASO Y CON TRÁNSITO DE PEATONES ESCASO, Y NO MENOR DE 1/4 DE 

LOS VALORES ANTERIORES INDICADOS PARA TODOS LOS DEMÁS CASOS DE CARRETERAS, 

R.- VERTICAL. 

S.- 600 LÚMENES POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE. 

T.- 1 000 LÚMENES POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE, 

U.- EN ESTE ESPACIO SE DEBERÁ USAR ALUMBRADO SUPLEMENTARIO CON oa 
JETO DE PODER OBTENER LOS NIVELES DE ILUMINACIÓN RECOMENDADOS QUE REQUIERE CADA 

TAREA VISUAL INVOLUCRADA, 

v.- LA ILUMINACIÓN DEBERÁ SER TAL, QUE EL NIVEL DE LA ILUMINACIÓN 

PUEDE SER AUMENTADO POR LO MENOS 400 LUXES PARA EMBARQUES DIURNOS, 

W,- EN LAS ÁREAS PÚBLICAS, TALES COMO SALAS DE DESCANSO, SALONES 



DE BAILE, FUMADORES, CANTINAS Y COMEDORES, LOS VALORES DE LUXE~ PUEDEN VARIAR 

AMPLIAMENTE, DEPENDIENDO DE LA ATMÓSFERA, DESEADA, LOS DECORADOS INTERIORES Y 

EL USO QUE SE VAYA A DAR A CADA UNO DE ESTOS LUGARES, 

2.11 VIBRACIÓN, 

A.- CARACTERfSTICAS F!S!CAS SON: 

LA FRECUENCIA, LA AMPLITUD, LA ACELERACIÓN Y LA ENERGÍA, 
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l.- VIBRACIÓN DEL CUERPO ENTERO (EN LOS TRANSPORTES Y SU MANUTENCIÓN), 

A.- IMPORTANCIA CRECIENTE PARA LA SALUD Y EL CONFORT. 

B.- ÜRÍGENES DIVERSOS DE LAS VIBRACIONES Y DE LAS SACUDIDAS SEGÚN EL MO­

DO DE TRANSPORTE. 

C,- LAS FRECUENCIAS DOMINANTES SEGÚN EL TIPO DE VEHÍCULOS. 

A.- AUTOMÓVIL PARTICULAR L 5-2 Hz v 9 - 12 Hz 
B.- CAMIÓN 2 -l•. Hz 
c.- TRACTOR DE GASOLINA 2 -1~ r:z 
D.- MÁ0.UINAS DE TALLER 2 -3 Hz 
E.- TREN 3 -2 Hz 
F.- HELICÓPTERO 3 -6 f-lz y 15 -

2.- ºROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS VIBRACIONES, 

A.- EsTuD16s cLíN1cos. 

12 Hz 



DE BAILE. FUMADORES, CANTINAS Y COMEDORES, LOS VALORES DE LUXE~ PUEDEN VARIAR 

AMPLIAMENTE, DEPENDIENDO DE LA ATMÓSFERA. DESEADA, LOS DECORADOS INTERIORES Y 

EL USO QUE SE VAYA A DAR A CADA UNO DE ESTOS LUGARES, 

2.11 VIBRACIÓN. 

A.- CARACTERfSTICAS F!SICAS SON: 

LA FRECUENCIA. LA AMPLITUD, LA ACELERACIÓN Y LA ENERGfA, 
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1.- VIBRACIÓN DEL CIJERPO ENTERO (EN LOS TRANSPORTES Y SU MANUTENCIÓN), 

A,- IMPORTANCIA CRECIENTE PARA LA SALUD Y EL CON~ORT, 

B.- 0RfGENES DIVERSOS DE LAS VIBRACIONES Y DE LAS SACUDIDAS SEGÚN EL MO­

DO DE TRANSPORTE, 

C.- LAS FRECUENCIAS DOMINANTES SEGÚN EL TIPO DE VEHfCULOS, 

A,- AUTOMÓVIL PARTICULAR L 5-2 Hz v 9 - 12 Hz 
B.- CAMIÓN 2 -11. Hz 
c.- TRACTOR DE GASOLINA 2 -1~ f:z 
D.- l·~ÁOUI NAS DE TALLER 2 -3 Hz 
E.- TREN 3 -E Hz 
F.- HELICÓPTERO 3 -6 Pz v 15 - 12 

2,- ºROBLEMAS PRODUCIDOS POR LAS VIBRACIONES, 

A.- EsTUDitis cLfN1cos. 

Hz 
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A.- ESTUDIOS CLÍNICOS SfNTOMAS EN LA ESPALDA 

SfNTOMAS GASTRO INTESTINALES 

VERTEBRALES (AGRAVACIÓN POR LA POSTU 

RA Y LA MANIPULACIÓN DE LAS TRANSMI­

CIONES DE MANDO}, 

TRABAJO DETERIORADO, 

VISIÓN (INSTRUMENTOS, ETC,) 

PRECISIÓN MANUAL (CONTROLES, ETC,) 

B,- PRINCIPALES MÁQUINAS ESTUDIADAS: AUTOMÓVILES PARTICULARES, CA­

TRACTORES AGRfCOLAS, tlÁC1UINAS DE TALLER, 

c.- PRINCIPALES CONSECUENCIAS: 

B.- ESTUDIOS EXPERIMENTALES: 

INCAPACIDAD DE TRABAJO Y LESIONES, 

~OTAC!ÓN DEL PERSONAL, 

~ALA UTILIZACIÓN DE LOS VEHÍCULOS, 

A.- ESTUDIOS EN EL LÍMITE DE LA TOLERANCIA PARA EXPOSICIONES CORTAS 

(FINALIDAD ASTRONÁUTIC!\), 

B,- PRINCIPALES SIGNOS NOTADOS: 

DoLOREs ToRAcicos 5 7 Hz 

DOLORES ABDOMINALES 4.5 o Hz 

DoLoRES LUMBo-sAcRos 8 - 12 Hz 



3.- ESTUDIO BIOMECÁNICO DE LAS VIBRACIONES. 

A.- J1oVIMIENTO DE MASAS CORPORALES. 

A.- REPRESENTACIÓN DEL CUERPO HUMJl.NO COt10 SISTEMA DE MASAS SUSPENDI­

DAS (FIGURA.2.71) 

CARACTERfSTICAS DE MASA, RIGIDEZ Y AMORTIGUAMIENTOS INTERNOS DEL 

CUERPO HUMANO, RELATIVAMENTE CONSTANTES (FIGURA 2.72), 

EFECTOS MUY PARECIDOS DE LOS CUERPOS HUMANOS, LOS MÁS DIVERSOS, SE 

GÚN UN MISMO ASIENTO (FIGURA 2.7~). 

!iov 1 MI EN TOS COMPLEJOS DE LA CABEZA DEB 1 DOS AL HECHO DE f.lUE EL CEN­

TRO DE GRAVEDAD DE ÉSTA, ESTÁ ADELANTE DEL PUNTO DE ARTICULACIÓN (~!GURA 2,71;), 

EL COMPONENTE VERTICAL DE LOS MOVIMIENTOS "TORCIDA DEL LÁTIGO" ES 

RELATIVAMENTE DÉBIL, AÚN EN CASO DE EXCITACIÓN VERTICAL. 

B.- ílOVIMIENTO DE vfscERAS, 

A.- DESPLAZAMIENTO DE LAS VfSCERAS TORACO-ABDOMINALES EN RELACIÓN A 

LAS PAREDES, 

B.- FRECUENCIA DE RESONANCIA DE LOS MOVIMIENTOS DEL HfGADO, 

4 - 8 Hz SUJETO SENTADO - VIBRACIONES VERTICALES 

3 f1z SUJETO ACOSTADO - VIBRACIONES LONGITUDINALES 

6 - 7 Hz SUJETO SEMI-ACOSTADO - VIBRACIONES VERTICALES 

c.- APROXIMACIÓN ENTRE LOS MOVIMIENTOS DEL HÍGADO Y LOS DOLORES BAJO 

VIBRACIONES, 
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4.-· EFECTOS F1sI0LóGicos DE LAS 11 IBRAcroriEs. 

Íi, - (ONSECUENC l AS MUSCULARES Y ENERGÉTICAS, 't 

A,- ACTIVIDAD TÓNICA BREVE A CADA PERfODO VIBRATORIO SEGUIDO DE UN 

SILENCIO MUSCULAR. 

B, - EL COSTO ENERGÉT! CO DE ESTA RESPUESTA MUSCULAR ES BAJO EN LO 

QUE PROCEDE Al CONSUMO DE OXIGENO HAY UIJ AUMENTO MODERADO DURANTE LA EXPOSICIÓN 

DE VIBRACIÓN AUNQUE SEAN INTENSAS. 

C.- AUMENTO IGUALMENTE MODERADO DE LA FRECUENCIA CARDIACA. 

D. - LJI EXPOS ! el Ó~I :, LA.'.: ·¡¡¡:¡;¡;.e¡ ONES ES UN BUEN EJEMPLO DE UNA s I TUA. 

CIÓN, MUY MOLESTA FÍSICAMENTE, DONDE LOS CRITERIOS CARDIORESºIRATORIOS DE SOBR~ 

CARGA NO SON VÁLIDOS, 

B.- CONSECUENCIAS ENDOCRINAS, 

A.- EFECTO DE SHOCK INDIFERENCIADO COMO PARA TODA AGRESIÓN. 

B.- SE PUEDE DUDAR 0.UE HAYA UN EFECTO ENDOCRINO ESPECÍFICO, 

(,- rRoBLEMAS NEUROLÓGICOS, 

A,- SUPRESIÓN DEL REFLEJO ROTULAR HACIA 20 Hz. ALTERACIÓN DEL EQUL 

LIBRIO PARA LAS VIBRACIONES SITUADAS ENTRE :, Y 8 Jiz, 

B,- PROBLEMAS VISUALES, 

l - 10 Hz: DIFICULTAD CRECIENTE PARA EL OJO AL SEGUIR LOS MOVL· 

MIENTOS, 

10 - 20 fiz: CONFLICTOS ENTRE LA FRECUENCIA DE VIBRACIÓN Y LA 

FRECUENCIA DE FUSIÓN DE LAS IMÁGENES POR LA CORTEZA VISUAL MÁS ALLA DE 20 Hz; 



Ccn~uc!or 

í Cabezo 

l
TO:tiX y M.S. 

Polvls y MI. 

--ºª Jíl- Respaldo] 
r ~, --- ccji'n ~~ Asiento 

v~hículo - , - Contro de 
:----------•-----~ gravedad 

' 1 > eo..,pens1on - ...., d 
ru·~do--- '>.' 

11-::iic <'"' ··t.; 
7-,; ·Ti77J/'71>11JJ)//,}/11////////1/ /Jll/}//1//1 

EL CONJUNTO CONDUCTOR VEHICULO CONSIDERADO 
CO:V.0 UN SISTEMA CE MASAS SUSPENDIDAS. 
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A 

B 

RELACIONES DE ACELERACION VERTICAL Y DEFASAJE 
ENTRE TORAX Y PELVIS (A), PELVIS Y MESA ( 8) : 

CURVA MEDIA Y CURVAS OBTENIDAS SOBRE 12 SUJE­

TOS. 



V• movimiento vertical 

R • rotociÓn 

S • movimiento resultante 

OESCOMPOSICION GEOMETRICA DE LOS MOVIMIENTOS 
DE LA CABEZA: ROTA'CION Y MOVIMIENTOS VERTICALES 
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PARA .a • ! lmm. 
K • 20 Kg/cm. 
r • lODcm/g/a 

_ n-- 'IESPALOO 

~,, 
~-

:: ... il 
:: 1 q 

ESQUEMA DE UN DISPOSITIVO MECANICO QUE TIENE UN EFECTO 
ANALOGO AL DEL HOMBRE SOSRE LOS ASIENTOS 

SOMETIDOS A VIBRACIONES 
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RESONANCIA DEL GLOBO OCULAR, 

ETC,) 

5.- PREVENCIÓN CONTRA LAS VIBRACIONES, 

A,- MEDIDAS CONCERNIENTES AL HOMBRE, 

A,- SELECCIÓN PROBLEMAS RACUÍDEOS 

Nl~OS (EXCLUSIÓN ABAJO DE 1e Aílos) 

MUJERES (EXCLUSIÓN SI ES POSIBLE) 

B,- LIMITACIÓN DEL TIEMPO DE TRABAJO CON EXPOSICIÓN A LAS VIBRACIONES, 

B.- PROTECCIÓN INDIVIDUAL, 

A.- LLEVAR CINTURONES Y VENDAS, 

B.- Poco EFICAZ - DESPLAZA LA FRECUENCIA DE RESONANCIA HACIA ARRIBA. 

C.- ARREGLO DEL VEHICULO, 

A.- ASIENTOS AMORTIGUADORES (MUELLES, AMORTIGUADORES HIDRAÚLICOS, 

ESTRUCTURA DEL PUESTO DE CONDUCTOR Y COLOCACIÓN DE LAS TRANSMISIO­

NES DE MANDO, 

ALGUNAS POSTURAS AGRAVAN CONSIDERABLEMENTE EL EFECTO DE LAS VIBRA-

CIONES, 

SUSPENSIÓN, DISTINGUIR LA SUSPENSIÓN PROPIAMENTE DICHA (RESORTE + 

AMORTIGUADOR) Y LA SUSPENSIÓN LIGADA A LAS MASAS NO SUSPENDIDAS (LLANTA - RUE.. 

DA BRAZO DE RUEDA), 

Los ASIENTOS DEBEN SUFRIR ENSAYOS DINÁMICOS BAJO CARGA DE UN HOM­

BRE O UN MODELO MECÁNICO DEL HOMBRE, 
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ASIENTOS NO SUSPE~DIDOS LOS MÁS CORRIENTES. LAS TECNOLOGÍAS MAS 

DIVERSAS PUEDEN REALIZAR LAS CUALIDADES MECÁNICAS DESEADft~, 

ASIENTO SUSPENDIDO DONDE EL ASIENTO DESCANSA SOBRE UNA SUSPEN­

SIÓN PROPIA (RESORTE +AMORTIGUADOR), COSTOSO PERO EFICAZ AÚN EN CASO DE EXCL 

TACIONES FUERTES, 

ASIENTOS ACTIVOS (CON SERVOMECANISMO) MUY COSTOSO PERO PERMITE 

UNA FILTRACIÓN MUY EFICAZ DE LAS VIBRACIONES DE BAJA FRECUENCIA, SITUADA EN 

UNA BANDA DE CORTA FRECUENCIA, 

B,- IMPORTANCIA DE LA CORRESPONDENCIA ENTRE LAS CUALIDADES MECÁNL 

CAS DEL ASIENTO Y AQUELLAS DEL VEHÍCULO. 

C,- lA BAJA FRECUENCIA DE LAS VIBRACIONES EN LAS ESTRUCTURAS DE LOS 

VEHfCULOS, NO PUEDEN SER SUFICIENTEMENTE CORREGIDA POR LOS ASIENTOS AMORTIGUA­

DOS: ESTA DEBERÁ SER CONSIDERADA POR EL CONSTRUCTOR DESDE EL PRINCIPIO. 

SI LA FRECUENCIA ES CERCANA A LA FRECUENCIA NATURAL DE LA VIBRACIÓN DEL 

CUERPO (3 - ~CICLOS POR SEGUNDO), PUEDE OCURRIR UNA CONSIDERABLE AMPLIFICA­

CIÓN DE LAS VIBRACIONES DEL CUERPO DEBIDO A LA RESONANCIA, 

EN ALGUNOS DE ESTOS CASOS, LA ÚNICA SOLUCIÓN ES ESTAR PARADO EN VEZ DE 

SENTADO (PORQUE LAS PIERNAS SON AMORTIGUADORES MÁS EFICIENTES), POR SUPUESTO, 

LOS CHOFERES DE VEHfCULOS QUE SALTAN PUEDEN PROTEGER SU ESPALDA USANDO FAJAS. 

6,- VIBRACIONES TRANSMITIDAS A LAS MANOS, 

POR LA VIBRACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE MANO ELÉCTRICAS: HERRAMIENTAS DE 

ESMERILADO, SIERRAS ELÉCTRICAS, MÁQUINAS DE PERFORACIÓN A SOSTENER CON LAS MA 



NOS EN LAS MI NAS (MARTILLOS NEUMÁTICOS, ETC,) 

A.- PROBLEMAS: 

A.- FATIGA DEBIDO A LA CONTRACCIÓN ESTÁTICA DEL MÚSCULO, 

B,- ENFERMEDAp TRAUl~ÁTICA "'IASOESPÁSTICA11 <TVD): ENFERMEDAD OCUPACIQ. 
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NAL MUY COMÚN EN LAS FUNDICIONES Y EN LAS FÁBRICAS DE ACERO (ESMERILADO), MINAS 

(PERFORACIONES), SILVICULTURA (SIERRAS ELÉCTRICAS), 

ENFERMEDAD DE LOS "DEDOS BLANCOS" O "DEDOS MUERTOS" ESPECIALMENTE CUANDO 

LAS MANOS SON EXPUESTAS AL FRfO: 

Los DEDOS SE VUELVEN AZULOSOS FRÍOS y ENTUMECIDOS. 

7,- PREVENCIÓN: 

A,- D!SEílO LIBRE DE VIBRACIÓN (MEJOR BALANCEO, ETC,) 

B.- AUMENTAR EL PESO DE LAS HERRAMIENTAS: DESAFORTUNADAMENTE HARÁ LAS 

HERRAMIENTAS DEMASIADO PESADAS EN ALGUNOS CASOS, 

c.- Los MANGOS AMORTIGUADOS; PARECEN SER RAZONABLEMENTE BUENOS EN AL-

GUNAS SIERRAS ELÉCTRICAS, 

D.- GU4NTES GRUESOS. 

E.- '1ANTENER LAS MANOS CALIENTES Y SECAS DURANTE EL TRABAJO, 

F,- EXÁMENES MÉDICOS PERIÓDICOS A LOS TRABAJADORES, 

2.12 INSPECCIÓN Y EFICIENCIA HUMANA, 

ESTE TEMA TRATA DE COMO LA EFICIENCIA DE LA INSPECCIÓN PUEDE SER MEJORADA 



NOS EN LAS MINAS (MARTILLOS NEUMÁTICOS, ETC,) 

A.- PROBLEMAS: 

A.- FATIGA DEBIDO A LA CONTRACCIÓN ESTÁTICA DEL MÚSCULO, 

B.- ENFERMEDAD TRAUMÁTICA "1/ASOESPÁSTICA" CTVD): ENFERMEDAD OCUPACI.Q. 
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NAL MUY COMÚN EN LAS FUNDICIONES V EN LAS FÁBRICAS DE ACERO (ESMERILADO), MINAS 

(PERFORACIONES), SILVICULTURA (SIERRAS ELÉCTRICAS), 

ENFERMEDAD DE LOS "DEDOS BLANCOS" O "DEDOS MUERTOS" ESPECIALMENTE CUANDO 

LAS MANOS SON EXPUESTAS AL FR!O: 

Los DEDOS SE VUELVEN AZULOSOS FRfOS y ENTUMECIDOS. 

7.- PREVENCIÓN: 

A.- DISEÑO LIBRE DE VIBRACIÓN (MEJOR BALANCEO, ETC.) 

B, - 1'\UMENTAR EL PESO DE LAS HERRAMIENTAS: DESAFORTUNADAMENTE HARÁ LAS 

HERRAMIENTAS DEMASIADO PESADAS EN ALGUNOS CASOS, 

c.- Los MANGOS AMORTIGUADOS: PARECEN SER RAZONABLEMENTE BUENOS EN AL-

GUNAS SIERRAS ELÉCTRICAS, 

D.- GUANTES GRUESOS, 

E.- !lANTENER LAS MANOS CALIENTES V SECAS DURANTE EL TRABAJO, 

F.- EXÁMENES MÉDICOS PERIÓDICOS A LOS TRABAJADORES, 

2.12 INSPECCIÓN Y EFICIENCIA HUMANA, 

ESTE TEMA TRATA DE COMO LA EFICIENCIA DE LA INSPECCIÓN PUEDE SER MEJORADA 
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\.,.·· 

POR COMPOSICIÓN COMPLETA DEL APROVECHAMIENTO DE LA HABILIDAD O CAPACIDAD DEL 

INSPECTOR HUMANO. 

INSPECCIÓN EN LA INDUSTRIA: 

LA INSPECCIÓN INDUSTRIAL ES LA EXAMINACIÓN Y PRUEBA DE LOS PRODUCTOS, COM 

PONENTES Y MATERIALES BAJO CONDlCIONES DE MANUFACTURA, POR LO REGULAR CON DOS 

PROPÓSITOS: PARA DETECTAR Y RECHAZAR TODO LO 0UE PUEDE SER CALIFICADO COMO DE­

FECTUOSO Y PARA AYUDAR EN EL CONTROL DE CALIDAD DE LA PRODUCCIÓN, Ü SEA, LA 

INSPECClÓN ES LA VERIFICACIÓN DE LA CANTIDAD, CALIDAD, DIMENSlONES Y FUNCIONA­

tll ENTO. 

CUANDO CONVIENE TENER PROCESOS INDUSTRIALES MÁS AUTOMÁTICOS EL PAPEL DE 

LA INSPECCIÓN AUMENTA EN IMPORTANCIA, EL APROBAR O RECHAZAR UN P.RODUCTO PUEDE 

CONVERT 1 RS E EN UNA DE LAS DEC 1S1 ONES M.6.S IMPORTANTES EN LA PRODUCC 1 ÓN Y EN CO[! 

SECUENCIA UNA DEFICIENTE INSPECCIÓN PUEDE SER TRASCENDENTE. POR UN LADO, LA 

FALTA DE VIGILANCIA O MAL CRITERIO EN INSPECCIÓN PUEDE CAUSAR DISGUSTO O PÉRDl 

DA DE LOS CLlENTES, LO MISMO CONDUCE EL DEVOLVER LOS ELEMENTOS DEFECTUOSOS CO­

MO SI ESTUBIERAN BUENOS; POR EL OTRO, LA DEFICIENTE INSPECCIÓN ESTA SUJETA A 

ELEVAR EL COSTO.DE PRODUCCIÓN, POR PAROS lNNECESAttlOS DE MÁQUINAS O INTERRUP­

CIONES EN EL FLUJO DE PRODUCCIÓN, O POR LA PRODUCCIÓN DE LARGAS CANTIDADES DE 

MATERIAL DESPERDICIADO. 

lMOMBRE O MÁQUINA? 
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lEL INSPECTOR ES REALMENTE NECESARIO?, $IN DUDA UNA MÁQUINA ES MÁS EFICIEK 

TE CIEN POR CIENTO COMPROBADO SOBRE UN FLUJO CONTINUO DE PRODUCTOS POR UNA O DOS 

FALLAS, PERO SIEMPRE QUE EL CONTROL ES COMPLEJO Y LAS CONDICIONES SON VARIABLES 

UN HOMBRE TIENE CIERTAS VENTAJAS SOBRE UNA MÁQUINA, COl\O UN INSPECTOR, Es DIFf­

CIL ENCONTRAR UNA MÁQUINA QUE "PUEDA IGUALAR EL PODER HUMANO DE EXAMINAR Y DETEC­

TAR DIFERENTES FALLAS EN UN VISTAZO, O SEA EN UN EXAMEN RÁºIDO EN UN AMPLIO RAN­

GO DE PRODUCTOS, O DETERMINAR LA UNIFORMIDAD DE UN COLOR, O TOMAR NOTA DE UN RA­

RO DEFECTO, EL INSPECTOR HUMANO SE PUEDE REPROGRAMAR EN MANEJO MÁS RÁPIDAMENTE 

QUE ALGUNAS MÁQUINAS, Y ÉL ES CAºAZ DE ACCIONAR SOBRE INSTRUCCIONES CON DISCRE­

CIÓN, EL ES INSUPERADO EN DONDE SON REQUERIDAS DIFERENCIAS ENTRE UN LARGO NÚM~ 

RO DE DEFECTOS, EN DONDE LA CLASIFICACIÓN Y EL DIAGNÓSTICO SON NECESARIOS, Y EN 

DONDE ELIMINANDO LAS FALLAS IMPLICA COORDINAR EL TRABAJO, Su CUMPLIMIENTO Y 

SUS MÉRITOS NO SE MENOSPRECIAN EN LA EMPRESA, SU EFICIENCIA TIENDE A INCREMEN­

TARSE CON EL TIEMPO Y CON LA EXPERIENCIA, AL CONTRARIO DE LA CREENCIA POPULAR 

DE QUE LA INSPECCIÓN PRONTO SE CONVERTIRfA COMPLETAMENTE AUTOMÁTICA, EL PROGRE­

SO TÉCNICO ESTA CREANDO NUEVAS DEMANDAS PARA EL INSPECTOR HUMANO, EN ALGUNAS. 

DE L.O.S MÁS AVANZADAS INDUSTRIAS EL NÚMERO TOTAL DE INSPECTORES ES ACTUALMENTE 

ELEVADO, NO OBSTANTE LA REDUCCIÓN EN SU FUERZA LABORAL. 

DISEPO DE TAREAS PARA INSPECCIÓN: 

A MENUDO SON DADAS PEnuEPAS CONSIDERACIONES PARA EL DISE~O DE TAREAS DE 

INSPECCIÓN QUE SON CASI IMPOSIBLES, PARA QUE ELLAS SE CUMPLAN CON BUENOS RE-



SUL TADOS SER 1 A REOUER IDO UN 1 NS!'ECTOf' CJ\S I SUPEP.-HUr\ANO' cono LO MUESTRAN LOS Sl_ 

GUIENTES EJEMPLOS: 

1.- EN EL DEPARTAMENTO DE ENVASADO DE UNA GRAN COMPAªfS EN lA IN­

DUSTRIA ALIMENTICIA, INSPECTORES TRASLADARON U\TAS DE UN LADO ABIERTO DESDE UNA 

JAULA A LA L f NEA DE ENVASE, ELLOS UT I Ll ZA RON UNA HOR(.lU I LLA PARA TRASLADAR .Y EX8. 

MINAR DOS HILERAS DE LATAS EN LA LINEA POR BAJADA DE UNA BARRA DE ALIMENTO, DE~ 

DE DONDE ELLOS ESTABAN A UN LADO, LOS INSPECTORES ERAN SOLO CAPACES DE VER PARTE 

DE LA SUPERFICIE INTERIOR DE LAS LATAS, Y EL TIEMPO DEL CICLO ER.~ TAMBIÉN CORTO 

PARA PERMITIR QUE ELLOS CAMBIARAN SU POSICIÓN DE VISIÓN, ·~STA QUE SE HIZO UNA . 
PRUEBA O ENSAYO ESPECIAL SOBRE EL RECORRIDO, DONDE ELLOS DETERMINARON CUAL SERIA 

UN NÚMERO CONOCIDO DE LATAS DEFECTUOSAS, SOLO 5~ POR CIENTO DE LOS EFECTOS FUE­

RON DETECTADOS, 

2.- ÜN PROBLEMA DE ILUMINACIÓN INADECUADA.- EN UNA GRAN FÁBRICA 

DE c·1 GARROS LA 1 LUM I NACIÓN SOBRE LAS MÁQUINAS FUE COMPLETAMENTE ADECUADA PARA 

·SUS PROPÓSITOS PERO NO ES SUFICIENTE PARA MOSTRAR CIERTOS TIPOS DE DEFECTOS EN 

LOS CIGARROS. Los OPERADORES TENIAN QUE TOMAR LOS CIGARROS LEJOS DE sus MÁQUINAS 

~v DETENERLOS POR CIERTOS DEFECTOS POR LA POCA LUZ DE LAS VENTAN.l\S, No ERA SOR­

PRENDENTE. QUE OPERADORES, INSPECTORES Y SUPERVISORES A MENUDO DIFERfAN ACERCA DE 

LA CALl DAD, ESPEC 1f1 CAMENTE CUANDO EL DEP.O.RTl'.MENTO DE EMPAQUE RECHAZABA GRANDES 

CANTIDADES DE CIGARROS Y SE REGRESABAN COMO DESPERDICIO PARA EL DEPAPTAMENTO DE 

F~BRICACIÓN. PERO UN CAMBIO EN EL DISEro EN LOS PUNTOS DE INSPECCIÓN J PROCEDI-

'MlENTOS LLEVÓ A UN 60% DE REDUCCIÓN EN EL NÚMERO DE CIGARROS DESPERDICIADOS, 



3,- UN PROBLEMA DE ARREGLO E ILUMINACIÓN,- EN UNA FÁBRICA SE HACEN 

BASES DE PELfCULA, EL OBSERVADOR TUVO QUE SUBIR SOBPE UNA PLATAFORMA A LA MÁ­

QUINA Y POR ESTA RAZÓN SE AGACHA PARA EXAMINAR LA ºELÍCULA COMO SI CORRIERA, 
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LA ILUMINACIÓN FUE DEFICIENTE, Y ÉL ESTABLECIÓ DIFICULTADES PARA VER LOS DA~OS, 

ALGUNOS DE LOS CUALES FUERON INDICADOS SOLO POR DÉBILES MODELOS DE SOMBRA PRO­

YECTADA POR OTRO OBJETO, BAJO ESTAS CONDICIONES, ÉL r-uE INCAPAZ DE VER ALGUNAS 

FALLAS, ~IN AMBARGO, CUANDO UNA NUEVA MÁQUINA FUE CONSTRUIDA, LA DISPOSICIÓN 

FUE HECHA POR UNA INSPECCIÓN ACCESIBLE Y FÁCIL DE LA CÁMARA V UN DISE~O EXPERI­

MENTAL CON UN ARREGLO DE LIJCES PARA MOSTPA.R CAD.A Tl N1 DE DEFECTOS, E~ITONCES 

FUE DESCUBIERTO QUE LA LUZ DEL PASILLO A LO LARGO DE LA MAQUIN.I\ ERA REFLEJADA 

EN LA SUPERFICIE DE LA PELICULA Y EN LOS EFECTOS CR!TICOS DE SOMBRA. TAN PRON 

TO COMO ESTA LUZ FUE CUBIERTA SE VIERON EN EXCELENTE CONDICIÓN. 

PORQUE LAS INSPECCIONES STANDARD SON DErICIENTES: 

~I LA INSPECCIÓN ES PARA SER SATISFACTORIA EN CONTROL DE CALIDAD DE LA 

PRODUCCIÓN, EN LAS ETAPAS PRltmRIA E INTERMEDIA DE PRODUCCIÓN, ES NECESARIO UN 

ALTO STANDARD DE LA EFICIENCIA HUMANA. ~IN EMBARGO ESTA PROBADO QUE LOS STAN­

DARDS DE INSPECCIÓN EN INDUSTRIA TIENDEN A SER MUY BAJOS O DEFICIENTES. lAs 
EMPRESAS RARA VEZ DEMANDAN LA MISMA EFICIENCIA DE INSPECTORES, HAY DOS RAZO­

NES PARA ESTO: 

},- No HAY SUFICIENTE CRITERIO PARA EVALUAR LA EFICIENCIA DE LA INS­

PECCIÓN, SIN EMBARGO LA EFICIENCIA ES DIFICIL DE LOGRAR SI LA ACCIÓN NO. PUEDE 
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SER MEDIDA. EL CRITERIO MÁS COMÚN - LA RE!NSPECCIÓN DE TRABAJO PASADO - TIENDE 

A SER ENGA~OSO. PORQUE CON FRECUENCIA CONDUCE HACfA LAS MISMAS CONDIC40NES DES­

FAVORABLES, COMO LA INSPECCIÓN ORIGINAL. PUEDE SER IGUAL EN UNA TAREA- MÁS DIF1. 

C!L, PORQUE LAS FALTAS MÁS OBVIAS HAN SIDO YA SEf'ALADAS Y SOLO UNAS POCAS DE 

LAS MÁS OBSCURAS PUEDEN QUEDAR. HAY ESTUDIOS QUE MUESTRAN QUE ES MÁS DIFfC!L 

DETECTAR LAS FALLAS CUANDO ÉSTAS OCURREN POR RAREZA ruE CUANDO OCURREN FRECUEN­

TEMENTE. Orno HECHO CONOCIDO ES QUE EL SUPERVISOR DE VERIFICACIÓN ESTA SUJETO 

A PRESIÓN SOCIAL DEL SUPERVISOR REGULAR, SI ÉL ENCUENTRA DEMASIADAS FALLAS "PA­

SADAS POR ALTO", 

2.- HAY UNA NECESIDAD GENERAL DE CONOCIMIENTOS DE LOS PROBLEMAS E~ 

PEC!ALES, DEMANDAS DE OPERACIONES DE INSPECCIÓN Y DE LOS STANDARDS DE LA EFIClEN 

ClA HUMANA QUE PUEDE SER ESPERADA. LAS TÉCNICAS DE ESTUDIO DEL TRABAJO, TAN IM­

PORTANTES EN EL MANEJO DE LA EFICIENCIA EN L~ INDUSTRIA, SON BIEN ADAPTADAS PARA 

OPERACIONES MANUALES, PERO EL TRABAJO DEL INSPECTOR, CON ESTE ÉNFASIS DE CRITE­

RIO Y DESCRIMINACIÓN, ES MÁS D!FfCIL DE ANALIZAR POR MÉTODOS RECONOCIDOS, 

UN NUEVO ACCESO AL PROBLEMA: 

LA NECESIDAD DE D!SE~AR OPERACIONES INDUSTRIALES Y PROCEDIMIENTOS ALREDEDOR 

DE LA APTITUD DE CONOCIMIENTO DE LOS OPERADORES HUMANOS ESTÁN SIENDO CADA VEZ 

MÁS RECONOCIDOS, ESTE ACCESO ERGONÓMICO ES APRECIABLE ESPECfFICAMENTE EN EL CA­

SO DE INSPECCIÓN. MUCHA INFORMACIÓN APROPIADA ESTA DISPONIBLE LA CUAL, SI SE 

APÚCARA, REMEDIARfA LA DEBILIDAD DE MUCHAS OPERACIONES DE INSPECCIÓN. 



AGUDEZA VISUAL E INSPECCIÓN: 

LA HABILIDAD DEL HOMBRE PARA DISTINGUIR Y VER DETALLES FINOS (LLAMADA"AGJJ. 

DEZA VISUAL") ES BIEN CONOCIDO QUE FRACASÓ EN FRECUENTES RESULTADOS DE TRABAJO 

DE INSPECCIÓN, LOS DETALLES MUCHAS VECES SON PERMITIDOS CAYENDO EN ERRORES, PQ 

CAS IDEAS SON DADAS EN EL DISE~O DE OPERACIONES DE INSPECCIÓN, PARA EL HECHO 

DE ESA AGUDEZA VISUAL, YA QUE VARIA NOTABLEMENTE SOBRE DIFERENTES PARTES DEL 

OJO, DE MODO QUE LO QUE ES FÁCILMENTE VISTO POR UNA PARTE, rUEDE HECHARSE DE 

MENOS POR OTRA, DE ESTE MODO, EL DETALLE MÁXIMO PUEDE OBSERVARSE SOLAMENTE SI 

LA IMAGEN DEL OBJETO C/l.E Et: EL CEr:Tf1.0 DEL CAMPO DE '/ISJór:: Si EL OBJETO ES so-

LAMENTE CINCO GRADOS A LA IZQUIERDA O DERECHA DEL CENTRO, LA AGUDEZA VISUAL 

CAE SOBRE LA MITAD, Y UN GRAN DEFECTO PUEDE SER DOS VECES Y PUEDE SER EN UN 

GRAN DETALLE, (VER FIGURA 2.71!), 

1 1 ~· 1 1 1 1 

FIG, 2.7~. SI UN OBJETO ESTA SOLO CINCO GRADOS FUERA 

DEL CENTRO DE LA VISIÓN, LA AGUDEZA VISUAL DISMINUYE 

UN MEDIO, ENTONCES, ºARA INSPECCIONAR UN OBJETO DEL 

TAMA~O DE UN PAQUETE DE DETERGENTE A UNA DISTANCIA DE 

1.2 METROS, UN OBSERVADOR NECESITARÍA "lOVER SUS OJOS 

AºREC!ABLEMENTE. 

POR LO TANTO, SI EL INSPECTOR TIENE UN ÁREA LARGA PARA EXAMINAR, ÉL PRO~ 

BABLEMENTE VA A FALLAR EN IMPORTANTES DETALLES, AUNGUE ÉL ÉSTE ATENTO TODO EL 

TIEMPO, CURIOSAMENTE, ÉL ES APENAS CONSCIENTE DE ESTA PÉRDIDA DE SENSIBILIDAD 
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FUERA DEL CENTRO DE VISIÓN. 

LAS INSPECCIONES SON 11ÁS PR".lBABLES A SUPERAR ESTA LIMITACIÓN NATURAL DE 

LA VISIÓN, SI EL ÁREA DE INSPECCIÓN PUEDE SER P.ESTRI/lGIDA EN TAMAPO. DE OTRO 

MODO HAY UNA NECESIDAD PARA ASEGURAR OUE SE INSPECCIONA SOBRE LAS ÁREAS EN UN 

CAMINO SISTEMÁTICO, HAY MÁS DIFICULTAD PARA LOGRAR LO QUE GENERALMENTE SU 

PUESTO. PORQUE LOS OJOS NO PUEDEN INSPECCIONAR EVENTUALMENTE, PERO SE MUEVEN 

EN SALTOS EN UNA MUESTRA MUY ALTA Y RÁPIDA (FIGURA 2.75,), 

fJG, 2.75, [L OJO NO INSPECCIONA UNIFORMEMENTE. SE 

MUEVE EN SAL TOS EN UNA VELOC 1 DAD MUY AL TA, LO CUAL 

UN POCO ES VISTO. EN UNA MUESTRA DE MOVIMIENTO DEL 

OJO, COMO EN TAREAS DE INSPECCIÓN, PUEDEN FÁCILMEN­

TE SER DISTRAfDOS POR MOVIMIENTOS DE OBJETOS, LOS 

CUALES VIENEN DENTRO DEL RANGO DE VISIÓN, 

t . ' . 
.... _.,_ 

1 1 1 1 1 11.1 

°;.-••e 

Los DETALLES SON VISTOS EN CADA FIJACIÓN EN MEDIO DE SALTOS, PERO DURAN­

TE LOS SALTOS APENAS UNOS DE ÉSTOS ES VISTO, EL MODELO DE SALTOS EN INSPEC­

CIÓN DE LA FALLA VISUAL ES. POR LO TANTO. IMPORTANTE. Los ESTUDIOS DE LOS M~ 

VIMIENTOS DEL OJO ES TAREA DE INVESTIGACIÓN, NOS MUESTRA QUE ÉSTE MODELO ES 

RESPONSABLE A RESOLVER UNA CONFUSIÓN Y QUE LOS OJOS SE INCLINAN A VAGAR, Es­

TE CONTROL RACIONAL DE LOS OJOS EN TAREA DE INSPECCIÓN MUESTRA SER EXTREMADA­

MENTE DIFICIL A MENOS QUE LA CONCENTRACIÓN SEA ALTA, 
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ESTA DIFICULTAD NATURAL HACE EXAMINAC!ONES DE OBJETOS EN UNA ZONA DE TRANS. 

PORTE. UNA DE LAS ÚLTIMAS FORr1AS EFICIENTES DE INSPECCIÓN. PoR0.UE EL TRAMO DE 

LA ZONA ES A MENUDO LARGO Y LOS OBJETOS SON VISTOS CONTINUAMENTE MOVIDOS A LO 

LARGO, EL INSPECTOR TIENE DIFICULTADES DE CONOCER quE ÉL TIENE INSPECCIONANDO 

'LO QUE NO TIENE, 

ILUMINACIÓN Y EFICIENCIA: 

LA EF 1C1ENC1 A HUMANA EN 1 NSPECC l ÓN ES TAMB 1 ÉN GRANDEMENTE .L\!"ECTADA POR · 

LAS CONDICIONES DE ILUr1INACIÓN, ESTA INCLUYE LA FÍSICA NATURAL DE LA LUZ, EL 

ÁNGULO DE LA LUZ, DE LOS REFLEJOS DE LA SUPERFICIE, EL CONTRASTE DEL BRILLO EN 

TRE LOS OBJETOS, (COMO SE VIÓ EN UN TEMA ANTERIOR), ETC, ESTO ES LO MÁS IMPOR 

TANTE PARA ASEGURAR QUE HAY SUFICIENTE LUZ PARA LA TAREA PARTICULAR, 

Los POBRES EFECTOS DE ILUMINACIÓN SON GRANDES SI HAY UN PEQUE0 o CONTRASTE 

DE BRILLO EL QUE LOS OBJETOS (o UN DEFECTO), EsTO ES MÁS IMPORTANTE PARA PRO­

PORCIONAR UN BUEN CONTRASTE PARA AUMENTAR EL NIVEL DE ILUMINACIÓN, (FIGURA 2, 

76). 

EL INSPECTOR SIEMPRE TENDRÁ DIFICULTADES EN OBSERVAR PEQUE~OS OBJETOS O D_E 

FECTOS LOS CUALES CONTRASTAN CON SU MEDIO, AÚN CON LA ILUMINACIÓN ALTA, 

fATIGA Y EFICIENCIA: 

AúN DONDE LAS CONDICIONES DE VISTA IDEAL SON PROVISTAS, OTROS PROBLEMAS 
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PUEDEN TENER UN EFECTO SIGNIFICANTE EN LA EFICIENCIA, ESPECIALMENTE EN LA FA­

TIGA DURANTE LA RUTINA DE INSPECCIÓN. LA INSPECCIÓN DE 100% ES AQUELLA EN LA 

QUE CADA UNIDAD ES 1 NSPECC! ONADA Y RECHAZADAS LAS DEFECTUOSAS, LA EXP~·ll EN-

C I A ENSE•7·A QUE ESTA CLASE DE INSPECCIÓN NO ASEGURA UN PRODUCTO PERFECTO, LA MQ. 

NOTONfA DE LA INSPECCIÓN CREA FATIGA. COMO SE VERÁ EN EL CAPITULO 4, Y DISMINU­

YE LA ATENCIÓN DEL OPERADOR, SIEl1PRE EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE EL OPERADOR 

DEJE PASAR PARTES DEFECTUOSAS y DESECHE OTRAS BUENAS. ESTO MUESTRA QUE. DONDE 

LA TENSIÓN CONSTANTE ES REQUERIDA, UNA CONSIDERABLE FUERZA ES IMPUESTl\ SOBRE EL 

INSPECTOR, PoR EJEMPLO. ESTUDIOS RECIENTES MUESTRAN "UE SON NECESARIOS LARGOS 

DESCANSOS PARA MANTENER UN RENDIMIENTO DENTRO DE UN ALTO NIVEL EN TRABAJOS CON­

TINUOS DE INSPECCIÓN QUE EN OTRAS CLASES DE OPERACIÓN INDUSTRIAL. HAY AHORA 

UNA GRAN EVIDENCIA EXPERIMENTAL PARA MOSTRAR QUE EL RENDIMIENTO DE UN INSPECTOR 

CUIDA ABATIR LAS FALLAS CON CORTAS TANDAS DE TRABAJO, AÚN ANTES DE QUEL ÉL EXPE 

R IMENTE CUALQUIER S ( NTOMA DE FA TI GA, ESTO RECHAZA VAR 1 OS ACUERDOS DE LAS DEMAt:l. 

DAS DE LAS EMPRESAS, PERO ALGUNA PÉRDIDA DE EFICIENCIA PUEDE SER ESPERADA EN ME 

NOS DE UNA HORA DE RENDIMIENTO CONTINUO, FRECUENTEMENTE DENTRO DE MEDIA HORA Y 

ALGUNAS VECES DENTRO DE QUINCE MINUTOS (COMO SE VERÁ EN EL CAPfTULO 4), LA RA­

ZÓN DE RECHAZAR ESTA ASOCIADO CON UN NÚMERO DE CONDICIONES DESFAVORABLES, POR 

EJEMPLO: 

},- DONDE UNA RAPIDEZ DE TRABAJO ES IMPUESTA MECÁNICAMENTE Y ESTA 

FUERA DE LUGAR EL CONTROL DEL INSPECTOR, 

2,- DONDE LAS FALTAS SUCEDEN MUY RARAMENTE, O MENOS FRECUENTES DE 

LOS QUE EL INSPECTOR NORMALMENTE ESPERA. 
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3.- DONDE LA INFORMACIÓN NO ES DADA POR EL INSPECTOR SOBRE COMO RE­

CHAZAR LAS FALLAS. 

4,- DONDE EL INSPECTOR TIENE QUE CHECAR O REVISAR GRANDES TANDAS DE 

TRABAJO SIN DESCANSO, 

BRES, 

5",- DONDE LAS CONDICIONES DE VISTA. TEMPERATURA, RUIDO. ETC., SON PQ. 

FIG. 2.76.- EN SITUACIONES A Y B. EL NIVEL DE ILUMINA 

CIÓN DE LOS OBJETOS PARA SER INSPECCIONADOS ES BAJA, PE 

RO EL MEDIO OBSCURO EN 8 PROPORCIONA UN SUFICIENTE CON­

TRASTE PARA SEn LA INSPECCIÓN MÁS FÁCIL. EN LAS SITUA­

CIONES ( Y D. LA INSPECCIÓN BAJO UN ALTO NIVEL DE ILUML 

NACIÓN ES MEJORADA CUANDO UN CONTRASTE ES PROVISTO. EL 

NIVEL ACTUAL DE ILUMINACIÓN ES MENOS IMPORTANTE QUE EL 

CONTRASTE. 

ACTITUDES Y CAPACIDAD: 

LA CAPACIDAD DEL INSPECTOR NO SÓLO DEPENDE EN SU EFICIENCIA PERSONAL Y LAS 

CONDICIONES FfSICAS DEL TRABAJO, SINO TAMBIÉN DE LA NATURALEZA DE LAS INSTRUC­

CIONES QUE EL RECIBE Y SOBRE EL SISTEMA SOCIAL DENTRO DEL TALLER O FÁBRICA, POR 

EJEMPLO. ÉL TIENE QUE ESTAR MOSTRANDO QUE AQUELLAS ~ALTAS QUE NO SEAN CLARAMEN­

TE DEFINIDAS O LOS STANDARS REQUERIDOS QUE NO ESTÁN PRECISAMENTE ESPECIFICADOS, 

HAY AMPLIAS DIFERENCIAS EN LAS FALLAS O JUICIOS HECHOS EN LA MISMA PRUEBA DE PRQ. 
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DUCTOS, NO SOLO PARA DIFERENTES INS~ECTORES TAMBIÉN ?ARA EL MISMO INSPECTOR 

EN DI FER ENTES OCAS 1 ONES, No SÓLO D 1 FERENTES INSPECTORES RECl-'\IZAN ART ! CULOS DJ_ 

FERENTES, PERO EL MISMO INSPECTOR ACEPTA ALGUNOS ARTÍCULOS EN .LA PRIMERA PRUE­

BA, QUE EL MÁS TARDE RECHAZA, f11ENTRAS QUE PASA OTRO QUE ÉL PREVIAMENTE RECHA­

ZÓ, TAL 1NCONS1STENC1 A PUEDE NO SER OBVIA DEL PROMEDIO 11 RECHA.ZADO" PROPORC IO­

NAL, QUE PERMANECE JUSTAMENTE FIJAS O ESTABLES, 

DESDE LUEGO EL INSPECTOR TIENDE A SER GRANDEMENTE INFLUENCIADO DEL NÚMERO 

DE FALTAS QUE "DEBEN" ESTAR ASENTADAS, ~PANDES CANTIDADES DE RECHAZADOS SON 

PARA OCASIONAR CONFLICTOS CON LOS RESPONSABLES DE LA PRODUCCIÓN SI PUEDEN RE­

SULTAR HOSTILIDADES ENTRE LOS INSPECTORES. EN OTRO CASO, EL DESCUBRIMIENTO DE 

MUY POCAS FALLAS, PUEDE ESTAR SINTIÉNDOSE COMPROMETIDO QUE EL INSPECTOR TIENE 

A su TRABAJO. Los INSPECTORES SON RESPONSABLES DE RECHAZAR "ACEPTABLES" PRO­

PÓRCIONES DE ARTÍCULOS, NO IMPORTA CUAL DEBE SER LA PROPORCIÓN, ÜCASIONAL~EN­

TE, CUANDO LOS STANDARDS NO SON BAJOS, LOS INSPECTORES PUEDEN DESARROLLARSE 

. CON BASTANTE EXPERIENCIA EN LA DETENCIÓN DE FALLAS, QUEDANDO DEMASIADO LEJOS 

DE LO ESTRICTO DE LOS STANDARDS QUE ELLOS PROPONEN, TALES SITUACIONES PERDU­

RARÁN EN ELLOS MISMOS HASTA QUE LA DIRECCIÓN DE LA EMPRESA EMPRENDA LAS MEDI­

DAS OBJETIVAS DE LA CALIDAD DE PRODUCCIÓN EN GENERAL, Y FORMULAR UNA POLfTICA 

EN STANDARDS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO, RELACIONADO SEGÚN LA DEMANDA DEL CLIEN­

TE Y LA CAPACIDAD DE LA MÁQUINA. 

,. J NSPECC l ÓN MEJORADA : 



HASTA AHORA LA RAZÓN POR LA FALTA DE INSPECCIÓN SERÁ DISCUTIDA, ALGUNAS 

NECESIDADES PUEDEN SUCEDERLE AL INSPECTOR, VIGILANDO LAS CONDICIONES PARA FA­

VORECER DONDE APARECE: 

1. - LA 1 NSPECCI ÓN DEL TRABAJO LLEVANDO DENTRO DE PEQUEfiAS CANTJ DADES 

Y ·ES ESPARCIDO CON OTRO TRABAJO, 

2.- l.As FALTAS SERÁN DEFINIDAS Y TODA COt1UNICACIÓN ES BASADA EN TER-

MINOLOGÍA STANDARD. 

3.- Los STANDARDS DE ACEPTACIÓN y RECHAZO SON ESPECIFICADOS. 

4,- EL INSPECTOR RECIBE UN ADIESTRAMIENTO STANDARIZADO. 

5.- LAS CONDICIONES DE VISTA E INSTRUMENTOS DE INSPECCIÓN SON PROVI~ 

TOS PARA PERMITIR UNA DETECCIÓN EFICIENTE DE CADA TIPO DE FALTA, 

6.- Es PERMITIDO PARA EL TRABAJO EL TIEMPO ADECUADO, 

],- EL TRABAJO DEL INSPECTOR ES PEPIÓDICAMENTE SUJETO PARA ALGUNA FOR 

MA DE CHEQUEO, ASf QUE SU EFICIENCIA PERSONAL PUEDE SER CONOCIDA Y ÉL PUEDE SER 

AYUDADO A DOMINAR INSUFICIENCIAS. 

ESTOS PRECEPTOS SON VISTOS DIRECTAMENTE PERO NO SON SIEMPRE FÁCILES DE SE­

GUIR EN LA PRÁCTICA. POR EJEMPLO, DADA LA COLOCACIÓN DE UNA CONDICIÓN DE VISTA 

PUEDE SER IDEAL PARA LA DETECCIÓN DE UN TIPO DE FALTA, PERO ES DIFÍCIL DE DETEC­

TAR OTRAS, SIN EMBARGO, EN LA INSPECCIÓN DE COPAS, LA EXISTENCIA DE UNA MINUTA 

DE PIEDRA LA CUAL PUEDE CAUSAR QUE SE ROMPAN LAS COPAS O DESPUÉS DE UN RECOCIDO, 

ES MEJOR DETECTADO POR INSPECCIÓN CONTRA UN FONDO NEGRO, PERO CONTRA EL MISMO 

249 
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FONDO DE "MANCHA NEGRA" - OT~A FALTA COMÚN - SERÁ INVISIBLE (VER FIGURA 2.77), 
AUN EN LA INSPECCIÓN DE UNA HOJA DE MATERIAL DE PLÁSTICO\V METALES Utl DEFECTO 

COMO "NARANJA PELADA" ES VISTO SOLO CON UN LADO ILUMINADO, PERO LA CARA LLENA 

DE ILUMINACIÓN PUEDE SER REQUERfDA PARA DETECTAR OTRAS FALTAS. 

F!G, 2.77. EN ALGUNOS CASOS UN STANDARD EN 

LAS CONDICIONES DE VISIÓN PUEDEN SER INADE­

CUADAS, POR EJEMPLO. LA INSPECCIÓN DE UNA 

COPA EN UN FONDO NEGRO PUEDE REVELAR CIER­

TAS FALLAS QUE NO SE MOSTRARfAN CON UN FON­

DO BLANCO Y VICEVERSA. 

LA SOLUCIÓN DE TALES PROBLEMAS DEMANDA LA REPLANEACIÓN DE LA OPERACIÓN DE 

INSPECCIÓN DIVIDIENDO EL TRABAJO ENTRE VARIOS INSPECTORES, O CON UN SITIO ES­

PECfAL CON EL PROPÓSITO DE INSPECCIONAR DE CERCA EL PROCESO, DONDE LA FALLA, 

QUE es DIFICIL DE DETECTAR AL FINAL DEL PRODUCTO, PUEDE SER PRIMERO OBSERVADA. 

UN PROBLEMA MÁS DIFfCIL ES COMO CHECAR LA EFICIENCIA DE LA INSPECCIÓN, LA 
EFICIENCIA DE OTRAS OPERACIONES ES MÁS QUE UN CONSTANTE.ESCRUTINIO POR LA ADML 
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NISTRACIÓN Y NO HAY RAZÓN PARA EXCLUIR UNA INSPECCIÓN, PARA UNOS CHEQUEOS E~ 

PECIALES, BASTANTES TÉCNICAS DETALLADAS SON EMPLEADAS: UNO, POR EJEMPLO, ES PA 

RA MARCAR UN NIVEL DE DE ECTOS CON TINTES O COLORANTES INVISIBLES QUE TIENEN 

FLUORESCENCIA MÁS QUE UN LAMPARA DE ULTRA VIOLETA Y AS! PERMITIR DEFECTOS 

ªEQUIVOCADOSª POR INSPECC:IÓN PARA SER CLARAMENTE IDENTIFICADOS DESPUÉS, PARA 

UN CHEQUEO NORMAL, SIN El\BARGO, ALGUNA COSA SIMPLE ES REQUERIDA, UN MÉTODO ES 

PARA ARREGLAR POR IGUALE LAS PROPORCIONES DE TODO TIPO DE TRABAJO PARA SER CQ 

LOCADO O DISTRIBUIDO A C DA UNO DE UN GRUPO DE INSPECTORES, LA CLASIFICACIÓN 

DEL TIPO Y NÚMERO DE DEF CTOS EN UN PERIODO DE TIEMPO PARECERÁ QUE EL INSPECTOR 

RECHAZA MUCHOS O POCOS P RA CLASIFICAR EQUIVOCADAMENTE O FALTAR PARA ENCONTRAR 

UNA FALLA EN PARTICULAR, ÜTRO MÉTODO ES PARA OUE EL INSPECTOR CHEQUE SEGÚN UNA 

INSPECCIÓN DE MUESTRAS PRUEBAS MIENTRAS QUE LOS INSPECTORES REGULARES EXAMI­

NAN LAS CANTIDADES COMP .ETAS, LAS PROPORCIONES Y TIPOS DE FALLAS QUE SE ESTA­

BLECEN PARA EL INSPECTOH QUE CHECA Y EL REGULAR DEBERfAN SER PARA UNO Y OTRO 

SIMILAR. ESTOS MÉTODOS TIENEN EL MÉRITO DE PERMITIR AL SUPERVISOR MANTENERSE 

EN CONTACTO CON EL DESE1PE00 DE LOS INSPECTORES INDIVIDUALMENTE Y MANTENER IN­

FORMADOS A LOS INSPECTO ES DE SU POSICIÓN O EXACTITUD APARECIENDO MÁS ALLA DE 

UN OBSERVADOR EN ELLOS ARA REINSPECCIONAR TODO SU TRABAJO, ESTA CLASE DE COli 

TROL DE SUPERVISIÓN TI NE UN MARCADO EFECTO EN LA EXACTITUD DEL INSPECTOR, 

LA OBJECIÓN USUAL A LOS PRECEPTOS ESBOZADOS ARRIBA NO SON, SIN EMBARGO, 

LAS TÉCNICAS DIF{CILES QUE SURGEN CON LA CREENCIA DE QUE EL DISE~O DE INSPEC­

CIONES EN LÍNEAS ERGONOMICAS INCREMENTAN LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN, (IERTAMEN-
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TE ESTO PODRfA SER VERDAD DI LA INSPECCIÓN ES LIMITADA AL CHEQUEO PARA FALLAS 

AL FINAL DE LA ETAPA DE PRODUCCIÓN. SIN EMBARGO~ EL OBJETO DE UN PROYECTO DE 

INSPECCIÓN CON BUEN ÉXITO DEBE SER PARA EL CONTROL DEL NIVEL DE CALIDAD Y PR~ 

VENIR EL MAL TRABAJO ALCANZADO AL FINAL DE LA ETAPA, ESTO PUEDE SER HECHO PA 

RA DESARROLLAR UNA CADENA DE PROCEDIMIENTOS DE CONTROL, 

LA INSPECCIÓN DE CONTROL ESTADfSTICO DE CALIDAD ES UN PROCEDIMIENTO DE 

MUESTREO EN CUE SE EXAM 1 NA UNA llUES TRA PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA CORR 1 -

DA DE PRODUCCIÓN O LOTE, EL TAMA00 DE LA MUESTRA DEPENDE DEL PORCENTAJE DE 

PRODUCTOS DEFICIENTES QUE SE TOLERAN Y DEL TAMAPO DEL LOTE DE PRODUCCIÓN QUE 

SE EXAMINA. EL CONTROL ESTADfST!CO DE CALIDAD ES UN INSTRUMENTO ANALfTICO EM­

PLEADO PARA CONTROLAR EL NIVEL DE CALIDAD DESEADO EN EL PROCESO, 

EL CONTROL ESTADfST!CO DE CALIDAD DEMANDA INSPECCIÓN DE ALTA PRESIC!ÓN Y 

ÉSTE PROCLAMA POR LA APLICACIÓN CUIDADOSA DE ERGONOMfA A CADA INSPECCIÓN EN LA 

OPERACIÓN, 

SON VENTAJAS EN INSPECCIÓN QUE NOS CONDUCE A UNA REDUCCIÓN EN LOS COSTOS 

DE INSPECCIÓN Y USUALMENTE PARA MEJORAS EN LA EFICIENCIA DE LA MÁ~U!NA Y UN 

STANDARD SUPERIOR DE CALIDAD. Los RESULTADOS MÁS EFECTIVOS SON OBTENIDOS CUA~ 

DO LA ERGONOMÍA Y EL CONTROL ESTADÍSTICO DE CALIDAD SON INTEGRADOS, LA ESTRE­

CHA Y ACTIVA COORDINACIÓN DE ESTOS DOS ACCESOS CON LOS DEL D!SE~O E l~GENIERfA 

·.DE PJ~ODUCCIÓN QUE PROPONEN A LA INDUSTRIA LA PERSPECTIVA NO SOLO DE ECONOMIZAR 
:>/~~.· 



EN LA ESCALA DE INSPECCIÓN SINO TAMBIÉN UN AVANCE C.ENERAL EN EL NIVEL DE CALI­

DAD, 
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CAPITULO III 



C A P T U L O I I I 

HIGIENE Y SEGURIDAD 

3 .1 PANOl1AMA DE Los Acc !DENTES 

3.2 _PRINCIPIOS DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES INDUSTRIALES 

3.3 INDICES ESTADfSTICOS EN LA '.°'REVENCIÓN DE fl.CCIDENTES 

lNDUS TR ! .!\LES, 

j, 4 PRO?ÓS 1 TOS DE LA 1~IG1 ENE ÜCU!'AC 1 ONAL, 

3. 5 Noc IONES ELEMENT l\LES DE LAS ENFERMED/\DES PROFES J ONA 

LES MÁS COMUNES, 

3,b HIGIENE PERSONAL EN LAS ~ÁBRICAS 
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3.1 PANORAMA DE LOS ACCIDENTES. 

LA ÜRGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA ~ALUD DEFINE AL ACCIDENTE COMO UN nSUCESO 

FORTUITO DEL QUE RESULTA UNA LESIÓN RECONOCIBLE", EN ESTE SENTIDO SE LE CARA~ 

TERfZA COMO UN HECHO INESPERADO SE~UIDO DE LESIONES Y CON FRECUE~CIA DE LA MUER 

TE, No SE CONSIDERAN EN ELLA LOS DA~OS MATERIALES y LOS COSTds DIRECTOS E INDl 

RECTOS QUE SE ORIGINAN. GENERALMENTE DE VALOR MUY ELEVADO EN LOS ACCIDENTES DE 

TRABAJO Y DE TRÁNSITO DE VEHfCULOS,(}) 

EN NUESTRA ÉPOCA LOS ACCIDENTES OCUPAr~ UN LUGAR SOBRESALIENTE ENTRE LOS 

FACTORES QUE INTERFIEREN AL DESAqRQLLO DE LOS PAÍSES. EN PARTICULAR DE AQUELLOS 

QUE SE ENCUENTRAN EN ETAPAS INICIALES DE CA~BIO Y EN LOS PUE ESTOS HECHOS SE 

PRODUCEN COMO UNA CONSECUENCIA DE L~ MODERNIZACIÓN CRECIENTE Y DESEQUILIBRADA, 

DEL CRECIMIENTO DE LOS CENTROS URBANOS A EXPENSAS DE LAS MIGRACIONES INTERNAS, 

DE LA INCORPORACIÓN MASIVA DEL HOMBRE DEL CAMPO AL TRABAJO INDUSTRIAL SIN LA 

PREPARACIÓN ADECUADA PARA LOS NUEVOS SISTEMAS SURGIDOS DEL ASOMBROSO DESARROLLO 

TECNOLÓGICO, ESTA RELACIÓN TAN ESTRECHA CON LA ECONOMÍA Y LA ESTRUCTURA SOCIAL 

HACE NECESARIO ENTENDER AL ACCIDENTE NO SÓLO EN Fu·4c1óN DE LAS ALTERACIONES ANA 

TÓMICAS Y FISIOLÓGICAS QUE CAUSAN AL HOMBRE Y LE DAN SENTIDO HUMANO A LA DEFINL 

CIÓN ADOPTADA POR LA U'1S. SINO COMO UN HECHO 8UE ADEMÁS GENERA CUANTIOSOS DAilas 
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MATERIALES Y EN EL TRABAJO AFECTA LOS PROCESOS DE PRODUCCIÓN, 

DESDE SU ORIGEN EL HOMBRE HA SUFRIDO ACCIDENTES. LA FRECUENCJ.4. Y LOS Tj_ 

POS DE ÉSTOS SE HAN INCREMENTADO EN NUESTRO TIEMPO CON LOS MODERNOS VEHfCULOS 

DE TRANSPORTE, LA ELECTRICIDAD. EL G4S LICUADO DE PETRÓLEO. MÁPUINAS Y HERRA­

MIENTAS MÁS COMPLEJAS Y PELIGROSAS, MUCHOS PRODUCTOS QUfMICOS DE USO EN EL HQ 

GAR. LA INDUSTRIA. LA MEDICINA, LA AGRICULTURA Y OTRAS ACTIVIDADES HUMANAS QUE, 

A DIFERENCIA DE OTROS TIEMPOS. HOY SE REALIZAN EN EL SENO DE UNA SOCIEDAD MÁS 

COMPLEJA Y AGOBIADA POR UN CRECIMIENTO EXPLOS{VO, 

ACTUALMENTE EL ACCIDENTE ES UNA DE LAS CAUSAS MÁS IMPORTANTES EN LA PÉRDl. 

DA DE LA SALUD Y EN EL ORIGEN DE LA MUERTE: SU TENDENCIA A AUMENTAR SIN CAMBIOS 

QUE SUGIERAN UNA MEJORfA EN SU INCIDENCIA Y GRAVEDAD ES ALARMANTE EN TODAS LAS 

·SITUACIONES DE NUESTRA VIDA. CON UNA PERSISTENCIA JAMÁS IMAGINADA EN EL HOGAR • 

. EL TílABAJO, LA VfA PÚBLICA, LA ESCUELA Y LOS LUGARES DE RECREO, QUE NO OFRECEN 

LA .SEGURIDAD DE TIEMPOS PASADOS. Es SEGURO nuE ESTAMOS VIVIENDO UN MOMENTO 

CRUCIAL DE LA HISTORIA HUMANA EN EL QUE LOS CAMBIOS DE TODO GÉNERO SE SUCEDEN 

C_QN TAL RAPIDÉZ Y PROFUNDIDAD QUE SUPERAN NUESTRA CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN Y PA 

RECEN EMPUJARNOS A UNA RUPTURA TOTAL CON EL PASADO INMEDIATO, 

ENTRE NOSOTROS ES FÁCIL OBSERVAR QUE LA TENDENCIA DE LOS ACCIDENTES ES 

PROGRESIVAMENTE ASCENDENTE, SUPERANDO CON CRECES LAS MEDIDAS PREVENTIVAS HASTA 

AHORA ADOPTADAS POR DIFERENTES INSTITUCIONES, SE SE~ALA ~UE EL CRECIMIENTO D~ 

MOGRÁFICO. LA MULTIPLICACIÓN DE LAS INDUSTRIAS. EL AUMENTO CONSTANTE DE VEHfcu 
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LOS DE MOTOR, EL DESORDEN IMPERANTE EN EL TRÁNSITO DE asTOS, LA DEFICIENCIAS 

EN EL CONTROL Y VIGILANCIA DE LA SALUD .DE TRABAJADORES Y CONDUCTORES, LA INGE~ 

TIÓN DE BEBIDAS ALCOHÓLICAS, EL USO Y ABUSO DE DP.OGAS, LAS CONDICIONES DE SEGU 

RIDAD EN LAS EMPRESAS, LOS TRAUMATISMOS FÍSICOS Y PSÍQUICOS, LA ANGUSTIA AUE 

CARACTER[ZA A LA VIDA EN LOS GRANDES CENTROS DE POBLACIÓN ASf COMO FACTORES CUL 

TURALES Y SOCIALES DIVERSOS, SON SEPALADOS COMO CAUSAS DE INCREMENTO DE LOS AC­

CIDENTES Y DEBEN SER OBJETO DE NUESTRA ATENCIÓN CUIDADOSA PARA PODER ESTABLECER 

MEDIDAS ADECUADAS DE PREVENCIÓN, 

Los ESTUDIOS EPIDEMIOLÓGICOS ACTUALES. AÚN SIENDO INCOMPLETOS y POCOSIS­

TEMATIZADOS, NOS HAN PERMITIDO CONOCER A GRANDES RASGOS LOS FACTORES PRINCIPA­

LES DE INCREMENTO DE LOS ACCIDENTES Y SU ASCENSO EN LA ESCALA DE MORTALIDAD G~ 

NERAL DEL PAfS, HACE 30 A~OS OCUPABAN EL 7o, LUGAR COMO CAUSA DE MUERTE, EN 

lYSl EL 60., EN 1Y59 EL So .• rn 1%5 EL l•o., y DESDE 1%:L JUNTOS CON ENVENENA 

MIENTOS y VIOLENCIAS. OCUPAN EL 3o •• LUGAR. COLOCÁNDOSE INMEDIATAMENTE DESPuas 

DE LAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS Y DIGESTIVAS Y, ~OR LO MISMO, SON MÁS FRECUEH 

TES QUE LAS ENFERMEDADES DEL CORAZÓN, LAS CAUSAS DE MO'lBILIDAD Y MORTALIDAD PE­

RINATALES Y EL CÁNCER. PARA EL APO DE 1971 FUERON EL ORIGEN DE 34,694 DEFUNCIQ 

NES; LA MORTALIDAD LAS MUERTES PO~ ACCIDENTES, ENVENENAMIENTOS Y VIOLENCIAS FOR 

MARON EL 3.4~ DE LA MORTALIDAD GENERAL. 

J\ VARIOS MILLONES DE MEXICANOS ·~RECISAN ne ALGUNA FOPMA DE REHABILITACIÓN; 

\ SE DESCONOCE LA PROPORCIÓN DE ELLOS CON INY;LIDEZ A CONSECUENCIA DE ACCIDENTES, 
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[STUDIOS SUFICIENTEMENTE DEMOSTRATIVOS. PRESENTADOS EN EL PRIMER SIMPOSIO 

NACIONAL SOBRE ACCIDENTES EN 19/2. SEílALAN nuE EN NUESTRO PA(S EL 50% TIENE LU 

GAR EN EL HOGAR. EL 27% SE ORIGINA EN EL TRÁNSITO DE VEHfCUL05 DE TRANSPORTE 

TERRESTRE, EL 15Z EN EL TRABAJO Y EL ~% CORRESPONDE A OTROS CUE COMPRENDEN A 

LOS QUE OCURREN EN LA ESCUELA, LOS LUGARES PÚBLICOS Y EL CAMPO, SEGÚN LA CLASL 

FlCACIÓN ADOPTADA POR LA or1s EN 1952. DE ACUERDO CON ELLOS. MÁS DE UNA DE CA­

DA DIEZ PERSONAS PIERDE LA VIDA EN ACCIDENTES Y ESTOS OCUPAN EL lER, LUGAR CO­

MO CAUSA DE MUERTE EN LOS GRUPOS DE EDAD CCt·lPP.ENDIOOS ENTRE LOS 5 y LOS 44 Af~os. 

AcTUALMEíHE LA$ c 1 FRAS QUE SE HAN PRESENTADO SON ¿ Q')íj CASOS POR ENFERMEDA 

DES DE TRABAJO. 50 000 EN TRÁNSITO AL MISMO y HAN SUCEDIDO 442 ')no EN LOS CEN­

TROS DE LABORES, ESTO HA SIGNIFICADO LA PÉRDIDA DE MÁS DE 9 MILLONES DE HORAS 

LABORABLES Y EL HlS~ HA TEN 1 DO EGRESOS, POR ESTOS CONCEPTOS, DE 6 MIL ~:! LLONES 

DE'· PESOS, 

Los ACCIDENTES DOMÉSTICOS SON MÁS FRECUENTES EN Nl~OS DE 5 A 14 A~OS~ LOS 

DE TRÁNSITO SON ORIGINADOS MÁS POR JÓVENES ENTRE 15 Y 24 AÑOS, LOS DE TRABAJO 

AFECTAN EN UN 25% A LOS JÓVENES HASTA LOS 18 Aros. MÁS EN LUNES o EL lER. DfA 

DE TRABAJO, ALGUNAS ESTADfSTlCAS SE~ALAN TAMBIÉN LA PRIMERA HORA DE LABORES Y A 

LOS TRABAJADORES CON MENOR SALAR 1 O, U ENTRO DE UN PANORAMA MÁS AMPLIO, EL 43~: SE 

PRODUCE EN LOS PRIMEROS 6 MESES Y EN PERSONAS QUE HAN INGRESADO A UN NUEVO TRA­

BAJO Y CON MENOR PREPARACIÓN PARA REALIZAR UNA LABOR ESPECIFICA, RESULTA DE I~ 

Tf°RÉS SEflALAR QUE EL fNDICE DE ACCIDENTES INCAPACITANTES ALCANZÓ LA CIFRA DE 47 



POR CADA MILLÓN DE HORAS-HOMBRE TRABAJADAS EN LAS EMPRESAS INSCRITAS EN EL 

rns~ EN 1Y72. EN EL MISl10 AÑO LOS PAÍSES DE MAYOR.DESARROLLO INDUSTRIAL TU­

VIERON DE b A lL ACCIDENTES POR EL MISMO CONCEPTO, 
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PARA ILUSTRAR SU GRAVEDAD, SEGÜN EL LUGAR DONDE OCURRE, PODEMOS TOMAR CO­

MO NUESTRA REPRESENTATIVA LA ESTADÍSTICA DEL HOSPITAL DE TRAUMATOLOGÍA Y REHA­

B 1LITAC1 ÓN DEL C, ~1. N, DEL !~SS, CORRESPOND 1 ENTE A l'.371. 

DE 13.~17 CASOS ATENDIDOS EN EL SERVICIO DE URGENCIAS, EL 51.l~ CORRESPOli 

DIÓ A ACCIDENTADOS EN LA VfA PÚBLICA, EL 28.B~ EN EL TRABAJO, EL l~.5 EN EL HQ 

GAR Y EL Q,6% A OTROS NO ESPECIFICADOS, 

AL CONSIDERAR EL VALOR DE LOS DAÑOS ORIGINADOS, LOS MÁS COSTOSOS SON LOS 

DE TRABAJO, LES SIGUEN LOS DE TRÁNSITO Y MÁS ATRÁS QUEDAN COLOCADOS LOS QUE SE 

PRESENTAN EN EL HOGAR Y OTROS, 

LA PREOCUPACIÓN POR DEFINIR LAS CAUSAS PRIMITIVAS DEL ACCIDENTE NACIÓ EN 

EL ÁMBITO DE LA LEGISLACIÓN DEL TRABAJO, CON EL AUGE DEL EMPLEO DE LA MAQUINA­

RIA EN LA INDUSTRIA Y COl10 CONSECUENCIA DE LA MULTIPLICACIÓN DE LOS RIESGOS, 

LA CONNOTACIÓN DEL ACCIDENTE COMO "LA LESIÓN CORPORAL PRODUCIDA POR LA ACCIÓN 
( 

REPENTINA DE UNA CAUSA EXTERIOR", SOSTENIDA POR UNA CORRIENTE DEL DERECHO DEL 

SIGLO PASADO, SUFRIÓ ENTONCES UN CAMBIO PROFUNDO EN EL AFÁN DE ESTABLECER SU 

RELACIÓN ÍNTIMA CON El TRABAJO Y SEf'ALAR LA RÉ!PONSABILIDAD DEL EMPLEADOR, EN 

l9L7, CON MOTIVO DE UNA ENCUESTA PRACTICADA POR LA O!T (ORGANIZACIÓN INTERNA-
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CIONAL DEL TRABAJO), SE AGREGÓ LA RECOMENDACIÓN DE TOMAR EN CUENTA EL FACTOR 

HUMAtt? PRESENTE EN LA MAYORfA DE LOS ACCIDENTES OUE "NO PUDIERON SER EVITADOS 

POR MEDIOS TtCNICOSº, 

~s I NOBJETABLE QUE TODO ACC 1 DENTE. CUAL0U 1 ERA f\UE SEA EL S!Tlú y LAS c 1 P.CUN.S. 
,, 

TANCIAS EN QUE SE PRODUZCA, OCURRE COMO CONSECUENCIA DE UN RIESGO, ESTE PUE-

DE EXISTIR EN EL AMBIENTE Ff SJCO, EN LA MÁOUJNA O EN LA HERRAMIENTA: POR LO 

TANTO, ES DE CARÁCTER OBJETIVO Y SE LE DENOMINA "CONDICIÓN INSEGURA" EN EL 

TRABAJO, EN LA tlAYORfA DE LOS CASOS ES SUBJETIVO RESIDE EN LA NATURALEZA F!­

SJCA O MENTAL DEL HOMBRE Y SE MANIFIESTA A MENUDO COMO "ACTO INSEGURO", COMO 

UNA FALLA EN LA CONDUCTA. 

LA RELACIÓN CONDICIÓN INSEGURA-ACTO INSEGURO ES ESTRECHA Y DE GRAN IMPOR 

TANCIA. PUES TODO'RIESGO EXISTENTE EN EL AMBIENTE. EN LA MÁQUINA O EN LA HE­

RRAMIENTA, PUEDE ORIGINAR UN ACCIDENTE Y LA OCURRENCIA DE tSTE DEPENDERÁ DE 

LA CONDUCTA ADOPTADA .EN ESE MOMENTO POR EL SUJETO, 

COMO ERA DE ESPERARSE, LA PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES SE INICIÓ OTORGA~ 

DO ATENCIÓN PREFERENTE A LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES, A LAS HERRAMIENTAS Y 

EQUIPOS, A LOS VEH!CULOS DE TRANSPORTE Y A LA CONSTRUCCIÓN CON SEGURIDAD. Es 

HASTA EL TtRMINO DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL CUANDO LAS MEDIDAS PREVENTIVAS 

~E· ENFOCAN DEFINITIVAMENTE AL HOMBRE. 

Los FACTORES HUMANOS 1NTERV1 ENEN cor10 ELEMENTOS CAUSALES EN PROPORC 1 ÓN 
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VARIABLE PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE ACCIDENTES, 

EN NUES~RO MEDIO ESTÁN PRESENTES EN EL 7Q,5% DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO; 

EN LOS ACCIDENTES DE TRÁNSITO REPRESENTAN EL ~5~ AL 9U~, 

SE CONSIDERA QUE ALGUNOS FACTORES HUMANOS Y ACTOS INSEGUROS SON COMÜNES 

AL ACCIDENTE DE TRÁNSITO Y AL ACCIDENTE DE TRABAJO, DESTACÁNDOSE LA IGNORANCIA 

DE LEYES Y REGLAMENTOS, DISTRACCIÓN. DESCUIDO. ENFERMEDADES, DEFECTOS FfSICOS, 

IMPRUDENCIA, FALTA DE PRECAUCIÓN, INTOXICACIÓN ALCOHÓLICA, IRRESPONSABILIDAD• 

DROGAS, EXCESO DE VELOCIDAD O DESPLAZAMIENTO. CIRCULACIÓN POR LUGARES PROHIBI­

DOS, DESLUMBRAt1IENTO O FALTA DE LUZ, 

SEGURAMENTE QUE EN EL TRASFONDO DE LOS ACTOS INSEGUROS. PRESENTES EN Acci 

DENTES DE TRABAJO, TAMBI~N SE ENCUENTRA EN ALGUNOS CASOS LA SUBNORMALIDAD MEN­

TAL, QUE SE MANIFIESTA EN LA "FALLA DE LA CONCENTRACIÓN", PARA LOS ACCIDENTES 

DE TRÁNSITO, SITUACIÓN OUE ORIGINA A SU VEZ "FALTA DE PREVISIÓN DE LAS CONSE­

CUENCIAS DE LOS ACTOS COMETIDOS" E "INCAPACIDAD DE APROVECHAR LOS ACTOS PASA­

DOS PARA PROYECTARLOS Y PLANEAR LA"CONDUCTA FUTURA", ADEMÁS QUE LAS PSICOSIS 

Y LOS PROCESOS NEURÓTICOS Y PSICONEURÓTICOS SE PUEDEN ENCONTRAR EN EL ORIGEN DE 

HECHOS éATALOGADOS COMO "EXCESOS DE VELOCIDAD" O "FALTA DE PRECAUCIÓN", EN LOS 

QUE EL DENOMINADOR COMÚN ES EL "COMPARTIMIENTO IRRESPONSABLE", Es SEGURO nuE 

EN ESTE"iENGLÓN PUEDAN nuEDAR INCLUfDOS MUCHOS DE LOS INDIVIDUOS QUE TIENEN AC­

CIDENTES REPETIDOS EN EL TRABAJO, EN OUIENES LOS TRASTORNOS DE LA PERSONALIDAD 

CONSTITUYEN FACTORES POTENCIALES riE RIESGO Y EN UN MOMENTO DADO PUEDEN ORIGINAR 
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UN ACCIDENTE. AL ASUMIR EL PAPEL DE "DETONADORES" CUANDO LAS CONDICIONES DINA 

MICAS AMBIENTALES y TECNOLÓGICAS so~ MOTIVO DE DESAJUSTE. INSEGURIDAD. INSA­

TISFACCIÓN. RELACIONES HUMANAS CONFLICTIVAS, IRRESPONSABILIDAD Y AUSENTISMO, 

RASGOS DE CONDUCTA QUE FORMAN PARTE DEL "PERFIL DE LA PERSONALIDAD DEL PROPE~ 

SO AL ACCIDENTE", 

TAMBIÉN EN EL ESTUDIO Y EN LA PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES DEL HOGAR , E~ 

CUELA Y EDIFICIOS SE HA DADO PRIORIDAD A LOS P.IESGOS DE LAS CONSTRUCCIONES, 

INSTALACIONES DE GAS Y ELECTRICIDAD. APARATOS ELECTRODOMÉSTICOS, UTENSILIOS Y 

HERRAMIENTAS. ÚTILES ESCOLARES, PRODUCTOS QUÍMICOS Y MEDICAMENTOS, QUE EN UN 

MOMENTO DADO PUEDEN ORIGINAR ACCIDENTES. 

íluv POCA ATENCIÓN SE HA DADO A LOS FACTORES HUMANOS. PUES LA LITERATURA 

EXISTENTE NOS HABLA DEL POCO CUIDADO DE LOS ADULTOS EN RELACIÓN CON LA SEGURI­

DAD DE LOS NIÑOS. DE LA INCAPACIDAD DE ÉSTOS PARA VALORAR LOS RIESGOS. DE LA 

CURIOSIDAD QUE LOS CONDUCE CON FRECUENCIA AL ACCIDENTE, DE LA AGRESIVIDAD Y EL 

~SEO DE AUTOAFIRMACIÓN QUE LOS EXPONEN EN ~us JUEGOS. No SE SABE EN QUE MEDI­

DA INTERVIENEN LA PATOLOGÍA ORGÁNICA Y PSÍQUICA; EL NIÑO EPILÉPTICO. EL DEFI­

CIENTE MENTAL CON MALA COORDINACIÓN MOTORA Y CARENTE DE CONCIENCIA CRITICA, 

. ASf COMO LOS INDIVIDUOS CON TRASTORNOS LEVES DE LA PERSONALIDAD O CON CUADROS 

PSICÓTICOS FRANCOS TIENEN MAYOR PROPENSIÓN AL ACCIDENTE. 

DE LA MlSMA MANERA QUE EL CONOC!Ml ENTO PROFUNDO DE LA HISTORIA NATURAL DE 

LAS ENFERMEDADss· TRANSMISIBLES HA PERMITIDO DESARROLLAR MECANISMOS EFICACES DE 
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CONTROL PARA MUCHAS DE ELLAS, LOS FACTORES HUMANOS INVOLUCRADOS EN LOS ACCI­

DENTES DEBEN ENTENDERSE EN FUNCIÓN DE SUS DETERMINANTES SOCIALES Y DE SU HON-

DA RAfZ CULTURAL, PARA OUE SEAN ÚTILES EN LA ADOPCIÓN DE MEDIDAS ADECUADAS DE 

PREVENCIÓN. EN ESTE SENTIDO, LA CONDUCTA DEL INDIVIDUO EN UN AMBIENTE DETERML 

NADO DE TRABAJO, AL CONDUCIR UN AUTOMÓVIL, EN LAS LABORES DOMÉSTICAS, O EN CUAL 

OUIERA OTRA SITUACIÓN DE SU VIDA ESTARÁ DETERMINADA POR LAS CARACTERfSTICAS PE­

CULIARES DE SU PERSONALIDAD, DE LA INTERACCIÓN ENTRE LOS RASGOS HEREDITARIOS Y 

LOS ESTfMULOS RECIBIDOS DEL MEDIO EN QUE VIVE. ES DECIR, DE LA CULTURA A LA OUE 

PERTENECE, ºEN ESTA FORMA, AL ENFRENTARSE A UNA NUEVA SITUACIÓN EL INDIVIDUO 

REACCIONARÁ NO ÚNICAMENTE DE ACUERDO CON SU REALIDAD OBJETIVA, SINO TAMBIÉN HACIA LAS 

ACTITUDES, VALORES Y CONOCIMIENTOS QUE HAYA ADQUIRIDO COMO RESULTADO DE SU EXPE 

RIENCJA ANTERIOR", EN ESTE CONTEXTO, LAS ALTERACIONES SUFRIDAS POR EL GRUPO 

PUEDEN PRODUCIR EN EL INDIVIDUO DIVERSOS CAMBIOS DE CARÁCTER EMOCIONAL, DEPEN­

DIENDO DE SU CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN, 

DE LA CORRIENTE ACELERADA DE CAMBIOS DE TODO TIPO QUE VIVE LA SOCIEDAD A~ 

TUAL, CARACTERIZADA POR LAS SORPRENDENTES INNOVACIONES TECNOLÓGICAS, EL INCRE­

MENTO DE LOS VEHICULOS DE MOTOR, EL CRECIMIENTO DESPROPORCIONADO DE NUESTRAS 

CIUDADES EN TAN POCO TIEMPO, LA PRECIPITACIÓN PARA TRASLADARSE DE UN LUGAR A 

OTRO Y A GRANDES DISTANCIAS, LA DESOCUPACIÓN Y LOS PROBLEMAS ECONÓMICOS CADA 

VEZ MÁS AGUDOS, LA INFLUENCIA ENAJENANTE DE LOS MEDIOS MODERNOS DE COMUNICA­

CIÓN, LA CONTAMINACIÓN DEL AMBIENTE. EL DESORDEN IMPERANTE EN LA VÍA PÚBLICA, 

EL CONSUMISMO, EL DERRUMBE PROGRESIVO DE LOS VALORES TRADICIONALES, ETC,, RE-



'l.67 

BASAN NUESTRA CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN Y SIN LUGAR A DUDAS GENERAN "LA ANGUS-

TIA, LA NEUROSIS COLECTIVA, LA IRRACIONALIDAD Y LA DESENFRENADA VIOLENCIA YA 

MANIFIESTA," • 
REPERCUSIONES ECONÓMICAS Y SOCIALES: 

POR SU MAGNITUD, LAS PÉRDIDAS HUMANAS Y LAS LESIONES E INVALIDECES PRODU 

CIDAS POR LOS ACCIDENTES DESPIERTAN JUSTIFICADOS SENTIMIENTOS DE SOLARIDAD Y 

PREOCUPACIÓN POR ENCONTRAR LAS FORMAS ADECUADAS PARA PREVENIRLOS. Los COSTOS 

QUE GENERAN NO SON OBJETO DE LA MISMA ATENCIÓN PARA LA MAYORÍA DE LAS PERSO-

. NAS: SIN EMBARGO, LA GRAN REPERCUSIÓN QUE TIENEN LOS ACCIDENTES DE TRABAJO SQ. 

BRE LA PRODUCTIVIDAD HA INCREl1ENTADO EL INTERÉS POR ELLOS EN LAS EMPRESAS Y EN 

DIVERSAS INSTITUCIONES A FIN DE ABATIR SUS CONSECUENCIAS. 

HEMOS SE!~ALADO QUE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO SOW
0

LOS QUE ORIGINAN MAYORES 

PÉRDIDAS, LAS QUE SE PUEDEN APRECIAR A TRAVÉS DE LAS ESTADÍSTICAS DEL E·1S~, 

/\Sf, SUMANDO LOS GASTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE SU C0$TO TOTAL, PARA LA INSTl. 

TUCIÓN, ÉSTE ASCENCIÓ EN 1370 A $ 4 264 oou oou.ou. Los COSTOS DE LOS ACCIDEN 

TES EN TODO EL PAfS, PARA PRODUCCIÓN SE CALCULÓ EN $ L7 008 OUQ ÜUÜ.UÜ EN 19/2, 
A LOS QUE DEBEN AGREGARSE LOS QUE SON GENERADOS POR OTROS PROBLEMAS HUMANOS COMO 

AUSENTISMO. 

EL COSTO DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO EN LOS lU Aros SIGUIENTES A 1972 EN 

ANTERIOR A LA DEVALUACIÓN, SE CALCULÓ SOBRE LA TENDENCIA OBSERVADA HASTA 



268. 
ENTONCES EN $ 313 2gg ~84 UOQ,QQ, 

lAs CIFRAS ANTERIORES REVELAN LA EXISTENCIA DE UNA SITUACIÓN GRAVE, QUE 

INCIDE SOBRE LOS PROCESOS DE PRODUCCIÓN AL AUMENTAR EL VALOR DE LOS PRODUCTOS 

INDUSTRIALES Y REPERCUTE SOBRE LA ECONOMfA DE LOS SECTORES DE MÁS BAJOS INGRE 

SOS, DE ESTA MANERA LOS ACCIDENTES DE TRABAJO CONTRIBUYEN A ACENTUAR LAS DE­

SIGUALDADES SOCIALES, EN DETRIMIENTO DEL DESARROLLO EQUILIBRADO DEL PAfS, 

LA EDUCACIÓN CON CRITERIO ERGÓNOMICO: 

LA PREVALENCIA DE LOS FACTORES HUMANOS EN EL ORIGEN DE LOS ACCIDENTES EX­

PLICA POR Sf MISMA EL PAPEL QUE DESEMPEílA LA EDUCACIÓN COMO ELEMENTO FUNDAMEN­

TAL DE PREVENCIÓN, Si BIEN ES MÁS FÁCIL CONSTRUIR CON SEGURIDAD OUE LOGRAR 

QUE SE APRECIEN, ACEPTEN, VIGILEN Y EVITEN TODOS LOS RIESGOS, SÓLO LA EDUCACIÓN 

COMO PROCESO FORMATIVO QUE DURA TODA LA VIDA PUEDE LOCRAP. CAMBIOS EN LA CONDUC­

TA DEL INDIVIDUO 0.UE FACILITEN SU INTEGRACIÓN PLENA AL AMBIENTE EN QUE VIVE Y 

TRABAJA Y MAtHENER AS! EL MÁS ALTO NIVEL DE BIENESTAR. DE ESTA MANERA LA REALl. 

ZACIÓN INDIVIDUAL SE SALE DEL CONTEXTO DE LA ESCUELA TRADICIONAL Y SE INSERTA 

EN EL MARCO DE LA EDUCACIÓN PEP.MANENTE, DE LA EDUCACIÓN EN LA VIDA Y PARA LA Vl. 

DA, CONFORME A LAS EXPERIENCIAS ADQUIRIDAS POR EL SUJETO EN SU DESARROLLO SO­

CIAL Y CULTURAL Y LAS 0UE SE DERIVAN DE LOS CAMBIOS CIENTfFICOS Y TECNOLÓGICOS, 

Si EL TRABAJO ES LA ESENCIA MISMA DEL HOMBRE EN LA NATURALEZA Y EN. LA.SOCIE 

DAD, LA PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES 0UE EN ÉL SE ORIGINAN IMPLICA LLEVAR LA ER-
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GONOMfA AL ÁMBITO DE TODAS LAS ACTIVIDADES LABORALES PARA ARMONIZAR LOS FA~ 

TORES HUMANOS, AMBIENTALES Y MECÁNICOS OUE LOS PROPICIAN Y CREAR !\Sf LAS CVINDl_ 

CIONES NECESARIAS PARA EL COMPLETO BIENESTAR FfSICO, MENTAL Y SOCIOCULTURAL DE 

LOS TRABAJADORES, 

EN ESTA FORMA LA EDUCACIÓN CON CRITERIO ERGONÓMICO PODRÁ TENER UNA FUNCIÓN 

DETERMINANTE EN LOS PROGRAMAS DE SALUD OCUPACIONAL, 

3.2 PRINCIPIOS DE PREYENCIÓN DE ACCIDENTES INDUSTRIALES, 

EXISTEN 3 PRINCirIOS FUNDAMENTALES PARA LA APLICACIÓN DE LA PREVENCIÓN 

CIENTfFICA DE ACCIDENTES. ESTOS SON: 

l. LA CREACIÓN Y CONSERVACIÓN DEL INTERtS ACTIVO EN LA SEGURIDAD 

(FIG.3,1J. 

2. LA INVESTIGACIÓN DE HECHOS (FIG. 3,2), 

3. LA ACCIÓN CORRECTIVA BASADA EN LOS HECHOS (FIG,3,3) 

ESTOS PRINCIPIOS SON APLICABLES A LOS CASOS DERIVADOS DE ACCIDENTES INDU~ 

TRIALES, AL IGUAL QUE EN CASI TODOS LOS PROBLEMAS INDUSTRIALES, INCLUYENDO ACUf. 

LLOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCIÓN, VENTAS, CONTABILIDAD DE COSTOS, CALIDAD 

DEL PRODUCTO, ETC, (2) 

UNA BREVE EXPLICACIÓN DE ESTOS PRINCIPIOS ES LA SIGUIENTE: 
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FJG, 3.1 

i:JG, 3.2 
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l. LA CREACIÓN Y CONSERVACIÓN DEL lNTERtS ACTIVO EN LA SEGURIDAD, 

LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES INDUSTRIALES RE~UIERE UN INTERtS DE PARTE DE 

TODOS, LO QUE QUIERE DECIR OUE TANTO GERENCIA COMO LOS OBREROS DEBEN ESTAR 

INTERESADOS A TAL GRADO, OUE PARTICIPEN ACTIVAMENTE EN CUALQUIER PROGRAMA DE 

SEGURIDAD QUE SE ESTABLEZCA, A CAUSA DE LA DIFERENCIA DE CONDICIONES DE ES­

TOS DOS GRUPOS, LA TAREA DE CREAR Y CONSERVAR EL INTER~S VARfA EN NATURALEZA, 

ALCANCE Y MtTODOS DE APLICACIÓN, 

TANTO LA ADM!N!STRACIÓN COMO EL OBRERO ESTÁN INTERESADOS EN LOS ASPECTOS 

HUMANITARioS DE LA SEGURIDAD, LA APELACIÓN AL ORGULLO, A LA EFICIENCIA EN EL 

TRABAJO Y A LA LEALTAD, ES MÁS EFECTIVAMENTE APLICADO A LOS TRABAJADORES QUE A 

LA GERENCIA, EN TANTO OUE EL EFECTO OUE EJERCE EL ACERCAMIENTO DE ACCIDENTES 

SOBRE EL VOLUMEN Y CALIDAD DE LA PRODUCCIÓN, CONCIERNE MÁS A LOS EJECUTIVOS lli 

DUSTRIALES QUE A LOS OBREROS DE JORNALES MÁS BAJOS, 

ESTE INTERtS ES UN FACTOR VITAL EN EL CONTROL PRÁCTICO DE ACCIDENTES, 

EN RESUMEN, DEBEN TRAZARSE Y APLICARSE MtTODOS EFECTIVOS QUE SEAN PROPIOS 

·A DETERMINADA INDUSTRIA, Y EN LOS OUE PUEDA CONFIARSE PARA LOGRAR RESULTADOS. ' 

SATISFACTORIOS, 

2, 1NVEST1GAC1 ÓN DE HECHOS, 

ESTE SEGUNDO PRINCIPIO SE REFIERE A LA COMPILACIÓN DE LOS INFORMES ESENCIÁ 

LES QUE CONTENGAN, PRIMERO QUE NADA, DATOS ACERCA DEL ACAECIMIENTO DE ACCIDEN-
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TES Y FINALMENTE, ACERCA DE LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES, CON RESPECTO AL PRIMER 

PUNTO, ES NECESARIO SABER QUIÉN FUE LA PERSONA LESIONADA; LA HORA Y EL LUGAR DEL 

' ACCIDENTE, LA IMPORTANCIA Y CON FRECUENCIA, EL COSTO DE LA LESIÓN Y EL TIPO DEL 

ACCIDENTE Y DE LA LESIÓN, CON RESPECTO AL SEGUNDO PUNTO, ES NECESARIO SABER C~ 

MO.~:Y CUANDO OCURRIÓ EL ACCIDENTE Y, EN PARTICULAR, EL ACTO PERSONAL INSEGURO 

ESPECIFICO JUNTAMENTE CON EL MOTIVO POR EL CUAL SE COMETIÓ Y EL RIESGO MECÁNICO 

O FISICO ESPECIFICO SI LO HUBO, ADEMÁS. Y DEPENDIENDO DEL GRADO DE INTERÉS. EL 

TIEMPO DISPONIBLE. LA SERIEDAD DEL PROBLEMA Y EL CONOCIMIENTO Y APTITUD DEL IN­

VESTIGADOR. EXISTEN OTROS MUCHOS DATOS ADEMÁS DE LOS YA REFERIDOS, DE INTERÉS 

Y VALOR QUE DEBERfAN OBTENERSE, ESTOS SE REFIEREN A LA NATURALEZA Y CLASE DE 

TRABAJO EFECTUADO EN EL MOMENTO DE LA LESIÓN: AL DEPARTAMENTO DONDE OCURRIÓ EL 

ACCIDENTE~ A LA MÁQUINA U OTRO AGENTE CAUSANTE. A LA CONDICIÓN MENTAL DEL EMPLEA 

no. y A MUCHAS OTRAS CLASES DE INFORMES RELATIVOS . 

. 3. ACCIÓN CORRECTIVA BASADA EN LOS HECHOS. 

VIENE A CONTINUACIÓN EL HECHO DE QUE LA VERDADERA TAREA DIRECTA PARA 

PREVENIR ACCIDENTES ES LA FASE FINAL, QUE REQUIERE ANTES QUE NADA, LA CREACIÓN 

Y CONSERVACIÓN DEL INTERÉS Y QUE DEBE GOBERNARSE POR LOS HECHOS DEL PROBLEMA 

PARTICULAR DE.QUE SE TRATE, 

LA ADMINISTRACIÓN PUEDE TENER ENTERA CONFIANZA EN QUE LOS MÉTODOS DE PRE­

VENCIÓN DE ACCIDENTES, SON PRÁCTICOS Y PUEDEN SER APLICADOS CON ÉXITO. EN REA 

LIDAD, NO ESTÁN BASADOS EN LA TEORfA MERAMENTE, SINO MÁS BIEN EN LA PRÁCTICA 



DEMOSTRADA CON EL TIEMPO. KEPRESENTAN UNA SECUENCIA LÓGICA Y ORDENADA DE ME­

DIDAS QUE FUERON TOMADAS CON BUEN ÉXITO EN EL PASADO Y ESTÁN SIENDO ADOPTADAS 

ACTUALMENTE DONDEQUIERA QUE LOS RESULTADOS SATISFACTORIOS SON MÁS QUE FORTUI­

TOS, 

EN MUCHOS CASOS, LOS MÉTODOS DE PREVENCIÓN DE ACCIDENTES SON ADOPTADOS 

SIN UNA SELECCIÓN CONCIENTE, RAZONAMIENTO CABAL O CONOCIMIENTO DE QUE SE AJU~ 

TAN AL CASO A QUE SON APLICADOS Y MUY FRECUENTEMENTE RESULTAN SATISFACTORIOS, 

LA CONSERVACIÓN DE LA VIDA HUMANA, LA PREVENCIÓN DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

y LAS INTERFERENCIAS EN LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL, ACENTÚAN LA NECESIDAD DE su~ 

TITUIR LOS MÉTODOS EXPERIMENTALES POR EL ESFUERZO PLANEADO. 

EN REALIDAD, LOS MÉTODOS RECOMENDADOS SON TAN SENCILLOS Y DIRECTOS QUE SON 

ELEMENTALES. LA TAREA DE LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES, PUEDE DEFINIRSE DE LA SL 
GUIENTE FORMA: "INVESTIGAR, DESIGNAR Y CORREGIR LAS CONDICIONES Y CIRCUNSTAN­

CIAS QUE CAUSAN ACCIDENTES", 

LA RAZÓN POR LA CUAL SE A~ADEN LAS EXPLICACIONES DETALLADAS, DESCANSA EN 

EL HECHO DE QUE LA "1 NVESTJ GAC 1 óN" REQU 1 ERE EL ANÁLISIS DE LAS CAUSAS; EL "DE­

S l GNAR" PUEDE ÚNICAMENTE HACERSE COMO UN RESULTADO DEL MISMO ANÁLISIS Y LA "cg_ 

RRECCIÓNn NECESITA LA SELECCIÓN DE REMEDIOS QUE ESTEN BASADOS TAMBIÉN EN EL ANA 

LISIS DE LAS CAUSAS. 
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J,3 INDICES ESTADÍSTICOS EN LA PREVENCIÓN DE ACCIDENTES INDUSTRIALES. 

~ 
PARA CONOCER EL FUNCIÓNAMIENTO O LOS RESULTADOS PARTICULARES QUE LAS EM-

PRESAS ESTAN OBTENIENDO EN SEGURIDAD, EL SEGURO ~OCIAL LLEVA LAS SIGUIENTES E~ 

TADfSTICAS: 

A) INDICE DE FRECUENCIA DE ACCIDENTES INCAPACITANTES, 

B) lNDICE DE GRAVEDAD DE ACCIDENTES INCAPACITANTES, 

C) INDICE DE FRECUENCIA PROMEDIO DE CADA FRACCIÓN O GRUPO DE ACTI-

VIDADES, 

D) INDICE DE GRAVEDAD PROMEDIO DE LAS MISMAS FRACCIONES O GRUPOS DE 

ACTIVIDADES. 

ANTES DE EXPLICAR CADA UNO DE LOS fNDICES, DEFINIREMOS LOS SIGUIENTES coa 

·cEPTOS: 

INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE.-

INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE,-

Es LA P~RDIDA ABSOLUTA DE FACULTADES O DE 

APTITUDES QUE IMPOSIBILITAN AL INDIVIDUO 

PARA PODER DESEMPE~AR CUALQUIER TRABAJO DE 

POR VIDA, 

Es LA DISMINUCIÓN DE FACULTADES DE UN INDL 

VIDUO, POR HABER SUFRIDO LA P~RDIDA O PARA 

LIZACIÓN DE ALGÚN MIEMBRO, ÓRGANO O FUNCIÓN 

DEL CUERPO. 



INCAPACIDAD TEMPORAL, PARCIAL O 

TOTAL,-

lNDICE DE FRECUENCIA.-

INDICE DE GRAVEDAD.-

Es LA PÉRDIDA DE FACULTADES O APTITUDES 

QUE IMPOSIBILITAN PARCIAL O TOTALMENTE A 

UN INDIVIDUO PARA DESEMPEHAR SU TRABAJO 

POR ALGÚN TIEMPO. ESTO SIGNIFICA QUE AL 

CABO DE ESTE TIEMPO VOLVERÁ A SER CAPAZ 

DE DESEMPEfiAR SU TRABAJO NORMALMENTE, 

Es EL NÚMERO DE LESIONES CON INCAPACIDAD 

DE UN DfA O MÁS, OCURRIDAS EN CADA MILLÓN 

DE HORAS-HOMBRE TRABAJADAS. 

Es EL NÚMERO DE DÍAS DE INCAPACIDAD POR 

CAUSA DE LAS LESIONES, POR CADA MIL HORAS­

HOMBRE TRABAJADAS. 

A) EL INDICE DE FRECUENCIA SE CALCULA DIVIDIENDO EL NÚMERO DE ACCL 

DENTES INCAPACITANTES ENTRE EL NÚMERO DE HOPAS-HOMBRE TRABAJADAS EN EL PERÍODO 

DESEADO Y MULTIPLICÁNDOLAS POR UN MILLÓN, 

EL NÚMERO DE ACCIDENTES INCAPACITANTES NO DEPENDE DE LAS VECES 

QUE SE HAYA EXTENDIDO LA INCAPACIDAD ORIGINAL NI DE LOS 0.UE HAYA HABIDO, 

BIDO, SINO DEL NÚMERO DE CASOS QUE HAYAN DADO LUGAR A LESIONES INCAPACITANTES, 

EL NÚMERO PROMEDIO DE HOMBRES OUE TRABAJARON EN UNA EMPRESA EN 

UN Af!O LOS CALCULA EL ! .'~.S.~., DIVIDIENDO EL NÚMERO TOTAL DE SEMANAS COTIZA­

DAS ENTRE 52. 
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:as 
LAS HORAS-HOMBRE TRABAJADAS E>l EL M;o SE CALCULAll MUL Tl PLI CANDO 

EL NÚMERO TOTAL DE SEMANAS COTIZADAS AL A~O POR ~S HORAS. 

LAS HORAS-HOMBRE REALMENTE TRABAJADAS, DIFIEREN un POCO DE ESTA 

CANTIDAD CALCULADA PORQUE NO TODO EL PERSOtlAL GOZA DEL MISMO PERÍODO DE VACA' 

CIONES Y DfAS FESTIVOS Y ALGUNOS TRABAJAN TIEMPO EXTRA. Así. LA Dl~ERENCIA 

ENTRE LOS Í ND l CES CALCULADOS POR EL 1 , ;1, ~, '.", • Y LOS REALES, ES TAN PEílUE''A 

QUE NO VALE LA PENA TRATAR DE CONSIDERAPLA, 

Los INDICES PUEDEN CALCULARSE PARA DIFERENTES PERIDOS DE TIEMPO, 

COMO PARA UN MES O PARA UN AMO, O PARA DIFERENTES DEPARTA~ENTOS. PARA TODA UNA 

PLANTA. O PARA VARIAS PLANTAS EN CONJUNTO. lo ÚNICO 0UE DEBE CONSIDERARSE ES 

TOMAR LOS DATOS DEL NÚMERO DE ACCIDENTES O DIAS PÉRDIDOS Y HORAS-HOMBRE TRABA­

JADAS CORRESPONDIENTES AL PERÍODO Y PLANTA DESEADOS, 

CIONES: 

POR EJEMPLO: UNA PLANTA TRABAJA EN 1973 EN LAS SIGUIENTES CONDI-

ACCIDENTES INCAPACITANTES 27 
.HORAS-HOMBRE TRABAJADAS (REALES) 3'4b2,L71 

SEMANAS COT l ZADAS AL l . I"~ , S , S . 75 76'..l 

INDICE DE FRECUENCIA REAL PARA 1973 
1. F. = íl x iu5 

H - H 



DONDE N NúMERO DE ACCIDENTES INCAPACITANTES=27 

H-H HORAS-HOMBRE TRABAJADAS = 3'462.721 

I. ~. 27 x 106 7.7~ 
3'46:!.711 

INDICE DE FRECUENCIA PARA 1973 CALCULADO POR EL 

1 .fl .s.:-:. 

DONDE N=-27 

l. f- ·= N X lUG 
H - H 

H-H TOTAL DE SEMANAS COTIZADAS X L¡n:3'5?6,'.J12 

I. F '= 27 X iot·, = 7 ,L!2 
3'53b.Sl2 

B) EL ÍNDICE DE GRAVEDAD SE CALCULA DIVIDIENDO EL NÚMERO DE DÍAS 

PERDIDOS POR ACCIDENTES INCAPACITANTES ENTRE EL NÚ~ERO DE HORAS-HOMBRE EN EL 

PERÍODO DESEADO Y MULTIPLICARLO POR MIL, SEGÚN LA SIGUIENTE FÓRf1ULA: 

D. 2. 
H-H 

!. ~. = D. p. X l!;:'í 

DfAS PÉRDIDOS. 

!lORAS-HOMBP.E, 

H - H 
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Los D!AS PéRDIDOS SE CALCULAN SU~ANDO: l) LOS DIAS DEJADOS DE 

TRABAJAR POR LAS 1NCAPAC1 DAD ES CONCEND 1 DAS POR EL ! , ;1, e:,::, .. 
SE EMPIEZA A CONTAR DESDE EL DÍA SIGUIENTE AL ACCIDENTE INCAPACL 

TANTE, HASTA EL DÍA ANTERIOR AL QUE SE Dé DE ALTA, AL LESIONADO, ~I HAY RECAL 

DAS SE TOMAN EN CONSIDERACIÓN COMO YA SE DIJO LOS D(AS NO TRABAJADOS, 

2> Los DÍAS EQUIVALENTES A LA VALUACIÓN DE LAS INCArACIDADES PER 

MANENTES, 

LA CAPACIDAD TOTAL PEf"U·1AflENTE SE VALÚA EN l.'.)C'J DÍAS, L'l.S INCAPA 

CIDADES PARCIALES PERllANENTES SEGÚN EL MIEMBRO O LA FUNCIÓN PéRDIDA, f'ARA ES­

TO LA LEY fEDERAL DEL TRABAJO EN EL :\RT, 15q PUBLICA UN.O. TABLA DE "'IALUACIÓN DE 

INCAPACIDADES", 

LAS INCAPACIDADES SE DAN AHÍ EN FUNCIÓN DE LA INCAPACIDAD TOTAL, 

ES DECIR, UNA INCAPACIDAD DE 35: EQUIVALE Al CQU X Q,35 DfAS. Pon MEDIO DE . 

ESTAS TABLAS SE PUEDE CALCULAR UNA INCAPACIDAD, PERO ES MEJOR ESPERAR EL DIC­

TAMEN DEL !.M.S.S. PARA CONOCER LA VALUACIÓN QUE HIZO DE CADA CASO, PUES LA TA 

BLA DE LA LEY NO DÁ LA INCAPACIDAD EXACTA, SINO QUE CONCEDE UN MARGEN PARA 

AJUSTARLO SEGÚN LA GRAVEDAD DE LOS CASOS, POR EJEMPLO, LA PéRDIDA PARCIAL DE 

LA VISIÓN, NO RECUPERABLE CON EL USO DE LENTES, EN UN DIBUJANTE, EN UN AJUSTA 

DOR1 ETC, ES MÁS GRAVE, QUE LA MISMA PéRDIDA EN UN AYUDANTE DE ALBAfiIU LA DE. 

~"·:· FO,RMACIÓN FACIAL ES MÁS GRAVE EN UNA MODELO O EN UN ACTOR, 0UE EN UN ALMACENIS. 

-,_~',. 



TA: EL OIDO EN LOS MÚSICOS, LA AGILIDAD MANUAL DE UN PIANISTA, LAVO.ZEN LOS 

CANTANTES, ETC,, ADEMÁS DE QUE LOS CRITERIOS DE LOS MÉDICOS PUEDEN DIFERIR EN 

MUCHOS CASOS. 

3) Los DÍAS DEBIDOS A MUERTES. 

CADA MUERTE SE VALUA POR 1 OQQ DfAS DE INCAPACIDAD, 

CON RESPECTO A LAS HORAS-HOMBRE (H-H) CALCULADAS POR EL ÍNDICE 

DE GRAVEDA'D- POR EL I . ri.s ;S" y LAS REALES' SE PUEDEN HACER LAS MISMAS CONS 1 DE­

RACl ONES MOSTRADAS EN EL CÁLCULO DEL INDICE DE FRECUENCIA. 

EJEMPLO: 

EN UNA INDUSTRIA QUE COTIZÓ 23 182 SEMANAS AL !.~.s.s. SE OBTU 

VIERON 5 ACCIDENTES INCAPACITANTES SEGÚN LA SIGUIENTE RELACIÓN: 

1 MUERTE. 

1 INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE, POR PÉRDIDA DE LA VISTA EN AM­

BOS OJOS, 

1 SORDERA COMPLETA EN UN OIDO E INCOMPLETA DEL OTRO EN UN PIA­

NISTA QUE LE IMPIDIÓ SEGUIR TOCANDO. 

2 INCAPACIDADES TEMPORALES POR lU DÍAS EN TOTAL, 

Sus fNDICES SERÁN: 

~o. DE ACCIDENTES INrtPACITANTES; 5 CASOS. 

No. DE DfAS PÉRDIDOS;. A) POR INCAPACIDADES TEMPORALES 10 
DÍAS NO TRABAJADOS. 
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B) POR INCAPACIDAD TOTAL 1 000 DIAS NO TRABAJADOS Y CARGADOS, 

~ C) POR SORDERA COMPLETA DE UN LADO Y PARCIAL DEL OTRO,EN SU CA 

SO MÁS GRAVE 50%, 500 DÍAS CARGADOS. 

D) POR 1 MUERTE, 1 000 DÍAS CARGADOS, 

foTAL DE DlAS PÉRDIDOS 2.510 
NúMERO DE COTIZACIONES 23,182 
HORAS - HOMBRE 1'112.736 

r. F. 5 X 106 4.493 
l '112.736 

r. G. 2510 ~ 103 = 2.255 
l' 112.735 

·· EL INDICE DE FRECUENCIA Y DE GRAVEDAD PROMEDIO DE CADA 

"FRACCIÓN" DE ACTIVIDADES LO CALCULA EL I .ri.s.s., TOTALIZANDO. POR UN LADO TQ. 

DOS LOS CASOS DE ACCIDENTES INCAPACITANTES Y LOS DlAS PÉRDIDOS TOTALES DE LAS 

EMPRESAS QUE ES TAN AGRUPADAS EN CADA "fRACC I óN" Y POR OTRO LAS SEMANAS COTIZA 

DAS POR LAS MISMAS, 

APLICANDO LAS FÓRMULAS DE LOS ÍNDICES DE FRECUENCIA Y GRA 

VEDAD CON ESTOS DATOS, SE OBTIENEN fNDICES GLOBALES O PROMEDIO PARA CADA "fRA~ 

ClóN" Y GUE SON LOS QUE INDICAN, SI ES NECESARIO CAMBIAR A ESA "fRACClóN" DE 

CLA~E O NIVEL DE RIESGO, (3) 



280 
3.4 PROPÓSITOS riE LA H!G!ENA OCUPACIONAL, 

· bENERALI DADES: 

LA HIGIENE OCUPACIONAL ESTUDIA LA MANERA DE CONSERVAR LA SALUD DE LOS TRA 

BAJADORES OCUPADOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE CUALQUIER ACTIVIDAD ECOl'ÓMICAI 

OCUPA UN LUGAR IMPORTANTISIMO EN TODOS LOS SECTORES YA SEAN INDUSTRIALES, AGRi 

COLAS O MINEROS, LA RAZÓN DE ÉSTO SE DEBE A UUE SUS REGLAS Y PRECEPTOS OBRAN 

DE UNA MANERA BIENHECHORA Y EFICAZ PARA PROTEGER EL ORGANISMO HUMANO CONTRA 

LAS corm1c1or;Es AMBIENTALES o DE TRABAJO. PARA QUE LA ACCIÓN DE LA HIGIENE OC!J. 

PACIONAL RESULTE PRÁCTICA EN LOS CENTROS DE PRODUCCIÓN, ES NECESARIO UN CONTROL 

DEL AMBIENTE Y LA APLICACIÓN DE LAS MEDIDAS MÍNIMAS YA ESTABLECIDAS POR LA LE­

GISLACIÓN EN GRAN MAYORIA DE PA!S~S. 

LA APLICACIÓN QUE TIENE ACTUALMENTE LA SEGURIDAD Y LA HIGIENE OCUPACIONAL, 
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NO DEBE LIMITARSE SOLAMENTE AL RECINTO DE LA FÁBRICA, SINO QUE. DEBIDAMENTE 

PLANIFICADA. DEBE ABARCAR EL CAMPO FUERA DE LA EMPRESA. LA HIGIENE OCUPACIO­

NAL NO DEBE INCLUIR SÓLO LAS MEDIDAS PARA PROTEGER AL TRABAJADOR C~~TRA LOS 

CONTAMINANTES U OPERACIONES QUE PUEDAN DA~AR SU ORGANISMO, SINO QUE DEBEN DE 

IR MÁS ALLÁ, A FIN DE EVITAR QUE LAS CONTAMINACIONES Y LAS CONSECUENCIAS DE 

LAS OPERACIONES QUE SE LLEVEN A CABO EN UNA EMPRESA, PASEN AL AMBIENTE EXTE­

RIOR DEL ESTABLECIMIENTO Y CONTAMINE O DARE A LAS PERSONAS QUE HABITAN EN LAS 

COMUNIDADES VECINAS. Los AGENTES QUE PUEDEN DARAR EL ORGANISMO DE LAS PERSO­

NAS TANTO DENTRO COMO FUERA DEL ESTABLECIMIENTO SE PUEDEN CLASIFICAR EN TRES 

GRUPOS: 

AGENTES QUÍMICOS, 

AGENTES BIOLÓGICOS, 

AGENTES Ffs1cos. 

Los AGENTES QufMICOS ATACAN DIRECTAMENTE AL ORGANISMO y SE PRESENTAN EN 

FORMA DE SUBSTANCIAS TÓXICAS O CORROSIVAS, BAJO LAS FORMAS DE GASES, VAPORES, 

.EMANACIONES LfQUIDAS O SÓLIDAS. 

Los AGENTES BIOLÓGICOS SON BACTERIAS o VIRUS, ENTRE LOS QUE SE PUEDEN 

MENCIONAR UNA LARGA LISTA DE AGENTES INFECCIOSOS COMO AQUELLOS QUE DAN LUGAR 

AL ÁNTRAX· TIFOIDEA, TUBERCULOSIS, ETC. TAMBIÉN SE INCLUYEN LOS PARÁSITOS Y 

LOS HONGOS QUE PRODUCEN ENFERMEDADES, 



Los AGENTES Físicos COMPRENDEN CONDICIONES DE UN MEDIO AMBIENTE DAAINO, 

TALES COMO RUIDO, VIBRACIONES, ENERGÍA RADIANTE O IONIZANTE, HUMEDAD, TEMPERA 

TURA EXCESIVA, VARIACIONES DE LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA, ETC, 

CON EXCEPCIÓN DE LOS AGENTES FISICOS O AMBIENTALES, LOS OTROS DOS TIPOS 

DE AGENTES PUEDEN PENETRAR AL ORGANISMO POR INHALACIÓN O RESPIRACIÓN,CONTACTO 

DIRECTO A TRAVÉS DE LA PIEL O POR LA MUCOSA Y POR INGESTIÓN, 
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lAs SUBSTANCIAS TÓXICAS SE PUEDEN PRESENTAR EN FORMA DE SÓLIDOS, LÍQUIDOS, 

POLVOS, GASES, ETC, UN PORCENTAJE MUY ELEVADO DE TODOS LOS CASOS DE INTOXICA­

CIÓN DE ORIGEN PROFESIONAL, SE ATRIBUYE A LA PENETRACIÓN EN EL ORGANISMO HUMA­

NO, DE POLVOS, EMANACIONES Y GASES DE ESTAS SUBSTANCIAS TÓXICAS, 

DEFINICIONES: 

EN INGENIERO O ENCARGADO DE SEGURIDAD, DEBE CONOCER LOS SIGNIFICADOS PRE-

CISOS DE CIERTOS TÉRMINOS QUE SE USAN COMUNMENTE EN LA HIGIENE OCUPACIONAL 

~j,;;;;¡~~f~~ª 
~ .. , .. , '~~h,.,.., . .., _,_ .. ; 

1t-~rti'H 
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EMANACIONES: Sm1 PARTICULAS SÓLIDAS MICROSCÓPICAS, FORMADAS POR LA 

CONSENSACIÓN DEL ESTADO GASEOSO DE UNA SUBSTANCIA, 

' GASES: SON FLUIDOS AERIFORMES A LA PRESIÓN Y TEMPERATURA AMBIENTES 

QUE SE DIFUNDEN Y OCUPAN EL ESPACIO QUE LOS CONTIENE, 

VAPORES: SON FORMAS GASEOSAS DE UNA SUBSTANC 1 A QUE NORMAU1ENTE ES 

LIQUIDA o SÓLIDA. 

NEBLINA: ts LA SUSPENSIÓN EN EL AIRE AMBIENTE DE PEOUE~fSIMAS GOTAS 

FORMADAS POR ALGÚN MEDIO MECÁNICO (ATOMIZACIÓN) O POR CONDENSACIÓN DEL ESTADO 

GASEOSO. 

HUMO: Es EL PRODUCTO QUE EN FO~~ G~SEOSA SE DESPRENDE DE UNA COM­

BUSTIÓN INCOMPLETA. 

POLVOS: SON PARTfCULAS SÓLIDAS QUE HAN SIDO REDUCIDOS A DIMENSIO­

NES MUY PEQUEílAS POR ALGÚN PROCEDIMIENTO MECÁNICO, 

TOXICIDAD: Es LA CAPACIDAD DE UNA SUBSTANCIA DE PRODUCIR LESIONES 

O DAfJOS, LA TOXIDAD DEPENDE DE LA DOSIS, MÉTODO O LUGAR DE ABSORCIÓN EN EL 

CUERPO, ESTADO GENERAL DE SALUD, DIFERENCIAS INDIVIDUALES, DIETA Y TEMPERATU-

RA, 

RIESGOS: SON Ll\S POSIBILIDADES QUE TIENE UNA SUBSTANCIA DE CAUSAR 

LESIÓN CUANDO UNA CANTIDAD ESPECfFICA SE UTILIZA BAJO CIERTAS CONDICIONES. Los 
ELEMENTOS PRINCIPALES QUE HAY QUE CONSIDERAR CUANDO SE EVALÚA UN RIESGO SON: 

LA CANTIDAD DE SUBSTANCIA EN CONTACTO CON LAS CÉLULAS ORGÁNICAS, QUE SE REQUIE­

RE PARA PRODlJC 1 R UN DAt!O: EL T 1 EMPO QUE ESTÁ EN CONTACTO CON ESTAS CÉLULAS, Íli 



DICE DE GENERACIÓN DEL CONTAMINANTE EN SUSPENSIÓN Y MEDIDAS DE CONTROL, 

I NHALAC 1 ÓN: 

EXCEPTUANDO LAS ENFERMEDADES DE LA PIEL. LA GRAN MAYORÍA DE LAS INTOXICA­

CIONES PROFESIONALES SON PROVOCADAS POR LA RESPIRACIÓN DE SUBSTANCIAS TÓXICAS 

EN SUSPENSIÓN EN EL AIRE, 

Los TEJIDOS DE LOS PULMONES SON EL MEDIO MÁS EFICIENTE QUE TIENE EL CUER­

PO HUMMIO PARA ;..n::OR'/[R SUoS '¡ AfK IAS. !:'úR LO TANTO. LA 1NHALAC1 ÓN DE LAS SUBS­

TANCIAS TÓXICAS. ES LA CAUSA DE UN GRAN NÚMERO DE ENFERMEDADES PROFESIONALES, 
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ESTOS AGENTES QUfMICOS QUE LLEGAN A LOS PULMONES. PUEDEN PASAR DIRECTAMEN 

TE A LA CORRIENTE SANGUfNEA Y SER ABSORVIDOS DURANTE UN ºERfODO MÁS O MENOS LAR 

GO, ÜTROS PUEDEN PERMANECER EN LOS PULMONES Y PRODUCIR UN DA"O O IRRITACIÓN LQ. 

CAL. 

Los POLVOS TÓXICOS E IRRITANTES PUEDEN SER ASPIRADOS EN CANTIDADES DA~J­

NAS. LAS SUBSTANCIAS CORílOSIVAS. AL ESTAR EN SUS 0 ENSIÓN EN EL AIRE, PUEDEN AL 

TERAR LA MUCOSA LLEGANDO A DESTRUIRLA. ALGUNOS POLVOS Y VAPORES ~UE POR SU TQ 

XJC!DAD MISMA NO SE DISUELVEN O ABSORVEN, PROVOCAN EN LA MAYORf A DE LOS CASOS 

IRRITACIONES DE LAS DELICADAS MEMBRANAS DE LOS ÓRGANOS RESPIRATORIOS, OBSTRUYEN 

CD EL PASO DEL AIRE A LOS PULMONES. 

A SU VEZ. ESTA RESPIRACIÓN INSUFICIENTE FAVORECE EL ATAOUE DE BACTERIAS Y 
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OTROS GÉRMENES, DANDO COMO RESULTADO TENDENCIA A ENFERMEDADES TALES COMO NEll 

MONfA, TUBERCULOSIS, ETC, DEBE SIEMPRE CONSIDERARSE QUE CUALQUIER POLVO, POR 

INOCUO OUE SEA, ES DAÑINO SI SU CONCENTRACIÓN EN EL ~.!RE ES ELEVADA, 

LA PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN DEL AIRE POR CUAL~UIER SUBSTANCIA, DEBE 

CONSIDERARSE COMO PROTECCIÓN PRIMARIA PARA TODOS LOS'TRABAJADORES QUE MANIPU­

LEN SUBSTANCIAS TÓXICAS EN CUALQUIER FASE DE UNA OPERACIÓN O TRABAJO, 

LA PROTECCIÓN MÁS EFICAZ PARA EVITAR LA ENTRADA DE LOS CONTAMINANTES EN 

EL ORGANISMO HUMANO POR INHALACIÓN, CONSISTE EN AISLAR COMPLETAMENTE LOS ÓRGA­

NOS RESPIRATORIOS DEL MEDIO AMBIENTE CONTAMINADO, ESTO PUEDE HACERSE PROTEGIEN 

DO DIRECTAMENTE LAS V!AS RESPIRATORIAS DEL INDIVIDUO, AISLANDO O ENCERRANDO EL 

PROCESO DE MANERA QUE EL CONTAMINANTE NO PASE A LA ATMÓSFERA DE LOS AMBIENTES 

DE TRABAJO, O POR MEDIO DE DISPOSITIVOS O EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL ADECUA­

DO, 



286 

CONTACTOS CON LA PIEL: 

EL CONTACTO CON LA PIEL ES OTRA DE LAS FORMAS EN OUE LAS SUBSTANCIAS TÓXI­

CAS O IRRITANTES PUEDEN AFECTAR AL ORGANISMO. 

EL NÚMERO DE SUBSTANCIAS TÓXICAS QUE SE RECIBEN RÁPIDAMENTE POR LA PIEL 

ES LIMITADA: SIN EMBARGO, CONVIENE CONSIDERAR 0UE TODOS LOS Lf0UIDOS Y SUBSTAli 

CIAS SÓLIDAS TÓXICAS SON DE ABSORCIÓN RÁPIDA, HASTA QUE SE DEMUESTRE LO CONTRA 

RIO BAJO LAS CONDICIONES EXJSTENTES, 

UN GRAN NÚMERO DE SUBSTANCIAS EMPLEADAS EN LA INDUSTRIA CAUSAN ENFERMEDA­

DES DE LA PIEL, LLAMADAS DERMATITIS O DEMATOSIS, LAS SUBSTANCIAS CORROSIVAS Dt 

B!LES PUEDEN, POR CONTACTOS REPETIDOS, REDUCIR LA RESISTENCIA NORMAL DE LA PIEL 

A DICHAS SUBSTANCIAS, ÜTRAS, COMO LOS DISOLVENTES, POR EJEMPLO, LA GASOLINA 

DESHACEN LA SUBSTANCIA GRASA DE LA PIEL Y AL SACARSE PRODUCE GRIETAS, QUE PUE­

DEN SER EL CONDUCTO PARA UN ATAQUE DE GÉRMENES AL ORGANISMO. 

DEBE TENERSE PRESENTE QUE MUCHOS PRODUCTOS VEGETALES Y ANIMALES PRODUCEN 

EN LA PIEL CONDICIONES ESPECIALMENTE FAVORABLES PARA LA PENETRACIÓN DE LAS BA~ 

TERIAS O GÉRMENES. 

INGESTIÓN: 

LA INGESTIÓN ES UN FACTOR IMPORTANTE EN LAS E~FERMEDADES PROFESIONALES, YA 

QUE PEQUEÑAS PARTÍCULAS DE SUBSTANCIAS TÓXICAS SE AGREGAN A LA SALIVA, AUMENTAli 
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DO ASÍ LA CONCENTRACIÓN DE ESAS MISMAS SUBSTANCIAS 0UE HAN SiOO ASºIRADAS, OCASIQ. 

NANDO MUCHAS VECES INTOXICACIONES CRÓNICAS, 

CUALQUIER POSIBILIDAD DE INGERIR SUBSTANCIAS TÓXICAS QUE SE ENCUENTREN EN 

LA INDUSTRIA DEBE EVITARSE POR TODOS LOS MEDIOS, YA QUE~ AUNQUE SEA EN PEQUE~i 

SIMAS CANTIDADES, PUEDE AUMENTAR LOS RIESGOS DE INTOXICACIÓN. 

IAMBl~N EXISTE LA POSIBILIDAD DE OUE LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS ALCANCEN LA 

BOCA POR MEDIO DE ALIMENTOS CONTAMINADOS, Es POR ESTA RAZÓN QUE NO DEBEN TO­

MARSE COMIDAS O FUMAR DONDE SE ENCUENTREN PRESENTES ESTAS SUBSTANCIAS. EL AGUA 

POTABLE PARA BEBER DEBE SER SUMINISTRADA EN BEBEDEROS ESPECIALES LIBRES DE CON­

TAMINACIÓN, Y TODOS LOS TRABAJADORES DEBEN LAVARSE LAS MANOS ANTES DE COMER, ~~ 

TO ES ESENCIAL PARA EVITAR LA INGESTIÓN DE LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS, 

EXPOSICIONES PELIGROSAS EN EL MEDIO AMBIENTE: 

EN LA INDUSTRIA. LA MAYORfA DE LAS LESIONES GRAVES AL ORGANISMO HUMANO Ili 

CLUSIVE CIERTAS ENFERMEDADES PROFESIONALES, SON OCASIONADAS POR EL EMPLEO DE 

SUBSTANCIAS TÓXICAS. 

DEBEN AGREGARSE LAS QUE SUFRE EL ORGANISMO POR LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

ADVERSAS, LO CUAL EN CIERTAS CIRCUNSTANCIAS AGRAVA LOS EFECTOS DE LAS SUBSTAN­

CIAS TÓXICAS, ADEMÁS DEBEMOS TENER PRESENTE QUE ALGUNAS CONDICIONES AMBIENTA­

.. Í..ES, POR .SI SOLAS, PUEDEN PROVOCAR INCAPACIDADES PERMANENTES,· HASTA LA MUERTE: 

POR-EJEMPLO, LA EXPOSICIÓN A LAS RADIACIONES IONIZANTES (FIG, 3,3), 

-·:·. 
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PRIMEROS AUXILIOS 
LAS CONDICIONES llMÚENTll.LES QUE PUED!::N D.ESULTl\R PELIGROSAS SON LAS SIGUIEM_ 

TES: 

VIBRACIONES CONTfNUAS, 

Rumo EXCESIVO. 

ILUMINACIÓN DEFECTUOSA, 

TEMPERATURA EXCESIVA, 

HUMEDAD EXCESIVA Y CONTÍNUA, 

ENERGfA RADIANTE, 

PRESIÓN ATMOSFÉRICA ANORMAL. 

PRESIONES ARTIFICIALES (TRABAJOS EN AIRE COMPRIMIDO), 

FATIGA EXCESIVA, 

SEA CUAL FUERE LA CONDICIÓN, ES POSIBLE APLICAR MÉTODOS PARA DISMINUIR SUS 

CONSECUENCIAS O ELIMINARLOS COMPLETAMENTE, AL RECOMENDAR CUALQUIER MÉTODO DE 

CONTROL DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES, DEBE CONSIDERARSE TANTO LA FACILIDAD DE 
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APLICACIÓN, MENCIONADAS, COMO SU EFECTIVIDAD, $E PUEDEN APLICAR MÉTODO ALTA­

MENTE SATISFACTORIOS, PERO EN ALGUNAS OCASIONES IRREALIZABLES POR EL TAMAílO DE 

LA EMPRESA. POR SU SITUACIÓN ECONÓMICA, ETC, EN ESTOS CASOS, DEBE SIEMPRE ES­

TUDIARSE UNA FORMA ADECUADA QUE SEA REALIZABLE. A FIN DE PODE~ PROTEGER AL TRA 

BAJADOR CONTRA LOS RIESGOS QUE ESTOS AGENTES PRESENTAN, 

PRINCIPIOS DE LA PREVENCIÓN: 

Los PRINCIPALES MÉTODOS DE PREVENCIÓN UTILIZADOS EN LA ELIMINACIÓN o CON-

TROL DE LOS PELIGROS QUE AFECTAN AL ORGANISMO SON LOS SIGUIENTES: 

SUSTITUCIÓN DE UNA SUBSTANCIA TÓXICA POR OTRA MENOS TÓXICA, 

AISLAMIENTO COMPLETO DE LOS PROCESOS O TRATAMIENTO DEL RESTO DEL 

AMBIENTE DE TRABAJO, CON LA PROTECCIÓN ADECUADA Y NECESARIA PARA 

LOS TRABAJADORES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE LAS ZONAS AISLADAS. 

VENTILACIÓN GENERAL. 

INSTALACIÓN O USO DE MÉTODOS HÚMEDOS PARA EVITAR QUE LOS CONTAML 

NANTES PASEN AL AMBIENTE, 

Uso DEL EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN ADECUADO A LAS SUBSTANCIAS 

TÓXICAS Y MUY PARTICULARMENTE PARA EL SISTEMA RESPIRATORIO, 

DISMINUCIÓN DEL CONTACTO DIARIO O EXPOSICIÓN POR MEDIO DE PERÍO­

DOS CORTOS DE TRABAJO, 

·PoR LO GENERAL, SE RECOMIENDA NO USAR ÚNICAMENTE UNO DE ESTOS MÉTODOS SL 

·No VARIOS DE ELLOS EN COMBINACIÓN. A FIN DE GARANTIZAR COMPLETAMENTE LA PROTE~ 
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CIÓN DE LOS TRABAJADORES, 

A CONTINUACIÓN SE EXAMINAN LOS MÉTODOS MENCIONADOS. 

SUSTITUCIÓN DE UNA SUBSTANCIA TÓXICA POR OTRA MENOS TÓXICA: 

EL INGENIERO O ENCARGADO DE SEGURIDAD DE UNA EMPRESA ASÍ COMO EL INSPECTOR 

DE TRABAJO DEBEN CONOCER TODAS LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS QUE SE UTILIZAN EN LA FA 

BRICA, DEBE TENERSE PRESENTE SIEMPRE LA POSl.BILIDAD DE QUE EN CADA CASO SE PUE. 

DE SUSTITUIR UN MATERIAL PELIGROSO POR OTRO MENOS PELIGROSO. POR EJEMPLO, LA 

ELIMINACIÓN DEL FÓSFORO BLA~CO TÓXICO POR EL ROJO; LA SUSTITUCIÓN DEL SULFATO 

DE PLOMO O ALBAYALDE, POR ÓXIDO DE TITÁNEO; ÓXIDOS Y SULFATOS DE ZINC EN LAS 

PINTURAS BLANCAS; LA SUSTITUCIÓN DE LOS SOLVENTES DE ALTA TOXICIDAD COMO POR 

EJEMPLO, EL BENZOL ETC. 

SIN EMBARGO, EN MUCHAS OCASIONES SE HACE NECESARIO EN CIERTOS PROCEDIMIE~ 

TOS INDUSTRIALES SUSTITUIR UNA SUBSTANCIA TÓXICA POR OTRA MÁS TÓXICA TODAVÍA, 

A FIN DE AHORRAR TIEMPO DE FABRICACIÓN O MEJORAR EL RENDIMIENTO. SE LLAMA LA 

ATENCIÓN SOBRE ESTO ÚLTIMO, YA QUE EN MUCHOS CASOS SE LLEVA A EFECTO ESTE REE~ 

PLAZO SIN TENER EN CONSIDERACIÓN LOS PROBLEMAS DE RIESGO QUE fRESENTAN ESTOS 

NUEVOS PRODUCTOS. SIEMPRE QUE SE PRESENTE ESTA EVENTUALIDAD, TODAS LAS DISPO­

SICIONES, INSTALACIONES Y M~TODOS APLICADOS PARA LA PROTECCIÓN DEL TRABAJADOR, 

DEBEN SER EXAMINADOS A FIN DE VER SI PUEDEN SEGUIR GARANTIZAN1'o ESTA PROTECCIÓN,,, 
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AISLAMIENTO DE LOS PROCESOS: 

ALGUNOS TIPOS DE PROCESO O TRABAJOS, PUEDEN PONER EL PELIGRO LA SALUD DEL 

TRABAJADOR: POR LO TANTO, ES DE IMPERIOSA NECESIDAD QUE DICHOS PROCESOS SE Al~ 

LEN COMPLETAMENTE EN UN EDIFICIO O EN UN LUGAR SEPARADO, O EN UNA FORMA HERMÉ­

TICAMENTE CERRADA CON LA ADECUADA PROTECCIÓN, PARA EVITAR LA CONTAMINACIÓN DEL 

AMBIENTE DE TRABAJO, 

Si POR NECESIDADES DEL PROCESO SE REQUIERE QUE EL TRABAJADOR SE SITÚE DEN 

TRO DEL LUGAR DONDE SE LLEVA A CABO LA OPERACIÓN, SE LE DEBE SUMINISTRAR EL 

EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN ADECUADO QUE LO AISLE COMPLETAMENTE DEL AMBIENTE 

CONTAMINADO. 

VENTILACIÓN GENERAL: 

LA VENTILACIÓN GENERAL, YA SEA SUMINISTRADA POR LA INFILTRACIÓN NATURAL 

DEL AIRE A TRAVÉS DE ABERTURAS EN LOS MUROS O POR VENTILADORES, ES SIEMPRE NE 

CESARIA PARA QUE UN LUGAR DETERMINADO SEA HABITABLE, LA ADECUADA VENTILACIÓN 

ES LA PRINCIPAL PREOCUPACIÓN DE LOS HIGIENISTAS INDUSTRIALES, PARA AS{ PROPOR 

CIONAR CONDICIONES DE TRABAJO SALUDABLES Y CONFORTABLES, 

LA VENTILACIÓN GENERAL DE LOS LOCALES DE TRABAJO, ES IGUALMENTE IMPORTAli 

TE PARA PREVENIR CONCENTRACIONES PELIGROSAS, PORQUE DILUYE LOS POSIBLES VAPO­

RES,· EMANACIONES O GASES QUE PUEDAN ESCAPAR DE LOS PROCESOS'DE LOS EQUIPOS CE - : ~· ~ 



RRADOS Y DE LOS SISTEMAS DE ASPIRACIÓN LOCAL, SISTEMAS EN LOS QUE PUEDE HABER 

ALGÚN ESCAPE A PESAR DE LAS PRECAUCIONES QUE SE TOMEN, 

~ÉTODOS HúMEDOS: 

EXISTEN NUMEROSOS TRABAJOS GENERADORES DE POLVO QUE NO PUEDEN REALIZARSE 

EN LOCALES CERRADOS, EN ESTOS CASOS SE RECOMIENDA HUMEDECER EN FORMA CONTINUA 

SIEMPRE QUE ÉSTO SEA POSIBLE, EL LUGAR DONDE SE GENERA EL POLVO, OBTENIÉNDOSE 

POR ESTE MÉTODO EL AGRUPAMIENTO DE LAS PARTÍCULAS Y EVITANDO QUE PASEN AL AM­

BIENTE, 

ESTE MÉTODO ES PARTICULARMENTE BENEFlCiGSG E1~ LOS TRA9~JOS DE MINAS Y DE 

CANTERAS Y, EN GENERAL, EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN. PARA LA HUMECTA­

CIÓN DEL SITIO DONDE SE GENERA· EL POLVO EXISTEN VARIOS llÉTODOS, EN TODOS ELLOS 

HAY QUE ADOPTAR SISTEMAS CONVENIENTES PARA LA EVACUACIÓN DEL ASUA UTILIZADA, A 

FIN DE NO ALTERAR LAS CONDICIONES DEL AMBIENTE CON UN EXCESIVO INDICE DE HÚME­

DAD. HAY QUE TENER PRESENTE QUE LAS PARTÍCULAS MUY PEOUE~AS SON DiFICILES DE 

HUMEDECER, POR ESTA RAZÓN Y POR OTRAS DE ÍNDOLE VARIADA, EL MÉTODO DE HUMECTA­

CIÓN SE APLICA A UN NÚMERO LIMITADO DE TRABAJOS, 

Uso DEL EQUIPO PERSONAL DE PROTECCIÓN: 

EL USO DEL EQUIPO PERSONAL DE PROT,CCIÓN ADECUADO TIENE POR OBJETO, AISLAR 

AL TRABAJADOR DEL AMBIENTE CONTAMINADO,· ESTE MÉTODO DE PREVENCIÓN SE APLICA 

CUANDO ES IMPOSIBLE EL EMPLEO DE ALGUNO DE LOS MÉTODOS ANTES MENCIONADOS: TAM-

2S2 
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BiéN SE RECOMIENDA PARA LOS TRABAJOS DE REPARACIÓN EN LOS QUE PUDIERA CONTAML 

NARSE EL AMBIENTE, TAMBiéN EXISTEN ALGUNOS PROCESOS Y TRATAMIENTOS EN LOS CUA 

LES LA CONTAMINACIÓN CON CONCENTRACIONES SUPERIORES A LAS PERMISIBLES E5 ESPO­

RÁDICA, POR LO CUAL DEBE TEtlEPSE LA D13:-0SICIÓM EL EQUIPO APROPIADO. LA PROTEC. 

CIÓN DEL TRABAJADOR CONSISTE EN USAR EQUIPO PARA PROTEGER LAS VÍAS RESPIRATO­

RIAS, LA VISTA Y CONTACTO CON LA PIEL. 

DISMINUCIÓN DEL CONTACTO DIARIO: 

lA LIMITACIÓN DE LA JORNADA DE TRAJAJO DEBE CONSTITUIR EL ÚLTIMO RECURSO 

QUE DEBE APLICARSE EN LOS MéTODOS DE PREVENCIÓN. Tonos LOS PROCESOS. TRATA­

MIENTOS Y TRABAJOS EN GENERAL DEBEN ESTAR PROTEGIDOS CONTRA TODA EVENTUhL!DhD 

DE RIESGO. 

:: ESTE MéTODO SE EMPLEA ALGUNAS VECES PARA PROTEGER A LOS TRABAJADORES QUE 

HAN SUFRIDO ALGUNA ALTERACIÓN ORGÁNICA DEBIDO A LOS CONTAMINANTES, 

EN CIERTAS CONDICIONES ESPECIALES, POR EJEMPLO, EN LA OPERACIÓN DE ASCE~ 

SORES MUY RÁPIDOS O LOS TRABAJOS EN AIRE COMPRIMIDO, SE ACORTAN LAS JORNADAS 

DE TRABAJO DEBIDO A LAS CONDICIONES ESPECIALES EN QUE LABORAN Y LA IMPOSIBILL 

· DAD REAL DE ELIMINAR ESAS CONDICIONES, 

3.5 NOCIONES ELEMENTALES DE LAS ENFERMEDADES PROFESIONALES M~S COMUNES. 
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GENERALIDADES: 

A CONTINUACIÓN ESTUDIAREMOS LOS R!ESGOi PROFESIONALES Y LOS EFECTOS NOCI­

VOS QUE EN EL ORGANISMO HUMANO PRODUCEN LAS SUBSTANCIAS TÓXICAS O CONTAMINANTES 

DEL AMBIENTE DE CIERTAS INDUSTRIAS Y QUE DAN LUGAR A LAS LLAMADAS ENFERMEDADES 

PROFESIONALES. 

ESTUDIAREMOS, POR SER LAS MÁS COMUNES EN LA INDUSTRIA, LA SILICOSIS, AS­

BESTOSIS, LOS CARCINOMAS Y LESIONES PERCANCEROSAS DE LA PIEL, LAS ENFERMEDADES 

PROFESIONALES DE LA PIEL DE· UNA MANERA GENERAL, LAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR 

EL TRABAJO EN AIRE COMPRIMIDO Y EL ÁNTRAX O CARBUNCO, 

DE TODAS ELLAS DAREMOS NOCIONES ELEMENTALES A FIN DE QUE SE PUEDAN CONO-

CER LAS CAUSAS DE DICHAS ENFERMEDADES Y PUEDAN NOTIFICAR AL MÉDICO 

LA PRESENCIA DE LOS RIESGOS, A FIN DE QUE SE ORDENE UNA INVESTIGACIÓN MÁS COM­

PLETA Y SE DETERMINE ESPECÍFICAMENTE LA ENFERMEDAD PROFESIONAL. 

SILICOSIS: 

DEFINICIÓN: 

LA SILICOSIS ES UNA FIBROSIS DE LOS PULMONES A CONSECUENCIA DE LA INHALA­

CIÓN DEL POLVO QUE CONTENGA, O BIEN, SÍLICE LIBRE (CUARZO, BIÓXIDO DE SILICIO, 

~IÜ¿) U OTRAS CRISTALINAS DE SÍLICE (TRl~IMIT~ , CRISTOBALITA), O SÍLICE LLAMa 

DA AMORIA (TRIPOLI, TIERRA DE DIATOMEAS), 
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RIESGOS PROFESIONALES: 

EN LA NATURALEZA. LA SfLJCE SE ENCUENt~A EN ESTADO PURO EN FORMA DE CUAR 

ZO Y DE PEDERNAL. 

Los TRABAJADORES SE HALLAN EXPUESTOS Al POLVO SÍLICEO EN LAS MINAS. EN 

LAS CANTERAS, EN LAS GALERfAS, EN LAS FUNDICIONES. EN LA FABRICACIÓN DE PORCE 

LANA Y DE ALFARERÍA, EN LA FABRICACIÓN Y CONSERVACIÓN DE ABRASIVOS Y DE POLVOS 

DETERSIVOS, EN LOS TRABAJOS DE ARENAMIENTO. EN LOS TRABAJOS DE CANTERÍA, EN 

LA FABRICACIÓrl DE LOS LADRILLOS REFRACTARIOS A BASE DE SÍLICE. ASf co~a CIER­

TAS üPEHACIONES DE AMOLADURA Y DE PULIMENTACIÓN. 

EL PERIODO DE EXPOSICIÓN NECESARIO PARA PROVOCAR UN ESTADO DE ENFERMEDAD 

VAR f A SEGÚN LA NATURALEZA DEL TRABAJO, EL TAMAÑO Y LA CANTJ DAD DE LAS PARTI C!.!. 

LAS DE POLVO INHALADO Y GENERALMENTE SE EXTfENDE A LO LARGO DE VARIOS A~OS. 

SON RAROS LOS CASOS DE SILICOSIS PRECOZ. 

EFECTOS NOCIVOS: 

LA ACCIÓN DE LA SÍLICE SOBRE LOS PULMONES DETERMINA LA FORMACIÓN DE MÓDU 

LOS FIBROSOS, DISTRIBUIDOS SOBRE EL CONJUNTO DEL CAMPO PULMONAR. 

ESTA FIBROSIS PUEDE SER PROGRESIVA Y EVOLUCIONAR INCLUSO DESPUÉS DE HA­

BER CESADO LA EXPOSICIÓN AL POLVO DE SÍLICE, 



AsBESTos1s: 

DEFINICIÓN: 

.LA ASBESTOSIS ES UNA NEUMOCONIOSIS PROVOCADA POR LA INHALACl.ÓN DE FIBRAS 

DE ASBESTO, 

l.AS DIFERENTES VARIEDADES DE AMIANTO POSEEN UNA ESTRUCTURA FIBROSA, LAS 

VARIEDADES MÁS CONOCIDAS SON El CRISÓLITO (SILICATO DE MAGNESIO HIDRATADO), 

LA CROCIDOLITA (ASl:IE.STO AZUL) i LA AMOSíTA; ESTAS DOS ÚLTll~AS, COtlSTJTUIDAS 

PRINCIPALMENTE POR SILICATOS DE HIERRO, ALGUNOS TALCOS CONTIENEN UNA PEQUEÑA 

CANTIDAD DE AMIANTO. POR OTRO LADO, CIERTOS GÉNEROS DE ASBESTOS PUEDEN CONT~ 

NER SÍLICE. 

KIESGOS PROFESIONALES: 

ENTRE LOS TRABAJOS QUE EXPONEN A DICHO RIESGO FIGURAN AQUELLOS QUE IMPLl 

CAN LA EXTRACCIÓN, LA UTILIZACIÓN O LA MANIPULACIÓN DEL ASBESTO O DE SUBSTAN­

CIAS QUE LO CONTENGAN. LA FABRICACIÓN O REPARACIÓN DE TEJIDOS DE ASBESTO (TRl 

TURACIÓN, CARDADO, HILADO, TEJIDO), LA FABRICACIÓN DE GUARNICIONES PARA FRE­

NOS, MATERIAL DE AMIANTO Y PRODUCTOS DE FIBROCEMENTO. 

EFECTOS NOCIVOS: 

LA LESIÓN PRINCIPAL PRODUCIDA POR EL ASBESTO ES UNA FIBROSIS INTERSTICIAL 
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DIFUSA, ACOMPAAADA POR GRANDES ESPESAMIENTOS DE LA PLEURA, Y EN LOS CASOS 

AVANZADOS, POR BRONQUIECTASIAS Y ENFISEMA.\ 

(ARCJNOMA Y LESIONES PRECANCEROSAS DE LA PIEL: 

DEFINICIÓN: 

lAs SUBSTANCIAS CARCINÓGENAS MÁS COMUNES QUE SE ENCUENTRAN EN LA INDUS­

TRIAS COMPRENDEN LOS SUBPRODUCTOS EN BRUTO DEL CARBÓN (TALES COMO EL ALQUITRÁN 

'{ LA BRC:A)' AS: co:·~O e¡ EKTOS ACE ¡-;-e:::; :·~I :~éR~LES 1 sus PRODUCTOS y sus RESIDUOS 

(TALES COMO EL BETÚN Y LA PARAFINA). 

RIESGOS PROFESIONALES: 

UNA EXPOSICIÓN DE LA PIEL A LA ACCIÓN DE CUALQUIERA.DE LOS AGENTES ANTES 

MENCIONADOS PUEDE TENER POR CONSECUENCIA LESIONES MALIGNAS, 

LA EXPOSICIÓN AL ALQUITRÁN Y A LA BREA ESTÁ RELACIONADA CON UN GRAN NÚM~ 

RO DE PROFESIONES, TALES COMO LOS TRABAJOS EN LAS FÁBRICAS DE GAS O EN LOS HOR 

NOS DE COQUE. EN LA FÁBRICA DE BRINQUETAS DE HULLA, EN LA IMPREGNACIÓN DE LA 

MADERA Y EN EL EMPLEO DEL ALQUITRÁN EN LA CONSTRUCCIÓN DE CARRETERAS. 

Los ACEITES MINERALES CAPACES DE EJERCER UNA ACCIÓN CARCINÓGENA SE UTILI­

ZAN MUCHO COMO LUBRICANTES O EN nETERMlNADOS PROCEDIMIENTOS INDUSTRIALES, 

EFECTOS NOCIVOS: 
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lAs LESIONES DE LA PIEL CAUSADAS POR LOS AGENTES ANTES MENCIONADOS, CO­

MIENZAN DE ORDINARJO CON LA FORMACIÓN DE VERRUGAS EN LAS PARTES DE LA PIEL AL 

DESCUBIERTO, QUE POR REGLA GENERAL HAN SIDO YA ANTES AFECTADAS POR PROCESOS IN 

FLAMATORIOS CRÓNICOS. 

ENFERMEDADES DE LA PlEL DE ORIGEN PROFESIONAL: 

DEFJNICIÓN: 

LAS DERMATÓSIS PROFESIONALES SON GENERALMENTE CAUSADAS POR UNO DE LOS SI-

GUJENTES FACTORES: 

A) AGENTES FfSICOS (FRICCIÓN, PRESIÓN, VIBRACIONES, HÚMEDAD, CALOR, 

FRfO, ELECTRICIDAD, RAYOS LUMINOSOS, INFRARROJOS Y ULTRAVIOLETAS, 

RAYOS X Y RADIACIONES EMITIDAS POR LAS SUBSTANCIAS RADIOACTIVAS), 

B) AGENTES BIOLÓGICOS (BACTERIAS, MICETOS, ACÉRIDOS E !SECTOR), 

C) AGENTES QUfMICOS. 

Los TRASTORNOS CUTÁNEOS CAUSADOS POR LAS RADIACIONES IONIZANTES SE TRATAN 

EN LA SECCIÓN CORRESPONDIENTE. VARIOS AGENTES QUfMICOS DE DERMATÓSIS SE CITAN 

EN OTROS LUGARES, BAJO LAS RUBRICAS CORRESPONDIENTES, ESTA SECCIÓN SE REFIERE 

PRINCIPALMENTE A LOS AGENTES QUfMICOS EN GENERAL, 

Los AGENTES oufMICOS QUE PROVOCAN DERMATOSIS FROFESIONAL PUEDEN DISTRIBUIR 

SE EN DOS CATEGORfASI LOS IRRITANTES PRIMARIOS Y LOS SENSIBILIZADORES, 
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lAs LESIONES DE LA PIEL CAUSADAS POR LOS AGENTES ANTES MENCIONADOS, CO­

MIENZAN DE ORDINARIO CON LA FORMACIÓN DE VERRUGAS EN LAS PARTES DE LA PIEL AL 

DESCUBIERTO, QUE POR REGLA GENERAL HAN SIDO YA ANTES AFECTADAS POR PROCESOS IN 

FLAMATORIOS CRÓNICOS, 

ENFERMEDADES DE LA PIEL DE ORIGEN PROFESIONAL: 

DEFINICIÓN: 

LAS DERMATÓSIS PROFESIONALES SON GENERALMENTE CAUSADAS POR UNO DE LOS SI­

GUIENTES FACTORES: 

A) AGENTES FfSJCUS (FRICCIÓN. PRESIÓN, VIBRACIONES, HÚMEDAD, CALOR, 

FRfO, ELECTRICIDAD. RAYOS LUMINOSOS, INFRARROJOS Y ULTRAVIOLETAS, 

RAYOS X Y RADIACIONES EMITIDAS POR LAS SUBSTANCIAS RADIOACTIVAS), 

B) AGENTES BIOLÓGICOS (BACTERIAS, MICETOS, AC~RIDOS E !SECTOR), 

C) AGENTES QUfMICOS. 

Los TRASTORNOS CUTÁNEOS CAUSADOS POR LAS RADIACIONES IONIZANTES SE TRATAN 

EN LA SECCIÓN CORRESPONDIENTE. VARIOS AGENTES QUfMICOS DE DERMATÚSIS SE CITAN 

EN OTROS LUGARES, BAJO LAS RUBRICAS CORRESPONDIENTES. ESTA SECCIÓN SE REFIERE 

PRINCIPALMENTE A LOS AGENTES QUfMICOS EN GENERAL. 

Los AGENTES OU!MICOS QUE PROVOCAN DERMATOSIS PROFESIONAL PUEDEN DISTRIBUIR 

SE EN DOS CATEGOR!AS; LOS IRRITANTES PRIMARIOS Y LOS SENSIBILIZADORES. 
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IRRITANTES CUTÁNEOS PRIMARIOS: 

Los IRRITANTEt CUTÁNEOS PRIMARIOS SON SUBSTANCIAS QUE, CUALQUIERA QUE 

SEA LA PERSONA, PROVOCAN LESIONES CUANDO ENTRAN EN CONTACTO CON LA PIEL, CON 

UNA CONCENTRACIÓN ~UFICIENTE Y DURANTE CIERTO TIEMPO. No OBSTANTE, LA RESIS­

TENCIA NATURAL DE LAS PERSONAS A LOS IRRITANTES DE LA PIEL ES MUY VARIABLE. 

ENTRE LOS IRRITANTES PRIMARIOS LOS MÁS IMPORTANTES SON: LOS ÁCIDOS LOS 

CUALES EN LA MAYOR!A, SON INORGÁNICOS DE USO CORRIENTE. 

Los CLORUROS QUE REACCIONAN A LA HIDRÓLISIS ÁCIDA: EL OX!CLOP.UP.O DE AZU 

FRE, EL CLORURO DE SULFURILO, LOS CLORURO DE FÓSFORO, DE ARSÉNICO, DE ANTl 

MONIO, DE ALUMINIO Y DE ESTAÑO. 

Los ÁLCALIS; LOS HIDRÓXIDOS y LOS CARBONATOS DE SODIO, DE POTASIO, y DE 

AMONIO, 

EL ÓXIDO, EL HIPÓCLORITO, EL NITRATO, EL CARBURO Y LA CIANAMIDA DE CAL-

CIO, 

Los SULFUROS DE POTASIO, DE AMONIO, DE CALCIO, DE BARIO, DE ARSÉNICO y 
DE ANTIMON 10·. 

Los ARSENICOS, LOS ARSENIATOS. LOS CROMATOS y LOS MLIBDATOS. 

lAs SALES DE ZINC, DE INERCURJO, DE NÍQUEL Y DE COBALTO, 



EL BROMO Y EL YODO, 

VARIOS ÁCIDOS ORGÁNICOS, ESPECIALMENTE LOS ÁCIDOS SULFÓNICO Y LOS TIOÁ­

CIDOS. 

Los ~STORES ORGÁNICOS. TALES COMO BROMURO DE METILO y EL SULFATO DIMET.i 

LICO. 

Los DISOLVENTES ORGÁNICOS. 

Los FENOLES, LAS QUINONAS, LOS COMPUESTOS HALOGENADOS DE LA SERIE AROMÁ­

TICA. TALES COMO EL CLORURO DE BENCILO, EL DICLOROFENOL, 

SENSIBILIZADORES CUTÁNEOS: 

Los SENSIBILIZADORES CUTÁNEOS SON AGENTES QUE NO PROVOCAN NECESARIAMENTE 

ALTERACIONES CUTÁNEAS VISIBLES AL PRIMER CONTACTO, PERO PUEDEN PROVOCAR MODIFL 

CACIONES ESPECIFICAS DE LA REACTIVIDAD DE LA PIEL, DE FORMA TAL QUE EL CONTAC­

TO DE ESTA MISMA SUBSTANCIA CON LA MISMA U OTRA PARTE DEL CUERPO PROVOQUE UNA 

ERUPCIÓN, f'UEDE SUCEDER QUE LOS IRRITANTES PRIMARIOS ACTÚEN IGUALMENTE COMO 

SENSIBILIZADORES, EN TALES CASOS, LAS EXPOSICIONES INICIALES PUEDEN SENSIBILL 

ZAR LA PIEL DE MANERA TAL QUE TODO CONTACTO ULTERIOR MfNIMO: Y QUE DE ORDINARIO 

ES INOFENSIVO PRODUZCA UNA ERUPCIÓN. 

EN CIERTOS CASOS, EL TRABAJADOR PUEDE CONTINUAR SU TRA!:ln.JO AUNQUE SE DE­

CLARE UNA AFECCIÓN CUTÁNEA DESPUÉS DE UN PERÍODO DE CONTACTO CON UNA SUBSTAN-

300 
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CIA SENSIBILIZADORA; MÁS TARDE. LA PIEL PUEDE RESTABLECERSE Y ENTONCES DICE 

QUE SE HA "ENDURECIDO", ESTA SENSIBILIDAD PUEDE SER DEFINITIVA O BIEN DESAPA 

RECER CUANDO SE INTERRUMPE POR ALGÚN TIEMPO LA EXPOSICIÓN AL AGENTE QUÍMICO. 

ENTRE LOS SENSIBILIZADORES, LOS MÁS IMPORTANTES SON: LOS CROMATOS Y LOS 

CEMENTOS, 

DERMITIS - TÓXICA SIMPLE: 

Los IRRITANTES MÁS DÉBILES y LOS IRRITANTES FUERTES EN CONCENTRACIONES DL 
LUIDAS ACTÚAN MUY LENTAMENTE, NO ATACANDO SINO LAS CAPAS MÁS SUPERFICIALES 

DE LA PIEL, Y A MENUDO NO PROVOCAN REACCIÓN SINO SOBRE LA PIEL DEBILITADA YA 

POR OTRAS RAZONES, 

DERMATITIS TÓXICA ECZEMATOIDE (SINÓNIMO: ECSEMA TÓXICO POR CONTACTO): 

ESTA DERMATITIS SIGUE A UNA LESIÓN QUE DA LUGAR A UNA INFLAMACIÓN DIFll 

SA DE LAS CAPAS PROFUNDAS DE LA PIEL. EL CUADRO PATOLÓGICO ADQUIERE ENTONCES 

CARÁCTER CRÓNICO. Los TRASTORNOS PATOLÓGICOS SE VEN COMPLICADOS A MENUDO POR 

INFECCIONES COLATERALES POR BACTERIAS O POR MICETOS, O POR AMBOS AGENTES A LA 

VEZ, 

AGENTES SENSIBILIZADORES: 

EL EFECTO DE LOS SENSIBILIZADORES CUTÁNEOS PUEDE SER.AGUDO O CRÓNICO, 



EczEMAS ALÉRG1cos: 

ALGUNAS DE ESTAS AFECCIONES EMPIEZAN EN FORMA DE UNA DERMATITlS SIMPLE O 

ECZEMATOIDE, PERO MÁS TARDE SE TRANSFORMAN EN EZCEMAS ALeRGICOS CRÓNICOS (POR 

EJEMPLO: SARNA DEL CEMENTO, ECZEMA DE LOS CROMATOS), UNA VEZ QUE INTERVIENE LA 

SENSIBILIZACIÓN, 

ÜTRAS AFECCIONES: 
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BAJO EL EFECTO DE DETERMINADOS HIDROCARBUROS AROMÁTICOS CLORADOS PUEDEN 

APARECER ERUPCIONES ACNEIFORMES Y TAMBI~N PUEDE VERSE UNA FOLICULITIS (PÚSTU­

LA DEL ACEITE) PROVOCADA POR CIERTOS ACEITES MINERALES, LAS SUBSTANCIAS DE E~ 

TOS DOS GRUPOS, ASÍ COMO LOS COLORANTES A BASE DE ACRIDINA, PUEDEN PROVOCAR UNA 

FOTOSENSIBILIDAD. EN ALGUNOS CASOS NO SE OBSERVA MÁS QUE UNA PIGMENTACIÓN, 

ENFERMEDADES CAUSADAS POR EL TRABAJO EN AIRE COMPRIMIDO: 

DEFINICIÓN: 

LA ENFERMEDAD LLAMADA DE LOS CAISSÓNS SOBREVIENE CUANDO LAS PERSONAS QUE 

HAN ESTADO TRABAJANDO EN AIRE COMPRIMIDO SE $0METEN A UNA DESCOMPRESIÓN DEMA~ 

S!ADO RÁPIDA, UURANTE LA COMPRESIÓN PUEDEN ASf MISMO MANIFESTARSE MALESTARES 

LEVES Y TRASTORNOS PASAJEROS, 
) 

RIESGOS PROFESIONALES: 
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PARA c l ER TAS OBRAS Púa u CAS QUE LLE'/Ail co:1s l GO TRAaAJOS DE PERFORACIÓN 

EN CAP~S ACUIFERAS O BAJO EL AGUA. ES PRECISO RECURRIR AL TRABAJO EN AIRE COM 

PR!MIDOl EN LAS PROFESIONES EN QUE LOS TRABAJADORES TIENEN QUE EFECTUAR TRABA 

JOS DE INMERSIÓN SE PRESENTAN CONDICIONES ANÁLOGAS. Los TRABAJOS ANTEDICHOS 

SE EJECUTAN INDIVIDUALMENTE POR BUZOS O COLECTIVAMENTE POR UN EQUIPO DE TRABA 

JADORES DENTRO DE UNA CÁMARA SUMERGIBLE. O CA!SSON, O EN UNA CAMPANA NEUMÁTI­

CA. LJN CAISSÓN COMPRENDE ESENCIALMENTE UNA CÁMARA DE TRABAJO CON UNA CHIMENEA 

QUE COMUNICA CON LA SUPERFICIE A TRAV~S DE U~A ESCLUSA DE AIRE. LA CUAL A SU 

VEZ, COMUNICA CON EL EXTERIOR. LA PRESIÓN DE AlRE DENTRO DE LA CÁMARA AUMEN­

TA EN PROPORCIÓN CON LA PROFUNDIDAD A LA CUAL SE EJECUTAN LOS TRABAJOS: APROXL 

MADAME:;¡¡: DE l Ali·iÓSrERA F0R l.AüA 10 MtfROS 01:' PROFUNDIDAD, Et·l LA PRÁCTICA, 

LOS TRABAJADORES RARA VEZ SE VEN EXPUESTOS A PRESIONES ABSOLUTAS QUE EXCEDEN 

DE 3 Ó 4 ATMÓSFERAS,· EN LOS REGLAMENTOS OFICIALES O EN LOS MANUALES DE !NSTRU~ 

CIONES FIGURA UN CUADRO CON LOS TIEMPOS DE DESCOMPRESIÓN, 

EFECTOS NOCIVOS: 

Los SfNTOMAS DE LA ENFERMEDAD DE LAS CAISSÓNS OBEDECEN A RUE LOS GASES QUE 

SE HAN DISUELTO EN EL ORGANISMO MIENTRAS LA PRESIÓN ERA ELEVADA, SE DESPRENDEN 

DE LA SANGRE y DE LOS TEJIDOS CUANDO DICHA PRESIÓN DISMINUYE. Los GASES EN 

CUESTIÓN SON EL OXIGENO. EL ANHIDRIDO CARBÓNICO y EL NITRÓGENO. Los DOS PRIME­

ROS SON ELIMINADOS FÁCILMENTE. EL OXÍGENO POR LOS PROCESOS DE OXIDACIÓN Y EL AH 

HIDRIDO CARBÓNICO POR. LA ESPIRACIÓN: EN CAMBIO, EL NITRÓGENO ES RELATIVAMENTE 



INSOLUBLE EN LOS FLUÍDOS ORGÁNICOS A PRESIÓN NORMAL Y OFRECE CIERTA TENDENCIA 

A ACUMULARSE EN FfNISIMAS BURBUJAS GASEOSAS CUYA AGLOMERACIÓN PUEDE PROVOCAR 

EMBOLIAS, 
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EL NITRÓGENO SIN EMBARGO, ES CINCO O SEIS VECES MÁS SOLUBLE EN LAS GRA­

SAS Y EN LOS LfQUIDOS QUE EN LOS FLUIDOS ORGÁNICOS: LOS TEJIDOS COMO EL DEL 

SISTEMA NERVIOSO Y EL DE LA MÉDULA ÓSEA ABSORBEN PROPORCIONALMENTE MÁS GAS QUE 

LOS DEMÁS TEJIDOS, LIBRÁNDOLO EN PROPORCIONES IMPORTANTES CUANDO DISMINUYE LA 

PRESIÓN. 

EN LOS CASOS AGUDOS SE OBSERVAN A VECES CONGESTIONES Y HEMORRAGIAS VERT~ 

ERALES PUNTIFOPMES. ASf COMO LESIONES NEURÓTICAS DE LA MÉDULA ESPINAL, A VE­

CES PUEDEN VERSE CASOS DE NECROSIS. LOCALIZADAS EN LAS DIÁFISIS DE LOS HUESOS 

LARGOS, UTRAS VECES SE OBSERVAN LESIONES DE OSTEOOARTRIT!S, 

TRATAMIENTOS DE URGENCIA: 

Los PRIMEROS CUIDADOS QUE HAY QUE ADMINISTRAR CUANDO APARECEN slNTOMAS 

DEBIDO A LA DESCOMPRESIÓN, CONSISTE EN COLOCAR A LA VICTIMA EN UNA CÁMARA DE 

COMPRESIÓN DONDE SE AUMENTA LA PRESIÓN, PRIMERO RÁPIDA, DESPUÉS MÁS LENTAME~ 

TE, HASTA QUE DESAPAREZCAN LOS SÍNTOMAS. A CONTINUACIÓN DEBE EFECTUARSE LA 

DESCOMPRESIÓN MUY LENTAMENTE, 

SE kfCOMIENDA TENER DISPONIBLES CÁMARAS DE RECOMPRESIÓN DE EMERGENCIA, 

PARA EL CASO EN QUE LOS SINTOMAS SE MANIFIESTEN EN TRABAJADORES ALEJADOS DE SU 

LUGAR DE TRABAJO, 



ANTRAX O CARBUNCO: 

DEFINICIÓN: 

EL ÁNTRAX ES UNA ENFERMEDAD QUE PUEDE CONTRAER TANTO EL HOMBRE COMO DETEa 

'MINADOS ANIMALES, COMO CONSECUENCIA DE UNA INFECCIÓN PROVOCADA POR EL BACILLUS 

ANTHRACIS, Los GANADOS VACUNO y OVEJUNO CONSTITUYEN FUENTES PRINCIPALES DE I~ 

FECCIÓN, tL BACILO PUEDE REVESTIR LA FORMA VEGETATIVA O LA DE ESPORAS, ESTA 

ÚLTIMA FORMA NO SE PRODUCE EN EL ORGANISMO, SINO QUE SE DESARROLLA CUANDO LAS 

CONDICIONES SON DESFAVORABLES A LA FORMA VEGETATIVA. LAS ESPORAS RESISTEN AL 

FR{O, AL CALOR Y A LOS DESINTEGRANTES QU{MICOS ORDINARIOS, PUEDEN PERMANECER 

VIABLES DURANTE NUMEROSOS A~OS E~ LA TIERRA, EN EL AGUA, EN LAS PIELES, EN LOS 

PELOS, EN LA LANA Y EN OTROS PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL. HASTA QUE ENCUENTRAN 

UN SUJETO QUE OFREZCA UN MEDIO PROPICIO A SU GERMINACIÓN, 

RIESGOS PROFESIONALES: 

EL HOMBRE PUEDE INFECTARSE POR CONTACTO CON LA MATERIA CONTAMINADA QUE 

CONTENGA EL BACILO EN SU FORMA VEGETATIVA {ESTE ES POR EJEMPLO, EL CASO DE LOS 

OBREROS AGR{COLAS DE LOS VETERINARIOS, DE LOS CARNICEROS, DE LOS MATARIFES, 

ETC,), O CON PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL QUE OCULTAN ESPORAS. TALES COMO LOS 

CUEROS Y LAS PIELES, LOS PELOS Y LOS CRINES, LA LANA, LOS CUERNOS, LAS PEZUÑAS, 

LOS HUESOS TRITURADOS, ETC, (ESTE ES SOBRE TODO EL CASO DE LOS CARGADORES DE 

MUELLE, DE LOS CURTIDORES, DE LOS OBREROS QUE TRABAJAN LA LANA, DE LOS TRABAJA 
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DORES OCUPADOS EN LA TRITURACIÓN DE LOS HUESOS O EN LA FABRICACIÓN DE ABONOS, 

ETC,) 

EFECTOS NOCIVOS: 

EN EL HOMBRE LA FORMA DE INFECCIÓN MÁS EXTENDIDA ES LA CUTÁNEA ("PUSTUL~ 

MALIGNA"), ESTA PUEDE EVOLUCIONAR HASTA UNA BACTEREMIA AGUDA, OUE VA ACOMPAÑA 

DA EN LA MAYORfA DE LOS CASOS POR UNA BREVE TOXEMIA QUE A MENUDO PROVOCA MUER­

TE RÁPIDA. TAMBl~N EXISTE UNA FORMA PULMONAR "ENFERMEDAD DE LOS CLASIFICADO-

RES DE LANA", O INCLUSO A VECES UNA FORMA GASTROINTESTINAL, 

ÜTRAS ENFERMEDADES PROFESIONALES: 

l~UCHAS TAREAS ~UE PEOU1EPEN LA REPETICIÓN PROLONGADA DE MOVIMIENTOS, ORI­

GINAN EN LOS TRABAJADORES PERTUBACIONES MUSCULARES Y CIRCULATORIAS, ADEMÁS, 

CUANDO EL ORGANISMO ESTÁ SOMETIDO A TREPIDACIONES O CHOQUES REPETIDOS, PUEDE 

AFECTAR LA SALUD DE LOS TRABAJADORES OCASIONANDO LA ENFERMEDAD CONOCIDA POR 
11 BURS I TI S 11

, LA EXPOS 1 C IÓN A VI BRAC 1 ONES PROLONGADAS PUEDE DETERMINAR CAMBIOS 

ESTRUCTURALES EN LOS HUESOS, 

ÜN GRAN NÚMERO DE LABORES. TANTO INDUSTRIALES COMO DE CUALQUIER OTRA NATU 

RALEZA, PUEDEN PRODUCIR MANIFESTACIONES ORGÁNICAS TALES COMO DOLORES MUSCULARES, 

TEMBLORES, ,\ALAMBRES, MIOS!TIS, BURSITIS O SINOVIS, ETC, ESTAS MANIFESTACIONES 

SE PRESENTAN EN ALGUNOS DE LOS SIGUIENTES PROFESIONALES: PELUQUEROS, CICLISTAS, 
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HERREROS, CARPINTEROS. ASCENSORISTAS, CORDEL5ROS. PULIDORES. MÚSICOS, PINTO­

RES, RIBETEADO~ES, COSTURERAS. DACTILÓGRAFOS. LlSOTlPISTAS, ETC, 

EXISTEN OTRAS ENFERMEDADES PROFESIONALES, LAS CUALES SON CAUSADAS POR SUB~ 

TANCIAS O PROD~CTOS QUE SE EMPLEAN EN LA INDUSTRIA, YA EN PROCEDIMIENTOS QUÍMI-· 

CDS O EN PROCEDIMIENTOS DE BENEFICIO EN LA INDUSTRIA MINERA. 

3.6 HIGIENE PERSONAL EN LAS FABRICAS---1. 

AGUA POTABLE: 

PARA MANTENER EL CUERPO EN CONDICIONES NORMALES Y SALUDAbLES. ES NECESARIO 

BEBER AGUA PURA VARIAS VECES AL DfA, LA CANTIDAD DE AGUA REQUERIDA POR UNA PER 

. SONA ESTÁ RELACIONADA CON SU DIETA. EL CLIMA Y LAS CONDICIONES DE TRABAJO, lAs 

PERSONAS QUE TRABAJAN EN CLIMAS CALIENTES, NECESITAN MÁS AGUA QUE LAS 0UE LO HA 

CEN EL CLIMAS FRÍOS. AUNQUE ES.TO DEPENDE DE LA ACLIMATACIÓN DE LA PERSONA Y DE 

LAS CANTIDADES DE SAL QUE PIERDE EL ORGANISMO, 

lAs PERSONAS DEDICADAS A TRABAJOS FfSICOS O MANUALES QUE REQUIEREN MUCHA 

FUERZA O. EJERCICIO, NECESITAN MÁS AGUA, 

EL PERSONAL DEBE DISPONER EN LUGARES FÁCILMENTE ACCESIBLES, DE AGUA POTA­

BLE EN CANTIDAD SUFICIENTE QUE NO CONTENGA NINGUNA SUBSTANCIA O AGENTE INSALU­

BRE. 
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SIEMPRE QUE SEA POSIBLE DEBERÁ ABASTECERSE EL AGUA POR MEDIO DE FUENTES. TA 

LES-COMO LAS DEL TIPO DE SURTIDOR VERTICAL. S1 SE USAN RECIPIENTES PARA TOMAR 

AGUA, DEBEN SUMINISTRARSE VASOS DE PAPEL OUE PUEDAN DESECHARSE UNA VEZ USADOS, 

Los TRABAJADORES OUE ESTÉN OCUPADOS EN LUGARES CALIENTES y HÚMEDOS, POR CUYO MO­

TIVO TRANSPIREN, DEBERÁN TENER A SU DISPOSICIÓN TABLETAS DE SAL, A FIN DE EVITAR 

EL AGOTAMIENTO POR EL CALOR o LOS CALAMBRES. ESTO DEBE SER ESTABLECIDO POR EL 

MÉDICO. 

LIMPIEZA: 

LA LIMPIEZA CONSTITUYE UNO DE LOS MEDIOS MÁS IMPORTANTES PARA MANTENER 

CUALQUIER LUGAR DE TRABAJO EN CONDICIONES HIGIÉNICAS Y ES PARTICULARMENTE IMPOR 

TANTE DONDE SE EMPLEAN MATERIALES PELIGROSOS, NOCIVOS,INSOLUBRES Y PRODUCTOS EN 

DESCOMPOSICIÓN. EN TALES CASOS, DEBERÁ OBSERVARSE SI EL MANTENIMIENTO DE LOS 

LUGARES PERMITE EVITAR LA EXPOSICIÓN INNECESARIA .DE LOS TRABAJADORES A LA ACCIÓN 

DE DICHAS SUBSTANCIAS O PRODUCTOS. SE VIGILARÁ IGUALMENTE LOS MÉTODOS UTILIZA­

DOS PARA LIMPIAR LOS POLVOS O LfOUIDOS PELIGROSOS YA 0UE LOS MÉTODOS DE LIMPIEZA 

PUEDEN POR Sf SOLOS CONSTITUIR UN PELIGRO PARA LOS TRABAJADORES ENCARGADOS DE LA 

LIMPIEZA. 

LUANDO LA LIMPIEZA SE HAGA POR MEDIO DE APARATOS MECÁNICOS Y SISTEMAS.DE 

·,ASPIRACIÓN, DEBEN CONTROLARSE TAMBIÉN DICHOS APARATOS O SISTEMAS. 

LA LIMPIEZA DE LOS LUGARES DE TRABAJO ESTÁ ÍNTIMAMENTE RELACIONADA CON EL 
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ORDEN EN LOS MISMOS; TANTO LA LNA CCl"OEL OTRO TIENEN UN EFECTO MUY FAVORABLE QUE 

INFLUYE PS!COLÓ~ICAMENTE EN LOS TRABAJADORES, 

LA LIMPIEZA DE LAS VENTANAS, TRAGALUCES, LÁMPARAS, ETC., ADEMÁS DE SER UN 

MÉTODO HIGIÉNICO~ EVITA LA DISMINUCIÓN DE LA LUZ DE LOS TALLERES O LUGARES DE TR& 

BAJO, 

MESAS DE TRABAJO Y ASIENTOS: 

LA FATIGA EN EL TRABAJO Y ALGUNAS ENFERMEDADES Y ACCIDENTES PUDIERAN EVITAR­

SE SI LAS MESAS DE TRABAJO FUERAN DE ALTURA APROPIADA Y ESTUVIERAN COLOCADAS DE 

TAL MANERA QUE, EN RELACIÓN CON LA VISTA Y LOS BRAZOS DEL TRABAJADOR PERMITA QUE 

ESTE TRABAJE CON MÁXIMA EFICIENCIA, 

LUANDO LOS TRABAJADORES PUEDAN EJECUTAR SUS TRABAJOS SENTADOS, DEBERÁN DI~ 

PONER DE ASIENTOS CON RESPALDOS Y DESCANSOS PAP.A LOS BRAZOS, SIEMPRE QUE ESTO SEA 

FACTIBLE. Los ASIENTOS DEBEN SE~ CÓMODOS y ADAPTABLES. TANTO EL ASIENTO COMO EL 

RESPALDO, A LA CONFIGURACIÓN DEL CUERPO, 

PoR TÉRMINO MEDIO LAS MESAS DE TRABAJO DEBERÁN TENER UNA ALTURA DE 1U4 
A 107 CMS,,. SOBRE EL PISO CUANDO SE TRATE DE TRABAJADORES VARONES Y UNA 

ALTURA DE lQU CMS,, CUANDO SE TRATE DE MUJERES TRABAJADORAS, LA ALTURA DE LOS 

ASIENTOS DEBE PERMITIR QUE LOS CODOS DEL TRABAJADOR ESTÉN AL NIVEL DEL TRABAJO 

QUE REALIZA, 
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INSTALACIONES SANITARIAS: 

DEBERÁ DISPONERSE DE UN NÚMERO SUFICIENTE DE INODOROS LOS CUALES ESTARÁN 

1 NS TALADOS CONFORME A LAS ORDENANZAS SAN 1TAR1 AS V 1 GENTES, PARA LOS HOMBRES ES 

SUFICIENTE EN GENERAL UN INODORO POR CADA GRUPO DE 25 PERSONAS O FRACCIÓN QUE 

TRABAJEN AL MISMO TIEMPO, PERO SIEMPRE QUE EXISTA UN URINARIO POR CADA GRUPO 

DE 15 PERSONAS. 

PARA LAS MUJERES TRABAJADORES DEBE INSTALARSE UN INODORO POR CADA GRUPO 

DE 15 MUJERES o FRACCIÓN. DICHOS INODOROS DEBEN INSTALARSE EN PEQUEros LOCA 

LES, COMPLETAMENTE INDEPENDIENTES, 

Los SERVICIOS SANITARIOS DEBEN ESTAR FÁCiLMENTE ACCESIBLES y PERFECTAMEli 

TE ILUMINADOS. DEBEN TENER PAREDES Y PISOS IMPERMEABLES Y MANTENERSE EN PER­

FECTO ESTADO DE LIMPIEZA. Los SERVICIOS SANITARIOS NUNCA DEBEN TENER ACCESO 

DIRECTO AL LUGAR DE TRABAJO SINO Q.UE DEBERÁN DE DAR HACIA UN CORREDOR O COM­

PARTIMIENTO PRINCIPAL PARA SERVIR DE ENTRADA A DICHOS LUGARES DE MANERA INDI­

RECTA 
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DEBEN DISPONERSE IGUALMENTE DE LAVABOS Y JABÓN PARA QUE LOS TRABAJADORES 

PUEDAN LAVARSE LAS MANOS. 

LA ELECCIÓN DEL TIPO DE INODORO MÁS APROPIADO PARA CADA LOCALIDAD DEPENDE. 

RÁ DEL COSTO, DE LA ABUNDANCIA DE AGUA, DEL SISTEMA DE DRENAJE Y DEMÁS FACTO(lES 

DE ORDEN CONCERNIENTES A LA REGIÓN Y A LAS COSTUMBRES, 

FACILIDADES PARA EL LAVADO: 

lAs INSTALACIONES PARA EL LAVADO DEBEN SER CÓMODAS Y ACCESIBLES Y SU TIPO 

Y NÚMERO DEBEN ESTAR DE ACUERDO CON LO ESTABLECIDO EN LA LEGISLACIÓN, TODAS 

LAS INSTALACIONES PARA EL LAVADO DEBEN DISPONER DE AGUA COPP!ENTE Y LA EVACUA­

CUACIÓN DE LAS AGUAS SERVIDAS DEBE EFECTUARSE MEDIANTE UN SISTEMA DE CANALIZA­

CIÓN CON SIFÓN, ESTAS AGUAS DEBEN DESAGUARSE FUERA DE LOS LUGARES DE TRABAJO Y 

EN'UN SISTEMA PRINCIPAL DE DRENAJE CON SUS INSTALACIONES APROPIADAS ?ARA EVITAR 

LA CONTAMINACIÓN DE LOS SERVICIOS PÚBLICOS DE DRENAJE, 

LAS PAREDES Y PISOS DEBEN SER DE MATERIAL IMPERMEABLE Y ESTOS ÚLTIMOS DE­

DEN SER ANTIRESBALADIZOS, 

EN L.:AS. INDUSTRIAS EN LAS CUALES DEBEN EXISTIR BA'°OS DE REGADERA, SE INSTA 

LARÁN ESTAS EN LOS LUGARES APROPIADOS CUMPLIENDO CON LOS MISMOS REQUISITOS QUE 

SE HAN MENCIONADO PARA LAS DEMÁS FACILIDADES DE LAVADO. 

TANTO PARA LOS LAVABOS COMO PARA LAS REGADERAS, DEBE SUMINISTRARSE JABÓN 
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Y TOALLAS INDIVIDUALES LAS CUALES DEBEN RENOVARSE FRECUENTEMENTE, 

VESTUARIOS: 

Los TRABAJADORES QUE DEBIDO A sus O.CUPAC!ONES TENGAN QUE CAMBIARSE LA RO­

PA, DEBERÁN DISPONER DE LUGARES APROPIADOS PARA PODERLO HACER Y COLOCAR LA Ro-· 

PA DE CALLE, No DEBE PERMITIRSE CAMBIOS O TENER COLOCADA EN LOS LUGARES DE 

. TRABAJO,LA ROPA DE CALLE, 

Los VESTUARIOS PARA LOS TRABAJADORES DEBERÁN ESTAR GUARDADOS ADYACENTES A 

~os LAVATORIOS y PREFERENTEMENTE CERCA DE LA ENTRADA DE LA FÁBRICA. PARA DEPQ 

SITAR LA ROPA DE LOS TRABAJADORES LOS VESTUARIOS TENDRÁN INSTALADOS ARMARIOS 

INDIVIDUALES PARA QUE LOS TRABAJADORES PUEDAN COLGAR su ROPA. Los VESTUARIOS 

PARA MUJERES DEBEN SER SIEMPRE INDEPENDIENTES DE HOMBRES, 

EL INSPECTOR O EL INGENIEROS ENCARGADO DE SEGURIDAD DEBE INCLUIR UNA VISL 

TA A ESTOS LUGARES PARA QUE VERIFIQUE SI SE MANTIENEN EN BUEN ESTADO DE 

LIMPIEZA Y ORDEN Y DEBE CONTROLAR DE QUE TODAS LAS INSTALACIONES DE LOS MISMOS 

SE ENCUENTREN EN BUEN ESTADO. 

JO, 

COMEDORES: 

NUNCA DEBE SER PERMITIDO EL CONSUMO DE ALIMENTOS EN LOS LUGARES DE TRABA­

EN AQUE~los LUGARES DONDE SE REALICEN OPERAC 1 ONES PELIGROSAS o SE UT 1 LI CEN 

SUSTANCIAS TÓXICAS DEBE PROHIBIRSE EST~!CTAMENTE 0UE LOS T~ABAJADORES CONSUMAN 
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ALIMENTOS DENTRO DE DICHOS LOCALES. DEBEN FACILITARSE LUGARES SEPARADOS DON 

DE LOS TRABAJADORES PUEDAN CONSUM l R SUS PROP 1 OS ALIMENTOS DENTRO DE UN AM­

BIENTE DE COMODIDAD Y LIMPIEZA. 

Los LUGARES DESTINADOS AL CONSUMO DE ALIMENTOS DEBEN ESTAR BIEN VENTILA­

DOS E ILUMINADOS Y SER DE DIMENSIONES ADECUADAS AL NÚMERO DE TRABAJADORES QUE 

PUEDAN COMER A UN TIEMPO, A FIN DE EVITAR AGLOMERACIONES. DEBE MANTENERSE EN 

PERFECTO ESTADO DE LIMPIEZA TANTO EL LUGAR COMO LAS INSTALACIONES (MESAS, 

ASIENTOS, ETC,) 

LUANDO SE PREPAREN LAS COMIDAS EN EL RECINTO DE LA EMPRESA, EL INSPECTOR 

O EL INGENIERO ENCARGADO DE SEGURIDAD DE LA EMPRESA DEBE CONTROLAR LA HIGIENE 

DE LAS COCINAS Y DE LOS ALMACENES DONDE SE DEPOSITAN LOS PRODUCTOS ALIMENTI­

CIOS, 

EN LOS CASOS QUE SE PERMITA A LOS TRABAJADORES QUE TRAIGAN SUS PROPIOS 

ALIMENTOS, DEBERÁ PROVEERSELES ADEMÁS DE LUGARES SEGUROS PARA EL CONSUMO DE 

DICHOS ALIMENTOS, INSTALACIONES APROPIADAS Y SEGURAS PARA GUARDAR Y CALENTAR 

LOS MISMOS, ESTAS INSTALACIONES DEBEN ESTAR EN LOCALES SEPARADOS DE LOS LUGA 

RES DE TRABAJO, 

HIGIENE GENERAL EN LA FÁBRICA: 

EL INGENIERO ENCARGADO DE SEGURIDAD DEBE VELAR Y EL INSPECTOR VERIFlCAR. .. 

. QUE LOS TRABAJADORES NO CONTRAVENGAN LAS NORMAS GENERALES DE HlGIENE; POR TAN 
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TO, DEBE VERIFICAR QUE NO SE PERMITA ESCUPIR LOS SUELOS, QUE LOS RETRETES SEAN 

USADOS CONVENIENTEMENTE, QUE FUNCIONE LA VENTILACIÓN Y QUE SE RESPETE LA PROHL 

BICIÓN DE FUMAR EN AQUELLOS LOCALES DONDE ASf SE HA SEÑALADO, 

EN ALGUNAS OCASIONES QUIZAS PUEDA SUGERIR AL EMPRESARIO LA PUBLICACIÓN 

DE ALGUNA CIRCULAR PARA EXPLICAR CIERTOS PUNTOS RELACIONADOS CON LA CUESTIÓN 

DE LA HIGIENE GENERAL EN LA FÁBRICA E INCLUSIVE PODER DAR UNA CHARLA AL PERSQ 

NAL YA QUE LA IMPORTANCIA QUE TIENEN ESTOS ASUNTOS NO SIEMPRE SE APRECIA EN 

SU JUSTO VALOR, (/¡) 

LAS SALAS DE DESCANSO O REPOSO PARA LAS MUJERES TRABAJADORAS DEBEN TAM­

B l~N ~ER VISITADAS PARA COMPROBAR QUE SE MANTENGAN EN BUEN ESTADO DE LIMPIEZA 

Y CON LOS MUEBLES E INSTALACIONES ADECUADAS, 
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L/', OP.Gfi.tll ZAC I mi DEL TRJl.fil'.JO 

EN ESTE CAPITULO, SON CONSIDERADOS VARIOS FACTORES RESPECTO AL PROBLEMA 

GENERAL DÉ LA ORGANIZACIÓN DEL TRABAJO, ESTOS SON: 

EL ESTUDIO DEL TRABAJO 

LA MEDICIÓN BIOLÓGICA DEL TRABAJO 

EL TRABAJO Y LOS PROGRAMAS DE DESCANSO 

LA VARIABILIDAD DEL OPERADOR EN LA EJECUCIÓN DE UN TRABAJO 

EL APRENDER 

Los TURNOS DE TRABAJO 

EL ENVEJECIMIENTO HUMANO 

Así MISMO TRATAREMOS CON MATERIAS HUMANISTICAS Y DE ORGANIZACIÓN YA QUE 

ESTAS PUEDEN AFECTAR LA PRODUCCIÓN Y LA CALIDAD DEL TRABAJO, HECHO CON EL EQUj_. 

PO, Y EN EL MEDIO AMBIENTE DISE~ADOS CONFORME A LOS DATOS EN LOS CAPfTULOS AN­

TERIORES, 

4.1 EL ESTUDIO DEL TRABAJO, 

SE ENTIENDE POR ESTUDIO DEL TRABAJO ( 1), GEN~RICAMENTE, CIERTAS T~C~IC~S1 

) Y EN PARTICULAR EL ESTUDIO DE METODOS Y LA MEDICIÓN DEL TRABAJO QUE 

PARA EXAMINAR EL TRABAJO HUMANO EN TODOS SUS CONTEXTOS Y QUE LLEVAN SISTEMATltA 
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MENTE A INVESTIGAR TODOS LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICIENCIA Y ECONOM(A 

DE LAfilTUACIÓN ESTUDIADA, CON EL FIN DE EFECTUAR MEJORAS. 

BÁSICAMENTE LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO SON: DETERMINAR EL MtTq 

DO CON EL QUE UN INDIVIDUO REALIZA UNA TAREA Y DETERMINAR CUÁNTO TIEMPO LE LLE 

VARÁ HACERLA. 

$¡ EL PAGO ES A DESTAJO O POR UN PROYECTO DE GRATIFICACION ECONOMICA, EN­

TONCES EL ESTUDIO DEL TRABAJO TAMBIEN PRETENDERÁ VALORAR CUÁNTO SE DEBERÁ PA­

GAR, LOS DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO SON TAMBIÉN EMPLEADOS CUANDO 

SE ESilMA Y SE PROYECTA LA PRODUCCIÓN, 

EL ESTUDIO DEL TRABAJO SE EMPLEA, POR TANTO, ESPECIALMENTE EN FUNCIÓN DE 

LA PRODUCTIVIDAD, PUESTO QUE SIRVE PARA OBTENER UNA PRODUCCIÓN MAYOR A PARTIR 

DE UNA CANTIDAD DE ~ECURSOS DADA, SIN INTERVENIR MÁS CAPITALES, SALVO QUIZÁS 

UN MONTO MUY LIMITADO, 

HASTA LOS CINCUENTAS (1950) EL ESTUDIO DEL TRABAJO FUÉ CONOCIDO COMO ES­

TUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS; EL PRIMER OBJETIVO ES AHORA CONOCIDO COMO ES­

TUDIO DE MÉTODOS Y EL SEGUNDO COMO MEDICIÓN DEL TRABAJO, HASTA AHORA HA HABI­

DO MUY PEQUEÑOS CAMBIOS EN LAS TÉCNICAS BÁSICAS INVOLUCRADAS, 

EL ESTUDIO DEL TRABAJO, POR LO TANTO, CONSTA DE DOS T~CNICAS QUE SE COM­

PLEMENTAN; EL ESTUDIO DE METODOS Y LA MEDICION DEL TRABAJO, 



4.2 EL ESTUDIO DE METODOS. 

EL ESTUDIO DE MÉTODOS ( 1) ES EL REGISTRO Y EXAMEN CRÍTICO SISTEMATICO DE 

LOS MODOS EXIST~NTES Y PROYECTADOS PARA LLEVAR A CABO UN TRABAJO COMO MEDIO DE 

IDEAR Y APLICAR MÉTODOS MAS SENCILLOS Y EFICACES PARA REDUCIR LOS COSTOS, 

Los FINES DEL ESTUDIO DE MÉTODOS SON: 

MEJORAR LOS PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS 

MEJORAR LA DISPOSICIÓN DE LA FABRICA, TALLER Y LUGAR DE TRABAJO,· 

ASl CO}:O LOS ~CDELOS DE ~A~UI~:AS E !N5TALACJONES 

[CONOMIZAR EL ESFUERZO HUMANO Y REDUCIR LA FATIGA INNECESARIA 

MEJORAR LA UTILIZACIÓN DE MATERIALES, MAQUINAS Y MANO DE OBRA 

CREAR MEJORES CONDICIONES DE TRABAJO, 

EN GENERAL EL ESTUDIO DE MÉTODOS ( 1) ES LA TÉCNICA PRINCIPAL PARA REDU­

CIR LA CANTIDAD DE TRABAJO, PRINCIPALMENTE AL ELIMINAP MOVIMIENTOS INNECESARIOS 

DEL MATERIAL O DE LOS OPERARIOS Y SUBSTITUIR MÉTODOS MALOS POR BUENOS, 

EXISTEN VARIAS TECNICAS APROPIADAS PARA EL ESTUDIO DE MÉTODOS QUE NOS SIR 

VEN PARA RESOLVER PROBLEMAS DE TODAS LAS CATEGOR}AS, DESDE LA DISPOSICIÓN GENE 

RAL DE LA FÁBRICA HASTA LOS MENORES MOVIMIENTOS DEL OPERARIO EN TRABAJOS REPE­

TITIVOS, EN TODOS LOS CASOS, EL PROCEDIMIENTO ES FUNDAMENTALMENTE EL MISMO Y 

DEBE SEGU~RSE METICULOSAMENTE. 

A PESAR DE LOS AVANCES RELATIVAMENTE PEOUENOS EN LA ERGONOMÍA, LOS DATOS 
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',',. ERGONÓMICOS HAN BASADO SU CAMINO EN LOS ESTUDIOS DE METODOS HECHOS POR INGENIE. 

ROS. 
t 

INS~ECCIONES HAN DEMOSTRADO QUE LA MAYORIA (95%) DE LOS DEPARTAMENTOS DE 

INGENIERÍA INDUSTRIAL PRESTAN POCA ATENCIÓN AL ESTUDIO DE METODOS. 

4' 3 LA nrn I c IÓN DEL TRABAJO' 

LA MEDICIÓN DEL TRABAJO ( 1) ES LA APLICACIÓN DE TECNICAS PARA DETERMINAR 

EL TIEMPO QUE INVIERTE UN TRABAJADOR CALIFICADO EN LLEVAR A CABO UNA TAREA DE­

FI~IDA EFECTUÁNDOLA SEGÚN UNA NORMA DE EJECUCIÓN PREESTABLECIDA, 

Usos DE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO: 

EN GENERAL LA MEDICIÓN DEL TRABAJO ( 1) SIRVE PARA INVESTIGAR, REDUCIR Y 

FINALMENTE ELIMINAR(MEDIANTE LA FIJACION DE TIEMPOS ESTANDAR DE EJECUCIÓN DEL 

TRABAJO) EL TIEMPO IMPRODUCTIVO, ES DECIR, EL TIEMPO DURANTE EL CUAL NO SE EJE. 

TRABAJO EFICAZ, POR CUALQUIER CAUSA QUE SEA. 

REVELAR LA EXISTENCIA Y LAS CAUSAS DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO ES IMPORTANTE, 

POSIBLEMENTE SEA MENOS, A LA LARr,A, QUE FIJAR TIEMPOS ESTÁNDAR ACERTADOS, 

PUESTO QUE ESTOS SE MANTENDRAN MIENTRAS CONTINUE EL TRABAJO A QUE SE REFIEREN 

DGBERAN HACER NOTAR TODO TIEMPO IMPRODUCTIVO O TRABAJO ADICIONAL QUE APAREZ-,,., 



CA DESPUtS DE FIJADAS TALES PAUTAS. 

EN ~L PROCESO DE FIJACIÓN DE LAS NORMAS QUIZÁ SEA NECESARIO EMPLEAR LA ME 
DICIÓN DEL TRABAJO PARA: 

COMPARAR LA EFICACIA DE VARIOS MF.TODOS: EN IGUALDAD DE CONDICIONES, 

EL MEJOR MtTODO SERA EL QUE LLEVE MENOS TIEMPO, 

REPARTIR EL TRABAJO DENTRO DE LOS EQUIPOS, CON AYUDA DE DIAGRAMAS 

DE ACTIVIDADES MÚLTIPLES, PARA QUE, EN LO POSIBLE, LE TOQUE A CADA CUAL UNA TA 

REA QUE LLEVE EL MISMO TIEMPO, 

DETERMINAR, MEDIANTE DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES MÜLTIPLES, OPERARIO 

Y MÁQUINA, EL NÚMERO DE MÁQUINAS QUE PUEDE ATENDER UN OPERARIO, 

LJNA VEZ FIJADOS, LOS TIEMPOS ESTÁNDAR PUEDEN SER UTILIZADOS PARA: 
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ÜBTENER INFORMACIÓN EN QUE BASAR EL PRO~RAMA DE PRODUCCIÓN, INCLUL . 

DOS DATOS, 

SOBRE EL EQUIPO Y LA MANO DE OBRA OUE SE NECESITARÁN PARA CUMPLIR 

EL PLAN DE TRABAJO Y APROVECHAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN, 

ÜBTENER INFORMACIÓN EN QUE BASAR PRESUPUESTOS DE OFERTAS, PRECIOS 

DE VENTA Y PLAZOS DE ENTREGA, 

FIJAR NORMAS SOBRE USO DE LA MAQUINARIA Y DESEMPEÑO DE LA MANO DE 

OBRA QUE PUEDAN SER UTILIZADAS CON CUALQUIERA DE LOS FINES QUE ANTECEDEN Y 

MO P1SE DE SISTEMAS DE INCENTIVO, 

ÜBTENER INFORMACIÓN QUE PERMITA CONTROLAR LOS COSTOS DE MANO DE 

OBRA Y FIJAR Y MANTENER COSTOS REGULARES, 
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SE VE, PUES, CUE LA MEDICIÓN DEL TR~3AJO ~~o~ORCIONA. LA INFORMACIÓN 

BASICA NECESARIA PARA LLEGAR A ORGANIZAR Y CONTROLAR LAS ACTIVIDADES DE LA EM­

PRESA EN CUE INTERVIENE EL FACTOR TIEii:'O, 

LAS PRINCIPALES TÉCNICAS QUE SE Et1PLEAN EN LA '!EDICIÓN DEL TRABAJO 

SON LAS SIGUIENTES: 

LORADAS. 

[STUDIO DE TIEMPOS, 

,iUESTREO DE ACTIVIDADES. CONVERSION Y MUESTREO DE ACTIVIDADES VA-

SÍNTESIS DE LOS DATOS TIPO, 

SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LOS MOVIMIENTOS, 

l::VALUACIÓN. 

EVALUACIÓN ANALITICA. 

lVALUACIÜN crnlPARATIVA. 

l~CTUAU-IENTE. PARA HACER LA MED 1 c IÓN DEL TRABAJO. U\ n.wor. t A DE LAS 

INDUSTRIAS UTILIZAN LA TECNICA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS O LA T~CNICA DE LOS SI& 

TEMAS DE TIEMPO PREDETERM 1 Nl\DOS DE LOS t10V !ti I ENTOS, 

EN LA TÉCNICA DEL ESTUD I o DE T 1 EMPOS. EL TI EM!'O NECESITADO PARA cori­

PLETAR UNIDADES DE TRABAJO ES MEDIDO POR UN OBSERVADOR CON UN CRONOl·:ETRQ, 

CUIEN ADEMÁS EVALUA LA RÁ?IDEZ Y EL ESFUERZO PUESTO EN EL TRABAJO noR EL OPERA 

P.10.. 
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f>OR LO COMÚN, UNA VEZ ELEGIDO EL TRABAJO í'UE SE VA A ANALIZAR, EL ES­

TUDIO DE TIEMPOS SUELE CONSTAR DE LAS OCHO ETAPAS SI~UIENTES: 

},- ÜBTENER Y REGISTRAR TODA LA INFORMACIÓN POSIBLE ACERCA DE LA TAREA, 

DEL OPERARIO Y DE LAS CONDICIONES QUE PUEDAN !TffLUIR EN LA EJECUCIÓN DEL TRABA·· 

JO, 

2.- ~EGJSTRAR UNA DESCRIPCIÓN COMPLETA DEL M~TODO DESCOMPONIENDO LA OPERA 

CJÓN EN ;'ELEl~EilTOS", 

3.- EXAMINAR ESE DESGLOSE PARA VERJí'IC.'IR SI SE ESTÁtJ UTILIZANDO LOS rlEJO-

~ES :-1tT:JDCS Y G~STOS, 

lJ, - riED IR EL T 1 Et1PO CON UN l NSTRUt1ENTO APF:OP l ADO, GENERAL.J·\ENTE UN CRONÓM~ 

TRO Y REGISTRAR EL TIEMPO INVERTIDO EN LLEVAR A CABO CADA ºELEMENTOº DE LA OPE­

RAC Iótl, 

5.- [VALUAR SlnULTANEAt\ENTE LA VELOCIDAD DE Tf:ABAJO EFECTIVA DEL OPERARIO 

POR CORRELACIÓN CON LA IDEA ~UE TENCA EL ANALISTA DE LO nuE DEBE SER EL RITMO 

TIPO, 

6.- CONVERTIR LOS TIEMPOS OBSERVADOS EN TIEMPOS BAs1cos. 

7, - i.ETE.rm 1 Nf,:' LOS SUPLEMENTOS í'UE SE AflADl RAN AL TI El1FO BAS 1 CO DE L/\ OP~ 

RACIÓN. 

S.- DETERMINA~ EL TIEMPO ESTANDAR PROPIO DE LA OPERACIÓN, 

[L PROPOSITO DE LA EVALU.O.C!ÓI' ES EL DE REDUCIR, SUBJETIVMIENTE, 

LOS BAJOS DES81PE~OS A NIVEL GENERAL. ESTO ES CONOCIDO co~o NORMALIZACIÓN. 
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TIEMPO BAs1co 
[:.VALUACIÓN DE LA VELOCIDAIJ 

TIEMPO JBSERVADO x-------------
100 

roR EJEMPLO UNIDADES DE TRABAJO TERt11NADAS RESPECT!VM\ENTE EN 12.5 
SEG, Y EVALUADAS EN 125; EN }3,5 SEG, Y EVALUADA EN 115 Y EN ll;,2 SEG. CON UNA 

EVALUACIÓN DE VELOCIDAD DE :!.10, ESTARIAN NORMALIZADAS A 15.'1 SEG, 

EN LA PRÁCTICA SE EVALÚA EMPLEANDO 111NUTOS DECIMALES, EN ÉSTE CAPÍT!J_ 

LO LOS V.'\LORES SON DADOS EN SEGUNDOS PORQUE SON ;1As FÁC 1 LES DE ENTENDER, 

~L NÚMERO DE CICLOS DE TRABAJO QUE SE T~NGAN OUE Ga3ER~~íl ( 2) PUEDE 

DETERMINARSE MATEMÁTICAMENTE. POR MEDIO DEL CÁLCULO ESTADfSTICO, NO;,\OGRArtAS O 

MÉTODOS EMP{RICOS, [STAS DERIVACIONES MATEf\ÁTICAS REPRESENTAN SOLO UNA GUIA Y 

NO REEMPLAZAN EL SENT 1 DO COMÚN Y EL BUEN JU IC 10, ELH1ENTOS FUHDAl\ENTALES PARA 

QUE EL ANALISTA DE TIEl-\POS LLEVE, PRÁCTICAl·\ENTE A CABO UN TRABAJO, 

?oR ·oTRO LADO "EL TIEMPO ESTANDAR O TIEMPO PATRÓN ES EL TIEMPO PROfiE­

DIO NECESARIO PARA REALIZAR UN CICLO DE TRABAJO QUE NECESITA UN OPERARIO MEDIO 

PREPARADO Y ENTRENADO PARA EFECTUAR EL MÉTODO DE UNA OPERAC\:5N SISTEMATIZADA A 

VELOCIDAD NORMALIZADA. CONSIDERANDO CONCESIONES POR NECESIDADES PERSONALES, CA~ 

SANCIO Y AEDIO AMBIENTE DE TRABAJO," 

"SE DEFINE COMO OPERARIO MEDIO, EN UNA CLASE DE TRABAJO, A l\PUEL QUE 

. ,, POSEE LA INTELIGENCIA Y LAS FACULTADES FÍSICAS NECESAP.IAS Y LA FOR11ACIÓN Y EX-



PERIENCIAS SUFICIENTES PARA EJECUTARLAS DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE CALIDAD 

ACEPTABLES Y CUYA HABILIDAD Y RENDIMIENTO SON EL PRm1EDIO DENTRO DEL GRUPO," 

EXISTEN OTROS t1ÉTODOS DE MEDICIÓN DEL TRABAJO QUE NO SON ENsErADOS A 

PRACTICANETES DEL [STUDIO DEL TRABAJO. QUIENES POR LO TANTO ESTÁN INCAPACITA­

DOS PARA CALCULAR O EVALUAR TRABAJOS ESTÁTICOS O TRABAJOS t1ENTALES, 

!4,4 S1;;rrnAs D.E_Jj_i;:11ros f>REDETERMINADos DE Los Movir11ENTos. 

Los SISTEMAS DE TIErlPOS PREDETERMINADOS DE LOS MOVIMIENTOS (DE LOS QUE AJ.. 

SUNOS DE LOS MEJOR CONOC 1 DOS SON; ~1ED 1e1 ÓN DE 11 EMPOs-t~ÉTODOS '.1. T.¡:" y EL !=Ai;;. 

TOR TRABAJO O '.'ORK Í-ACTOR) DEl1ANDAN ANÁLISIS MUY DETALLADOS DE LOS t10VIMIENTOS 

HECHOS O LOS QUE HARÁ UN OPERARIO. CUANDO SE ESTE LLEVANDO A CABO UNA TAREA 

PARTICULAR. Los VALORES DE TIEMPO SON DESPUÉS ASIGNADOS. MEDIANTE TABLAS. A 

CADA UNO DE ESTOS MOVIMIENTOS Y SUt\ADOS PARA LLEGAR A UN TIEMPO TOTAL DE LA TA 

REA. 

CUALQUIERA QUE SEA EL SISTEMA QUE SE PRETENDA EtlPLEAl'l, ES PRECISO ENTEN­

DER PERPECTAi'.ENTE LO$ 1PRINCIPIOS ':UE '<EGULAN SU APLICACIÓN, PORGUE VAP.ÍAN DE 

UNO A OTR0 SUSTEMA. [N ALSUNAS TABLAS, LOS TIEMPOS INDICADOS COMPRENDEN LOS 

SUPLEC1ENTOS POR DESCArlSO, t11ENTRAS QUE EN OTR,".\S HAY f'lUE Af!ADIRLOS A LOS TIEM­

POS DE LOS T\OV!t11ENTOS ANTES DE TOTALIZAR EL TIEl\PO FINAL, 

ESTOS SISTEMAS ASUMEN 0UE LOS TIEMPOS ºARA MOVl~IENTOS SUCESIVOS SON IND~ 

326 



327 

PENDIENTES DE ACTIVIDADES PREVIAS O SUBSECUENTES. LA UTILIDAD DE ESTOS SISTEMAS 

ESTRIBA EN QUE LOS VALORES DE TIEMPO PUEDEN SER DESIGNADOS A NUEVAS TAREAS EN LA 

FASE DE PLANEACIÓN DE LA PRODUCCIÓN Y CON ESO LA EVALUACIÓN Y LA SELECCIÓN DE 

TIEMPO EN LA PLANTA NO ES NECESARIA, 

EN GENERAL TODOS ESTOS SISTEMAS DEMANDAN ANALISIS MUv DETALLADOS DE LAS 

PARTES DE LA TAREA, A MENUDO ESTOS ANÁLISIS SON DIF(CILES DE REALIZAR CON EXAC­

TITUD, YA QUE, LOS EFECTOS DEL APRENDER Y, POR CONSIGUIENTE, LOS EFECTOS DE LOS 

CAMBIOS EN UNAS PARTES DE LA TAREA, SON DIFfCILES DE EVALUAR, 

lA VALIDEZ DE ESTOS SISTEMAS DEPENDE DE LA EXACTITUD DE LOS VALORES DE 

TIEMPO ASIGNADOS A LAS DIFERENTES PARTES DE LA TAREA, DE LA SUMA DE ELE~•ENTOS 

DE TIEMPO Y DEL NIVEL AL QUE ESTOS TIEMPOS HAN SISO EVALUADOS. 

4,5 SUPLEMENTOS P..QR_j)_ESCANSO, 

SUPLEMENTO POR DESCANSO ( 1) ES EL QUE SE AnADE AL TIEMPO BÁSICO PARA DAR 

AL TRABAJADOR LA POSIBILIDAD DE REPONERSE DE LOS EFECTOS FISIOLÓGICOS Y PSICO­

LÓGICO CAUSADOS POR LA EJECUCIÓN DE DETERMINADO TRABAJO EN DETERMINADAS CONDI­

CIONES Y PARA QUE PUEDA ATENDER A SUS NECESIDADES PERSONALES, Su CUANTÍA DE­

PENDE DE LA NATURALEZA DEL TRABAJO, 

ALGUNAS INDUSTRIAS TODAVIA EMPLEAN TABLAS (VER TABLA 1) PARA CALCULAR lOS · . 



VALORES DE LOS SUPLEMENTOS POR DESCANSO, ÉSTAS TABLAS PROPORCIONAN VALORES (EN 

PORCENTAJE), PARA UNA AMPLIA VAR 1 EDAD DE CARACTER f ST 1 CAS DESFAVORABLES DE UNA 

TAREA, POR LO COMÚN ÉSTOS VALORES NO HAN SIDO OBTENIDOS POR t~EDIO DE MEDICIÓN 

BIOLÓGICA. 

TABLA l. (JEMPLO DE UN SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN 

PORCENTAJES DE LOS TIEMPOS BÁSICOS, 

l. SUPLEMENTOS CONSTANTES 

SUPLEMENTOS POR NECESIDADES PERSONALES 

SUPLEMENTOS BÁSICOS POR FATIGA 

2. CANTIDADES VARIABLES A~ADIDAS AL SUPL~ 

MENTO BÁSICO POR FATIGA 

A. SUPLEMENTO POR TRABAJAR DE PIE 

B. SUPLEMENTO POR POSTURA ANORMAL 

LIGERAMENTE 1 NCÓ~~ODA 

INCÓ~:ODA (INCLINADO) 

'.iuv INCÓMODA (ECHADO, ESTIRADO) 

c. lEVANTAMI ENTO DE PESOS Y USO DE FUERZ.O. 

(LEVANTAR, TIRAR C E!>'.PUJAR) 

PESO LEVANTADO O FUERZA EJERCIDA (EN Ki LOS) 

-

2.5 

Hor1BRES 

5 

2 

o 
2 

7 

~ 

o 

MUJERES 

7 

_!!._ 
11 

4 

1 

3 

7 

1 
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PESO LEVANTADO O FUERZA EJERCIDA (EN KILOS) 

5 

7.5 
10 

12.5 
15 

17.5 
. 20 

22.5 
25 
30 
40 
50 

D. INTENSIDAD DE LA LUZ 

LIGERAMENTE POR DEBAJO DE LO RECOMENDADO 

BASTANTE POR DEBAJO 

ABSOLUTAMENTE INSUFICIENTE 

E. CALIDAD DEL AIRE (FACTORES CLIMATOLÓGICOS 

INCLUSIVE) 

BUENA VENTILACIÓN O AIRE LIBRE 

f·1ALA VENTI LAC 1 ÓN, PERO SIN EMANAC 1 ONES TÓ. 

XICAS NI NOCIVAS 

PROXIMIDAD DE HORNOS, CALDERAS, ETC. 

HOMBRES '"1uJERES 

1 2 
2 3 

3 4 
4 6 
6 9 
!3 12 

10 15 
12 rn 
11! 

19 
33 

58 

o 
2 

5 

o 

5 

5 

o 
2 

5 

o 

.. ' 5 
15' 
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F. TENSIÓN VISUAL 1-:0l'-'.BRES MUJERES 

TRABAJOS DE CIERTA PRECISIÓN o o 
TRABAJOS DE PRECISIÓN O FATIGOSOS 2 2 
TRABAJOS DE GRAN PRECISIÓN O ~~UY FATIGOSOS 5 5 

G. TENSIÓN AUDITIVA 

SONIDO CONTÍNUO o o 
INTERMITENTE Y FUERTE 2 2 
J NTERMI TENTE .,. MUY FUERTE 5 5 
ESTRIDENTE Y FIJFRT~ 

H. TENSIÓN MENTAL 

PROCESO BASTANTE CO~'.PLEJO 1 1 
PROCESO COMPLEJO O ATENCIÓN MUY DIVIDIDA 4 4 
!Juy COMPLEJO 8 o 

'J 

l. ilONOTONfA MENTAL 

TRABAJO ALGO MONÓTONO o o 
TRABAJO BASTANTE rmNÓTONO 1 1 
TRABAJO MUY MONÓTONO l¡ 4 

J. i'iotWTON f A: FfSICA 

TRABAJO ALGO ABURRIDO o o . 
~ TRABAJO ABURRIDO 2 1 

TRABAJO MUY ABUR.RIDO 5 2 
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ACTUALMENTE LA PRÁCT 1 CA MÁS COMÚN ES SUMAR UNA AS 1GNAC1 ÓN A TODOS LOS T 1 Etl 

POS (POR LO ~OMÚN 15% DEL T 1 EMPO BÁS 1 co)' ÉSTE PORCENTAJE INCLUYE LOS ~UPLEMEti 

TOS POR NECESIDADES PERSONALES, ESTE SISTEMA SUPONE QUE LOS OPERARIOS PUEDEN 

TOMAR SU ASIGNACIÓN CUANDO LO DESEEN (LO QUE A ~ENUDO CAUSA DEBATE CON SUPER­

VISIÓN), o au~ PUEDEN AUMENTAR su RENDIEMIENTO POR TOMAR DESCANSOS PEOUEros. 

ANÁLISIS CRITICOS DE ESTAS CARACETERISTICAS DEL SISTEf",A SERÁN VISTOS MÁS ADE­

LANTE. 

EN RESUMEN, LOS DATOS ERGONÓMICOS Y LOS nÉTODOS DE INVESTIGACIÓN PUEDEN 

CONTRIBUIR A ACLARAR LOS SIGUIENTES PROBLEMAS: 

l.- ¿LAS CONDICIONES DE TRABAJO (V.GR. LA VELOCIDAD EN EL TRABAJO, LOS 

PATRONES DE POSICIÓN CORPORAL Y MOVIMIENTO) SE ENCUENTRAN DENTRO DEL LÍMITE 

DE TOLERANCIA DE LOS TRABAdADORES? 

2.- (.Es RAZONABLEMENTE ADECUADA LA DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LAS VARIAS 

ACTIVIDADES? 

3.- lEs ADECUADO EL PERIÓDO DE DESCANSO? 

4.- lSI SE EMPLEA LA ESCALA DE RENDIMIENTO: lSE HAN TOMADO EN CONSIDERA 

CIÓN LAS VARIANTES BIOLÓGICAS DE LAS PERSONAS ESTUDIADAS? 

5,-. lSE HA HECHO UNA PREDICCIÓN RAZONABLE DE LAS CURVAS DE APRENDIZAJE? 

6,- ¿HASTA DÓNDE ES POSIBLE EXTRAPOLAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA 

· MEDICIÓN DEL TRABAJO A OTROS GRUPOS DE POBLACIÓN DISTINTOS DEL ESTUDIADO? 

EN UNA SITUACIÓN PRÁCTICA DE TRABAJO ES GENERALMENTE H~POSIBLE LLEGAR A 
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UNA RESPUESTA PRECISA A ESTAS INTERROGACIONES. LA APLICACIÓN ERGONÓMICA PUE 

DE, SIN EMBARGO. DISMINUIR LOS ERRORES INHERENTES A LOS ESTUDIOS TÉCNICOS sn­

BRE EL TRABAJO, 

l.J .-
· · º tlf.tu_cróN BroLór.1cA DEL TRABAJO, 

"LAS MOD!i'ICACIONES Y ADi\PTACIONES DEL ORGANISl~O DURANTE EL TRABAJO SE 

CAPTAN A TRAVÉS DE LAS MEDIDAS DE LAS V~RIABLES rJSIOLÓGICAS. Y"A TRAVÉS DE Éa 

TAS, TAMBIÉN SE DA UNO CUEtnA DE LA INTENSIDAD DE TRABAJO QUE ESTA REALIZANDO 

UN INDIVIDUO. EL TRABAJO ~1s1co EXIGE DEL ORGANISMO MODIFICACIONES y ADAPTA­

CIONES EN LAS CUALES PARTICl?AN TODOS LOS ÓRGANOS INTERNOS Y TODOS LOS TEJIDOSr 

POR ELLO NO ES UNA IDEA NUEVA EL UTILIZAR LAS VARIABLES BIOLÓGICAS PARA APRE­

CIAR LA INTENSIDAD DEL TQABAJO Y DE ACUERDO A LA tIDDIFICACIÓN QUE SUFRAN AQUE­

LLAS, SERÁ EL VALOR DE LA CARGA O EL ESFUERZO FfSICC REALIZADO POR EL HOMBRE. 

ENTRE LAS tlEDIDAS QUE SE PUEDEN OBTENER DEL TRABAJADOR ESTÁN: 

LA PRESIÓN ARTERIAL. 

LA FRECUENCIA DEL PULSO. 

LA TEMPERATURA CENTR.A.L, 

EL CONSUMO DE OXIGENO, 

SE OBSERVA EN EL HOMBRE 0UE TRABAJA QUE LAS PRINCIPALES ADAPTACIONES SON: 

ACELERACIÓN Y _AW'.ENTO DE LA INTENSIDAD DE LA RESPIRACIÓN, 

,"'.\·.: 

.·· :'·~X~ 



/iCELERAC 1 ÓN DE LA FRECUENC 1 A CA::l!J f ACA ( AC011!'A~ADA DE UN AUMENTO 

1N1c1 AL DEL r-A;To SArlGU í NEO y DE UN AUMENTO DEL VOLUMEN MINUTO) . 

ADAPTACIONES VASOMÉTRICAS, :->UE CONSISTEN EN DILATACIOMES VASCULA­

RES EN LOS ÓRGAMOS OUE PARTICIPAN DEL TRABAJO (p;úSCULOS Y CORAZÓN) Y EN CONS­

TRICCIONES DE OTROS SISTEMAS VASCULARES. PARA ruE EM LOS LUGARES DOMDE SE ES­

TE NECESITANDO MÁS APORTE SANGUÍNEO Y MÁS OXIGENO LO TENGAN y, LOS LUGARES QUE 

NO LO NECESITAN TANTO SE CUEDEN CON LA RESERVA OUE CONSTANTEMENTE EL ORGANISMO 

TIENE. 

ÍiUMENTO DE LA PRESIÓN (AUP1ENTA EL GASTO SANGU f NEO DE LAS GRANDES 

ARTERIAS HACIA LOS VASOS DILATADOS DE LOS ÓRGANOS SOLICITADOS), 

/,UMENTO DEL CONSUMO DE AZÚCAR, ~UE ESTÁ ASEGURADO ºOR UN AUl'ENTO 

DE LA CANTIDAD DE AZÚCAR CEDIDA POR EL HÍGADO A LA SANGRE. 

/\UP1ENTO DE LA TEM!"ERATURA DEL CUERPO Y DEL METABOLISf'O, [STE AUMENTO 

DE-LA TEMPERATURA DEL CUERPO PROVOCA UNA ACELERACIÓN DE REACCIONES 0UÍMICAS DEL 

METABOLISMO Y .POR TANTO FAVORECEN LA TRANSt:ORMACIÓN DE ENERSfA 0UÍMICA EN ENER­

GfA MECÁNICA. Es POR ESTA RAZÓN QUE LOS ATLETAS SE CALIENTAN ANTES DE UNA COM­

PETENCIA, 

EL CONSUMO DE OXÍGENO, QUE SE INCREMENTA CON LA ACTIVIDAD MUSCULAR, 

ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL ESFUERZO DESARROLLADO. 

FARA MEDIR LA INTENSIDAD DEL TRABAJO FÍSICO SE TIENEN DIVERSOS APARATOS · 

'.JcqI'LLOS CUALES SE PUEDEN OBTENER MEDIDAS o CIFRAS QUE SE.:RELACIONAN AL l~AYOP. o 



MENOR ESFUERZO DEL HOMBRE~ Y CON ELLAS SE CONOCE HASTA DONDE SE LE DEBE PERMITIR 

AL TRABAJADOR ESE ESFUERZO SUPERIOR SIN OUE SE DAqE SU SALUD); APARATOS TALES CQ 

t10: EL ESFIC."'O'WÚ1ETRC O EL ESTETOSCÓPIO, FARA .MEDIR LA PRESIÓN ARTERIAU LA FRE 

CUENCIA DEL PULSO PUEDE MEDIRSE CON UN APARATO DE ELÉCTROCARDIOGRAMA CON ELECTRQ 

DOS COLIGADOS PEGADOS A LA PIEL, CON LOS C'!UE RECIBIMOS LA. INFORMACIÓN A TRAVÉS 

DE UNA MEDIDA GRÁFICA O DE UN OSCILOSCOPIO, PARA DARNOS CUENTA DE CÓMO SE ESTÁ 

ALTERANDO EL ORGAN!Sr10 DE ESE INDIVIDUO. LA FRECUENCIA DEL PULSO, TAMBIÉN PUEDE 

MEDIRSE CONTANDO LAS PALPITACIONES DE LA MUnECA EN IN INTERVALO DE TIEMPO DETER­

MrnADO, O TAMBIÉN PUEDE MEDIRSE EM''LEANDO UN PULSÓMETRC' COMO EL QUE SE MUESTRA 

EN LA F 1 GURA L;. 2, ETC. l~S í r~ 1 s~~o LA TEMPrnATURA CENTRAL PUEDE MED 1 RSE CON UN 

TERf1ÓMETRO, COLOCÁNDOLO EN LA BOCA; EL CONSUMO DE OXÍGENO PUEDE DETERMINARSE CON 

EL MÉTODO DE LA BOLSA DE DouGLAS, HACIENDO uso DEL ANALIZADOR DE GASES HARRENT E 

(OLLINS, 
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LA MEDICIÓN EN EL PUESTO DE TRABAJO, SE INTENTÓ POR PRIMERA OCASIÓN EN 188~ 

POR FERRÉ ESTO FUÉ EN RELACIÓN A LAS VARIACIONES DE LA RESISTENCIA CUTÁNEA, A 
PARTIR DE ESTA FECHA, NUMEROSOS AUTORES HAN CONSIDERADO LAS VARIABLES BIOLÓGICAS 

COMO CARACTERfSTICAS PARA CONSIDERAR UNA TAREA DE POCA CARGA-FÍSICA O DE GRAN 

CARGA FÍSICA. 

LAS DIFERENTES MEDICIONES SE HACEN AL INICIO, DURANTE Y AL FINAL DEL TRABA­

JO~ PARA OBSERVAR COMO SE MODIFICAN LAS VARIABLES FISIOLÓGICAS, ~E PUEDEN HACER 

LAS MEDICIONES DE ~AS CUATRO VARIABLES FISIOLÓGICAS DESCRITAS AL PRINCIPIO, Y DEA 
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PUÉS C011PARARLAS CONTRA LOS LI rn TES SUPERIORES ESTABLECIDOS. Es IMPORTANTE CONQ. 

CER EL LIMITE SUPERICf;\_ YA 0UE, EL LIMITE SUPERIOR NOS DA LA PAUTA DE HASTA DÓN­

DE DEBEMOS LLEVAR EL TRABAJO DE ESE INDIVIDUO, AUMENTAR LA CARGA DE TRABAJO NO 

ES CONVENIENTE PORQUE EL INDIVIDUO CAE RÁPIDAMENTE EN FATIGA Y LA FATIGA TRAE 

CONS IDO ACCIDENTES DE TRABAJO, MERl':A EN LA PRODUCC 1 ÓN '! AL TERAC 1 ÓN DE LA CAL! DAD 

DEL TRABAJO, 

EL TIEMPO DE DESCANSO, ES EL TIEMPO QUE NECESITA EL INDIVIDUO PARA QUE 

VUELVAN A LA NCRMALI DAD LOS PAPÁMETROS TOl1ADOS EN CUENTA, 

EL ORGANISMO SUFRE llODIFICACIONES POR EL TRABAJO, EN LOS DIVERSOS TERRITO­

RIOS, PERO PRINCIPALMENTE EN LOS MÚSCULOS RESPIRATORIOS Y OTROS MÚSCULOS, LA 

PIEL Y EL CORAZóri; OTROS ÓRGANOS COMO EL CEREBRO Y ALGUNOS ÓRGANOS DEL ABDOMEN 

(Rl~ONES) cnNSERVAN su APORTE NORMAL DE SANGRE y OXIGENO. PoR ELLO ES LÓGICO 

EMPLEAR UN MÉTODO QUE CONSISTE EN COMPARAR EL ESTADO DEL ORGANIS110 ANTES Y DES­

PUÉS DEL TRABAJO, 

EN LA ACTUALIDAD SE USA LA TELEMETR IA PARA OBTENER LAS MEO IDAS DE LAS VA­

RIABLES FISIOLÓGICAS, PARA CONSTATAR PASO A PASO COMO SE ESTÁ ALTERANDO EL ORGA 

Nisr10 DEL HOMBRE EN UNA JORNADA DE TR!\BAJO CON EL FIN DE CONSERVARLO EN LOS L(­

~ITES REALMENTE FISIOLÓGICOS EN LOS QUE ÉL PUEDA TRABAJAR. ÜNA VENTAJA ADICIO-

·. NAL DE ÉSTE MÉTODO .. ES OUE NO ES NECESAR 1 O ESTAR PARANDO EL ·TRABAJO PARA TOMAR 

LAS;¿.MED IDAS , 
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Los RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD REAL TAMBitN SE PUEDE LOGRAR EXPERIMENTAL­

MENTE EN EL LABORATOR 1 O, CONSIDERANDO LAS CONO 1C1 ONES DE REPOSO, LA ACT 1 V !DAD 

DEL SUJETO Y SU RECUPERACIÓN EN LAS VARIABLES FISIOLÓ01CAS DURANTE SU DESEMPE­

f."!O y .AL FJ NAL DEL M 1 sr~o. 

POR OTRO LADO LAS MEDICIONES ANTES, DURANTE Y OESPUtS DEL TRABAJO SON DE 

USO CORRIENTE EN LA PRÁCTICA INDUSTRIAL, EN ESPECIAL CUANDO LA CARGA FÍSICA ES 

MUY IMPORTANTE: TRABAJO /1USCULAR Y EXPOSICIÓN AL CALOR; MODIFICANDOSE DE MANE­

RA ESPECÍFICA EL COl;i:>UMú DE OXÍGENO, LA FRECUENCIA CARDIACA Y LA TEMPERATUR.l\ 

CENTRAL,*", 

LAS MEDIDAS OUE MÁS COMUNMENTE SE HAN EMPLEADO EN LA INDUSTRIA SON: EL 

CONSUMO DE OXIGENO Y LA FRECUENCIA CARDÍACA (o FRECUENCI.l\ DEL PULSO), EN LAS 

PÁGINAS SIGUIENTES SE DESCRIBEN LAS INVESTIGACIONES EFECTUADAS EN OTROS rAfSES, 

PUDIENDO SERVIR tSTAS COMO UNA GUIA PARA EL PROBLEMA GENERAL DE LA ORGANIZACIÓN 

DEL TRABAJO, 

1¡ .7 TRABAJO E 1s1 co PES-8ll.Q_,_ 

LA ENERGÍA GASTADA EN EL TRABAJO FISICO ES MEDIDA EN KILOCALORÍAS (KCAL), 

COMO LA ENERGÍA PRODUCIDA POR LA CONTRACCIÓN MUSCULAR ESTÁ DIRECTAMENTE RELA­·, 
* AEUNlDN NACIONAL DE ERGONOMIA, CENTRO NACIONAL DE PRODUCTIVIDAD DE MEXICD, 

"EL CRITERIO FISIDLOGICD", bRA. GEDRGINk SALAZAR, 23 MAYO 1279. 
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CIONADA AL OXIGENO EMPLEADO (LA CORRECTA RELACIÓN DEPENDE DE LA PROPORCIÓN DE 

CARBOHIDRATiS; PROTEfNAS Y GRASAS EN LA DIETAL LA EMERC!A GASTADA PUEDE SER 

MEDIDA POR AVERIGUACIÓN DEL OXfGENO CONSUMIDO Y EL DIÓXIDO DE CARBONO PRODUCI-

DO, 

LA ENERGfA SE DERIVA DE LAS SUSTANCIAS /ILIMENTICIAS rn LAS SIC:UIENTES CA.ti 

TIDADES: 

GRASAS 

CARBOHIDRATOS 

f'ROTE f NAS 

9,3 CAL POR GRAMO 

4.1 CAL POR GRAMO 

4.1 CAL POR GRAMO 

Los COMPUESTOS DERIVADOS DE ESTOS COMBUSTIBLES SE OXIGENAN EN LOS TEJIDOS' 

EL OXÍGENO NECESARIO PARA ESTA OXIDACIÓN, ES TOMADO DE LA ATMÓSFERA r>OR MEDIO 

DE LOS PULMONES y D 1 STR mu IDO A LOS TEJIDOS POR LA c I RCULAC IÓN SANl,U ! NEA' Los 

RESÜLTADOS FINALES DE ESTA OXIDACIÓN SON ENERGÍA, AGUA, BIÓXIDO DE CARBONO Y, 

TAMBl~N, COMPUESTOS DEL NITRÓGENO, TALES COMO LA UR~A (QUE PROCEDE LOS A~INOÁ­

CIDOS DE LAS PROTE{NAS), 

DuR.O.NTE EL TRABAJO F f s I co LOS COMBUST !BLES r1As ltlPORTANTES SON LOS CARBOHl_ 

DRATOS.Y LA GRASA, PERO LOS PRIMEROS SON MÁS EFICIENTES PARA EL CUERPO QUE LA 

GRASA, 

l:.N'EL TRABAJO OCUPACIONAL, SE REQUIERE DE UN ADECUADO SUMINISTRO DE OXÍGJ;. 

NO A LOS MÚSCULOS Y LAS REACCIONES QUÍMICAS SUCEDEN COMO SE ~ENCIONÓ ANTES, 
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lA DETERMINACIÓN DE LA ABSORCIÓN DE OXIGENO EN LOS PULMONES ES UN M~TODO 

ACONSEJABLE PARA MEDIR LA ENERGIA METABÓLICA DURANTE DI~ERENTES ACTIVIDADES. l 
LITRO DE OXIGENO CORRESPONDE A CERCA DE~ CALORfAS (~.3 CALORÍAS, EN PROMEDIO), 

EN LOS ESTUDIOS DE TRABAJO OCUPACIONAL, EL M~TODO DE LA BOLSA DE·DÓUGLAS 

ES UTILIZADO GENERALMENTE: LA PERSONA INS"IRA EL AIRE ATMOSF~RICO A TRAV~S DE 

UNA VÁLVULA í.lUE DIRIGE EL AIRE AS?IRADO A UNA BOLSA DE HULE (O PLÁSTICO), ~E 

MIDE EL VOLÚMEN DEL AIRE ASPIRADO Y SE DETERf'.INA SU COMPOSICiéN MEDIANTE ANÁLl. 

SIS DE GASES, EL EQUIPO PARA ESTOS PROPÓSITOS DEBE. roR LO TANTO. UTILIZARSE 

TANTú PARA flEDiR LA Fñ:Oi'o;;:ció:; ;)[ \'C~Tru;c:6~: !:::t: l'.:J (M!:TPI)~ CUBfcos), ./ISf COMO 

PARA TOMAR MUESTRAS DEL AIRE ASPIRADO, PARA ANALIZAR EL GAS POSTE~IORMENTE, 

Los APARATOS AUE HAN SIDO EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA PARA ~STOS PROPÓSITOS SON: 

EL ANALIZADOR DE GASES \·!ARRENT E (OLLHlS. EL MEDIDOR DE GAS KoFRANY1-:1IcHAELS 

Y EL HEUMOGRÁFICO INTEGRADO, lSTOS EQUIPOS TIENEN LA DESVENTAJA DE QUE SON VQ 

LUt11 NOSOS Y ADEMÁS EL SUJETO NE CES ITA LLEVAR UNA 11ASCAR 1 LLA SOBRE LA C/\RA • i\Df. 

MÁS ESTOS EQUIPOS SÓLO DAN UNA BURDA DESCRIPCIÓN DE LA CONFIGURACIÓN DE LA AC­

TIVIDAD FISICA DEL OPERARIO. 

'EL SEGUNDO M~TODO DE MEDICIÓN (DE LA ENERGÍA GASTADA) ES MÁS PRACTICABLE 

EN LA INDUSTRIA. lSTE M~TODO DESCANSA EN EL HECHO DE ruE. PARA MÁS DE UN INDl. 

VIDUD. LA ELEVACIÓN DEL CORAZÓN ~EDIDA ARRIBA DEL NIVEL DE REPOSO ESTÁ JUSTA­
l' 

MENTE RELACIONAD.'\ A LA ENERGÍA GASTADA (FIG, 1:,J.), 

·' 



FIG, 4.1 RELACIÓN ENTRE LA VE 

LOCIDAD DEL ruLSO <Vr> y EL 

GASTO DE ENERGÍA 

rl 
•j ,, 

,-1 .::. 

~:: 
rl :.: (~­

""".:'ro;¡ 
•rl 
{.. J t? 

~ : \.J 
o 

.:. u \-. .. 
rl e o 
f·l C.. M o 

:. _ l 
5.0 7.~ 10.J 12.5 

~:.-ial/ ·'..:_ 

0.5 l..O l. 5 z.•) 
o2L/~:ia 

Los SIGUIENTES. FACTORES CONTRIBUYEN A AUMENTAR EL RITtlO DEL PULSO: 

EJE:RCICIO MUSCULAR: ~E AUMENTA EL TRANSPO~TE DEL OXÍGENO, 

CALOR AMBIENTAL: SE AUMENTA LA CIRCULACIÓN SANGUÍNEA; EFECTOS ADl_ 

ClONALES DE DESHIDRATACIÓN DEBIDO A LA SUDORACIÓN, 

POSICIÓN VERTICAL DEL CUERPO: EL CORAZÓN DEBE REALIZAR MAYOR ES­

FUERZO DEBIDO A LA FUERZA DE GRAVEDAD ACTUANDO SOBRE EL VOLÚMEN CIRCULANTE, E~ 

TO SE VE COMPENSADO POR UN AUMENTO EN EL RITMO DEL PULSO, 

CONTRACCIONES MUSCULARES ESTÁTICAS, 

EXITACIÓN NERVIOSA, 

lNFLUENCIAS TÓXICAS: MONÓXIDO DE CARBONO, ETC, 



LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN PUEDE SER 11EDIDA POR SUSPENSIÓN DEL TRABAJO EN 

15 SEGUNDOS Y REG 1 STnANDO LOS PULSOS DE LA ~:U'"'ECA, Ó BIEN RECOG 1 ENDO LOS POS¡ -

BLES AUMENTOS DEL CORAZÓN POR MEDIO DE LA COLOCACIÓN APROPIADA DE ELECTRÓDOS, 

Ó POR DETECCIÓN DE LAS DIFERENCIAS DEL TEJIDO CON UN ~ÉTODO FOTOELÉCTRICO, LA 
PALPITACIÓN DE LA nunEcA NO REOUIERE DE OTRO EQUIPO ESPECIAL OUE UN RELOJ, Los 

EQUIPOS PARA LA MEDICIÓN FOTOELÉCTRICA DE LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN ESTAN DISPQ. 

NIBLES COMERCIALMENTE, LOS 0UE RECOGEN SE"'/\LES DEL DEDO O DE LA PIERNA O DEL 

LÓBULO DEL Of DO, ESTE TI PO DE CARDI OTACÓMETRO, ~UE ES LIGERO, TI ENE QUE SER 

LLEVADO HACIA EL OPERARIO Y DEBE SER LEIDO PONIENDO EL VALOR DEL INTERVALO RE~ 

QUERIDO POR EL OºERADOR (f!S. ~.2). 

. _ [ 

F1c. b,2 EL PLILSÓMETRO ~A~-EI ES 

MOSTRADO At'Uf CON UN PALPADOR FO­

TOELÉCTR l CO PARA DEDO, LA ESCALA 

MÉTRICA MUESTRA LA VELOCIDAD PRO­

MEDIO DEL PULSO, 

EXISTEN DISTINTOS MÉTODOS PARA EL USO DE ELECTRÓDOS COLOCADOS EN LA RE­

GIÓN l.fL CORAZÓN, :1 EL SUJETO ESTÁ ESTÁTICO EL CONDUCTOR PUEDE SER CONECTA-
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00 DI RECTAMENTE A UN CARO 1 OTACÓMETRO EL IJUE. ADEMÁS DE MOSTRAR LA VELOC 1 DAD EN 

\N CONTADOR DARÁ UN VOL TAJE PROPORC 1 ONAL A LA VELOC 1 DAD DE ALIMENTAC 1 ÓN EN UN 

INDICADOR APROPIADO, COMO UN INDICADOR POTENCIOMÉTRICO, 

ALGUNAS TÉCNICAS DE VALORACIÓN DEL TRABAJO DEPENDEN DEL NÚMERO TOTAL CON­

TADO DE PALPITACIONES EN UN PERÍODO PARTICULAR DE TIEMPO, EL REGISTRO DE UN 

NÚMERO DETERMINADO DE PALPITACIONES EN UN PERÍODO rARTICULAR DE TIEMPO PUEDE 

HACERSE POR LECTURA EN UN CONTADOR, EL OUE PUEDE SER UNA ºARTE INTEGRAL DEL 

EQUIPO, O POR LA ALIMENTACIÓN DE PULSOS A UN CONTADOR DE SALIDA IMPRESA ARRE­

GLADO PARA IMPRIMIR A INTERVALOS DE TIEMPO PREDETERMINADOS, 

$¡ EL OPERADOR ESTÁ EN MOVIMIENTO, LOS PULSOS DEL CORAZÓN PUEDEN SER TRAN~ 

MlTlOOS A UN RECEPTOR APROPIADO DE DONDE SON ALIMWTADOS /\ ur1 Cl'.RDJOTACÓMETRO 

COMO EL DESCRITO ANTERIORMENTE (FIG, 4.3), 
l 

FtG, 4.3 EL TRANSMISOR DEL TELÉMETRO \ 

ESTACIONARIO ECS ES SOSTENIDO POR EL 

SUJETO, Y TRANSMITE VOLTAJES AL ECG, 

ÉSTOS VOLTAJES SON RECOGIDOS DE LOS 

ELECTRÓDOS DEL PECHO, LA SALIDA DEL 

RECEPTOR REPRODUCE POR ESCRITO LA E~ 

TRADA ORIGINAL U OPERA UN VELOCÍME­

TRO, 
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DONDE LA TELEMETR!A ES Ir\POSIBLE, UN ~J\'11 llNSTRU~~ENTO DE MEDICIÓN SOCIAL 

MENTE ACEPTABLE) PUEDE SER USADO, Los PULSOS DEL CORAZÓN SON ALIMENTADOS A UN 

DISPOSITIVO, LOS QUE CAUSAN UN CAMBIO ELECTR00UfMICO OUE TIENE LUGAR EN UNA CEL 

FA ELÉCTR 1 CA, ÉSTE CAMB 1 O SE REAL! ZA EN PROPORC 1 ÓN AL NÚl1ERO DE PULSAC 1 C'NES, LA 

CELDA ELÉCTRICA MÁS TARDE ES PUESTA EN UN DISPOSITIVO DE RETROCESO, EL OUE RE­

GISTRA EL NÚMERO DE PULSACIONES QUE HAN SIDO ALIMENTADAS A LA CELDA, A MENO$ 

ciUE LA CELDA ESTE CAMBIADA A INTERVALOS BASTANTE FRECUENTES, LOS DATOS OBTENI­

DOS POR ÉSTE MÉTODO SON BURDOS, COMPARADOS CON AQUELLOS REGISTROS DIRECT0S OB­

TENIDOS DE UN CARDIOTACÓMETRO, PERO NO SON TAN BURDOS C0110 ACUELLOS OBTENIDOS 

POR MEDICIÓN DEL CONDUMO DE OXIGENO, 

Tonos LOS EQUIPOS DESCRITOS ANTERIO~MENTE ESTÁN DISPONIBLES COMERCIALMEN­

TE. Los CIRCUITOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN CARDIOT,CÓMETRO TAMBIÉN ESTÁN n1a 

PONIBLES, 

I• " ., • o LA ELECTROMIOGRAEfA, 

LA ELECTROMIOGRAFfA PUEDE SER EMPLEAD.~ EN TRABAJOS LIGEROS Y PESADOS .PARA 

MEDIR LA ACTIV!DAD DE LOS MÚSCULOS OCUPADOS EN UNA TAREA EN PARTICUU\.R, ELEVA 

DAS CAPACIDADES DE ACTIVIDAD t:USCULAR SON ALIMEIJT.'\DAS A UN REGISTRO APROPIJl.DO, 

ÉSTOS REGISTRO~ SON DfFICILES DE ANALIZAR A NO SER QUE INTEGRADORES APROPIADOS 

ESTEN"TAMBIÉN DISPONIBLES. 
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ViURREL t3) ESCRIBE, ''Es ºROB.~DO nuE U~l MC''!I:•IENTO C'UE MUESTRA GRAN ACTI-

' VIDAD (ELECTROMIOGRÁFICA) PUEDE SER MENOS SATIS~ACTORIO QUE UNO QUE MUESTRA ME­

NOS ACTIVIDAD, SIEMPRE Y CUANDO AMBOS TENGAN EL MISMO PROPÓSITO. TAMBIÉN ES 

CONSIDERADO QUE UN MÚSCULO FATIGADO MOSTRARÁ UNA MÁS GRANDE ACTIVIDAD QUE UNO 

QUE NO ESTA FATIGADO,", 

EJEMPLO DE UNA INVESTIGACIÓN HECHA, EMPLEANDO ELECTROMIOGRAFfA, ES AQUELLA 

QUE HIZO LUNDERVOLD A UNA MECÁNOGRAFA; EL INVESTIGÓ UN CIERTO NÚl1ERO DE VARIA­

BLES INCLUYENDO LA ALTURA DEL ASIENTO, LA NECESIDAD DEL RESPALDO DE LA SILLA, 

LA ALTURA DE LA MÁQUINA DE ESCRIBIR EL RELACIÓN A LA ALTURA DE LOS CODOS DE LA 

MECANÓGRAFA Y LA VELOCIDAD PARA BAJAR LAS TECLAS, ENCONTRÓ QUE HABfA UNA ALTU­

RA ÓPTIMA DEL ASIENTO Y, QUE CUANDO EL ASIENTO ESTUVO DEMASIADO BAJO DE MODO QUE 

LOS MUSLOS FORMARON UN ÁNGULO AGUDO, O DEMASIADO ALTO, DE MODO OUE LOS PIES APE­

NAS PUDIERON TOCAR EL PISO, LA ACTIVIDAD MUSCULAR AUMENTÓ CONSIDERABLEMENTE 

(FIG. 4.4), 

LUNDERVOLD TAMBIÉN ENCONTRÓ QUE HUBO MENOR ACTIVIDAD CUANDO LA POSTURA RELA 

JADA FUÉ ADOPTADA AL EMPLEAR EL RESPALDO: UNA POSTURA MÁS RIGIDA PUDO AUMENTAR 

LA ACTIVIDAD MUSCULAR, LA ALTURA DE LA MÁQUINA DE ESCRIBIR CON RELACIÓN A LA ME 

CANÓGRAFA SE OBTUVO HASTA QUE SE ENCONTRÓ LA llENOR ACTIVIDAD DEL MÚSCULO, DE ES­

TE MODO LOS ANTEBRAZOS DE LA MECANÓGRAFA PUDIERON INCLINARSE HACIA BAJO LIGERA­

MENTE, ESTE TIPO DE INFORMACIÓN ES VALIOSA PARA LA CONSERVACIÓN DE ENERGfA Y LA 

EVASIÓN DE FATIGA QUE SON IMPORTANTES, 



Í-!G, 4,4 VARIABLES ANALIZADAS EN LA INVE~ 

TIGACIÓN ELECTROMIOGRÁFICA HECHA A UNA M~ 

CANÓGRAFA, (AJ ALTURA ÓPTIMA DEL ASIENTO. 

POSTURA RELAJADA AL Er\PLE/\R UN RESPALDO, 

ADECUADA ALTURA DE LA MÁ0U WA DE ESCR 1B1 R 

EN RELACIÓN A LA MECANÓGRAFA. (3) NINGÚN 

RESPALDO, MÁQUINA DE ESCRIBIR DEMASIADO 

ALTA, (() ASIENTO DEf\ASIADO BAJO, 

Los ESTUDIOS ELECTROMIOGRÁFIC0S SE HAN HECHO BASÁNDOSE EN E ERCICIOS EX­

CESIVOS DE ALGUNOS GRUPOS DE MÚSCULOS. tSTA CLASE DE ESTUDIOS E BASTANTE TE 

DIOSA Y DE LIMITADA APLICACIÓN PRÁCTICA EN LA INDUSTRIA, f'ERO HA LLEVADO A LA 

CONCLUSIÓN DE QUE EL TRABAJO DEBE PLANEARSE DE MANERA QUE LA CAP A DE TRABAJO 

SEA DISTRIBUfDA A DISTINTOS GRUPOS DE MÚSCULOS, IJNA IN!JICACIÓN 'E SÍ ESTO HA 

SIDO HECHO SATISFACTORIAMENTE, PUEDE OBTENERSE DE LAS CURVAS DE .RODUCCIÓN DE 

TRABAJO OBTENIDAS A LO LARGO DE UN DfA DE TRABAJO, 0 TAMBIÉN PU DE OBTENERSE 

POR INTERROGACIÓl,~AL PACIENTE í'UE DESCRIBE LOS MOV!tl!ENTOS RECUE IDOS PARA 

REALIZAR LA LABOR, O BIEN OBSERVÁNDOLO MIENTRAS REALIZA LA LABOR PARA ASEGU-
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RAR 0UE SUS MOVIMIENTOS ACTUALES SON AQUÉLLOS OUE ÉL DICE ESTAR REALIZANDO. 

lEN QUÉ POSICIÓN REALIZA EL PACIENTE EL TRABAJO?, lESTA ÉL DE PJE?, l~EN 

TADo?. llr<CLINADO?, lEL TRABAJO PUEDE HACERSE ESTANDO SENTADO?, l"uÉ MOVIMIEN 

TOS DE TRABAJO ESTÁN IMPLICADOS?, lfUÉ MOVIMIENTOS AISLADOS ESTÁN IMPLICADOS?, 

lSON EMPLEADOS LOS BRAZOS PR 1 lle I PAU·1ENTE7, llAS P 1 ERNAS?, l(uANTA FUERZA ES RE. 

QUERIDA Y CON QUE FRECUENCIA?, lEN QUE DIP.ECClóN?, LA CONTESTACIÓN A ÉSTAS PRE. 

GUNTAS PERMITIRÁ LA EVALUACIÓll DE LA MAGNITUD Y LA DISTRIBUCIÓN DE LA CARGA 

MUSCULAR. 

CON EXCEPCIÓN DE LA ELECTROMIOGRAFfA, LOS MÉTODOS APENAS DESCRITOS NO PUE. 

DEN EMPLEARSE PARA MEDIR EL TRABAJO CUANDO ÉSTE ES LIGERO. ESTO ES ?ORLOS CA~ 

BIOS EN LA NATURALEZA DEL TRABAJO CON EL TIEMPO. LOS 0UE SON DEBIDOS A CAMBIOS 

MENTAL~S·ANTES QUE A CAMBIOS rfs1cos. CUANDO EL TRABAJO ES CONTÍNUO, EL ÚNICO 

MÉTODO DE MEDICIÓN QUE HA SIDO Ar1PLIAt1ENTE USADO EN LA INDUSTRIA ES EL DE LA ME. 

OICIÓN DEL TRABAJO: AL HACER LA MEDICIÓll ÉSTA PUEDE SER EXPRESADA O COMO EL 

TIEMPO NECESITADO PARA COMPLETAR CICLOS INDIVIDUALES DE PRODUCCIÓN, O COMO EL 

NÚMERO DE COMPONENTES 0.UE SON PROOUC 1 DAS POR UN !DAD DE T 1 EMPO , 

CUANDO EL TRABAJO CONTÍllUO EMPIEZA. POR LO cm~úN HAY UN ENTUSIASt10, SEGUI­

DO DE UN PER f ODO DE DESEl1PEf:o UN r '"'ORME CONOCIDO COMO PER l 000 ACTl vo. LA MEO I -
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CIÓN EN ÉSTA SITUACIÓN ESTÁ DIRIGIDA A DETEqMINAq EL FINAL DEL ºERÍODO ACTIVO; 

ESTO F'UEDE HACERSE SOLO SI EL TFAB.\,JO ES RE.'.U'.H!TE CONTINUO, LO "UE ES RELATl­

VAMEtJTE RARO EN MUCHAS SITUACIONES INDUSTRIALES r~ODERNAS, EN DCNDE U\ t\EDICIÓN 

ES POSIBLE, ES tlECESAl1IG HACER CONTINUOS PEGISTF'OS DE SUCESIVOS PEnlC'·DOS DE TIEM­

PO, [STO SOLAMENTE PUEDE H/l.CERSE EMPLEANDO UN t'.EDIDOR Dl0ITAL, EL ruE ESTA DI~ 

POHIBLE COMERCIAUIENTE, O CON EL EMPLEO DE CUAL"UIER OTRO ErUIFO SIMILAR 0UE 

PROPORCIONE DATOS 0.UE PUEDAN ANALIZARSE EN UNA COMPUTADORA. Los ESTUDIOS DE 

T.IEMPC SON INÚTILES P.'\RA ÉSTE PílOPÓSITO, 

LiN MÉTODO ALTEP.t1ATIVO PARA DETERMINAR EL FINAL DEL PERÍ0DO ACTIVO, QUE TQ 

DAVfA tm HA SIDO cor~PLETM'.ENTE PRACTICADO EN L!I. SITUACIÓN rnDUSTRIAL, ES EL EM 

PLEO DE UNA BOMBILLA PERIFÉRICA PARA DETECTAR LA PUE ES ILUMINADA A RAROS INTER 

VALOS AL AZAR, Y EL TIEMPO LLEV4DO EN PRENDER Y A~AGAR ESTA LUZ ES MEDIDO, ~AY 

UN AUt1ENTO DE ESTE TIEMPO AL FINAL DEL rrnlODO .!\CTIVC (FIG, 4.5), 

e 

"' ~· é " 
"'º e r •..f "1:1 

;- ~ ? 
'._ r! """ ..... t,.I c.,, 
E- ....... <.il 

l:l A "A'/' 
~:~V\ 

.:-----t ·---r----·----;-- 1 --

15 30 . ~5 ,h~ 7'3 g:> 
Tl.C:rr f'":" / rL..Lr~ 

A:ti· .. ~;; 

fIG, 4.5, TRAZO DEL TIEMPO 

LLEVADO EN PRENDERSE Y APA- . 

GARSE UNA LUZ PERIFÉRICA. 
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>·· < 

EL MÉTODO APENAS DESCRITO (PARA DETEPr!IrlAR EL FINAL DEL PERÍODO ACTIVO), 

OUE PUEDE USAR UN TELÉl\f:TRO PARA TRAMSr~ I TI R SE(:ALES, TI ENE MUCHO El~ COMÚN CON 
; 

LOS MÉTODOS DE MEDICIÓN ~E CAPACIDAD MENTAL DISPONIBLE, ESTE MÉTODO HA SIDO 

EMPLEADO PARA ESTUDIOS DE CO~DUCCIÓN DE VEHÍCULOS. EL EMPLEO DE ESTAS TÉCNI­

CAS SERÁ DESCRITO MÁS ADELANTE. 

4.lJ EL TRABAJO y LQS PROGRAMAS DE DESCANSO. 

FRECUENTEMENTE ES PASADO POR ALTO 0UE EL DESCANSO ES UNA PARTE INTEGRAL 

DEL TRABAJO y OUE SI ES DADO DESCANSO INSUFICIENTE, o SI ES DADO EN EL TIEMro 

INADECUADO. EL INDIVIDUO CAERÁ RÁPIDAr1ENTE EN FATIGA Y LA cATIGA TRAE CONSIGO 

ACCIDENTES DE TRABAJO, MERMA EN LA PRODUCCIÓN Y ALTERACIÓN DE LA CALIDAD DEL 

TRABAJO, CON LA I rHRODUCC IÓN DE UN P.ORCENTAJ E AS 1 GNADO A LA FAT 1 GA, LA ADM 1-

N l STRAC l ÓN A ABOLIDO SU RESPONSABILIDAD DE DETE~·11NAR EL TIEMPO Y ESPACIO ÓPTl_ 

MO DE PERIODOS DE DESCANSO, 

EN CAS 1 TODAS LAS FUNC l ONES DEL ORGArll SMO HUMANO EX l STE UNA AL TERNANC 1 A 

PERIÓDICA DE CONSUMO Y RESTAURACIÓN DE ENERG!A:O llÁS SIMPLErENTE, DE TRAB~JO 

Y DE REPOSO, ESTA SITUACIÓN ALTERNADA Y REGULAR ES UNA CONDICICtJ DEL MÚSCULO, 

DEL CORAZÓN Y DE TODO EL ORGANISMO. 

Los DESCANSOS DURANTE EL TRABAJO o LAS PAUSAS DE DESCANSO SON POR CONSE­

CUENC lA FISIOLÓGICAMENTE. INDISPENSABLES PARA EL t~ANTEN!MIENTO DE LA CAPACIDAD 

DEL, ·TRABAJO, 



Los DESCANSOS SON NECESARIOS. NO SOLAMENTE EN LOS TRABAJOS FÍSICOS, SI NO 

TAMBIÉN EN TODOS LOS TRABAJOS OUE SOLICITAN LA ACTIVIDAD DEL SISTEMA NERVIOSO; 

POR EJE11PLO: EN LOS TRABAJOS nuE EXIGEN UNA CONCENTRACIÓN DE LA MENTE. UNA VE­

LOCIDAD DE LOS DEDOS, UN ESFUERZO DE LOS ORGANOS DE LOS SENTIDOS, 

LA EXPERJENCIA MUESTRA QUE LAS OPERACIONES QUE SE REPITEN /\GRAN VELOCI- . 

DAD POl<EN EN GRAN ACTIVIDAD AL SISTEMA NERVIOSO Y POR ELLO SE RE(.llJIEREN PAUSAS 

O DESCANSOS Mi\S llUt:EROSOS GL'E PARA OTRO T 1 PO DE TRABAJO, [¡; GENERAL LAS PP..U­

SAS DE DESCANSO SON NECESARIAS EN TODOS LOS TRABAJOS, AUN0UE EN AL~UN"S ESTAS 

SON AUTOMÁTICAS cono EN LOS f'ERfODOS DE ES!>ERA. ETC. 

q,11 CALCULO v CoMPARACIÓN DEL TRABAJO ffs1co PESADO. 

CUANDO EL TRABAJO ES BASTANTE PESADO, LOS 11ÉTODOS DE CONSUMO DE OXIGENO 

O MEDICIÓN DE LA VELOCIDAD DEL CORAZ~N. YA DESCRITOS, PUEDEN EMPLEARSE PARA 

EVALUAR 0UÉ PAUSAS DE DESCANSO SON NECESITADAS Y CON QUE FRECUENCIA, 

PARA FINES PRÁCTICOS EN LA INDUSTRIA LA MEDICIÓN DEBE ESTAR A~fN A UN "HOM 

BRE PROMEDIO". EN OTROS PAfSES (1N(;L/\TERRA) ÉSTE H0tlBRE PPDr1EDIO ES ur: INDIVI­

DUO CON UNA ESTATURA DE 1.75 M,, UN PESO DE G5 KE, Y UNA EXTENSIÓN SUPERFICIAL .., 
DEL CUERPO DE 1.77 1·1· ESTE HDr·mRE PUEDE TRABAJAR A 5 KCALir'.IN. EN PERÍODOS RA 

ZONABLES DE TIEl1PO Sir~ DEUDA DE OXfGENO '.'IGORIZ/\l:TE. fJERO, SI EL TRABAJO EXCE­

DE DE 5 KCALIMIN •• HABRÁ UNA DEUDA DE oxfrENO, ÉSTA DEUDA DE OXfGENO PODRÁ PA-

348 
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GARSE MEDIAfHE UNA PAUSA DE DESCANSO, LO 0UE SE LOGRA DIVIDIENDO EL TRABAJO EN 

DOS ETAPAS, SI EL DESi,-ANSO ES T011ADO AL FrnAL DE LA PRIMERA ETAPA, EL DESCAN­

SO REQUERIDO ES MÍNIMO, PERO SI EL TRABAJO CONTf NUA f1ÁS ALLÁ DE ESTE í'UNTO ÓP­

T 1 MO, EL DESCANSO REC!UER 1 DO QUEDA PROGRES 1 VAr1ENTE DES PROPORC 1 O NADO, 

EL ARREGLO ÓPTIMO DE LOS PERIODOS DE TRABAJO Y DESCANSO DEBE SER DE TAL 

FORMA QUE, EL TRABAJO DEBE SUSPENDERSE EN EL INSTANTE EN EL nuE EL ÁCIDO LÁCTI­

CO corn EJ.IZA A ACUMULARSE EN EL CUERPO: EL DESCANSO TOl~ADO EN ESTE TIEtlPO SERÁ 

MINIMO. ESTE INSTANTE NO PUEDE, PESE A TODO. DETERMINARSE SUBJETIVAMENTE POR­

QUE TOMARÁ ALGÚN TIEMPO ACW1ULAR SUFICIENTE ÁCIDO LÁCTICO PARA DAR UNA SENSA­

CIÓN SUBJETIVA DE "i-ATIGA", POR ENTONCES EL TRABAJO SE HABRÁ PflOLONGl\DO DEMA­

SIADO Y UN DESCANSO RELATIVAMENTE MAYOR (AL ÓPTIMO FACTIBLE) SERÁ RE0.UERIOO, 

$¡ DE ESTA MANERA SE DETERMINAN LOS PERIODOS DE ACTIVIDAD Y DESCANSO, UN TIEM­

PO DE RECUPERAC 1 ÓN MÁS GRANDE DEBE SER PER~! 1 TI DO, EN MUCHAS LABORES 1NDUSTR18. 

LES VARIA GRANDEMENTE EL ESFUERZO PUESTO EN EL TRABAJO DE MOMENTO A MOMENTO, 

SÓLO CUANDO UNA CONSIDERABLE PARTE DEL TRABAJO ES REALIZADA A UNA PORPORCIÓN 

EXCEDENTE DES KCAL/MIN .• LA DURACIÓN DE LOS PERIODOS DE TRABAJO Y DESCANSO 

PUEDEN CALCULARSE APROXIMADAMENTE, 

CON OBJETO DE RESOLVER LO ANTERIORMENTE EXPUESTO MULLER ( 3) H.".\ INDICADO 

QUE LA RESERVA DE ENERGIA PARA EL HOMBRE "rnOMEDIC" PUEDE TOMARSE COMO 25 KCAL 

APROXIMADAMENTE Y ~STA RESERVA NO SERÁ AGOTADA SIEMPRE RUE EL TRASAJO PEflMANEZ 

CA DEBAJO DEL NIVEL DE 5 KCAL/MIN, CUANDO EL TRABAJO REBASA ESTA CANTIDAD, LA 



RESERVA DE ENERGÍA SERÁ CONSTANTE11ENTE AGOTADA A UNA VELOCIDAD -DEPENDIENTE DE 

LA CANTIDAD A LA OUE EL <:ASTO DE ENERGfA REBASE LAS 5 KCAL/MIN, EN CONSECUEN­

CIA, SI EL EXCEDENTE DE TRABAJO ES DE ?.5 KCAL/MJN,, LA RESERVA DURARÁ 10 MI­

NUTOS, AL FINAL DE ESTE TJEM~O LA PROVISIÓN DE OXIGENO BAJARÁ POR EL EQUIVA­

LENTE A 2.5 KCAL/MJN,, Y, EL ÁCIDO LÁCTICO EMPEZARA A REFORZARSE EN ADELANTE 

EN EL MÚSCULO CAUSANDO LA SENSACIÓN DE FATIGA MUSCULA9, 

POR LO TANTO, LA ACTIVIDAD DEBE CONTINUAR POR SÍ SOLA, SIEMPRE ~UE HAYA 

UNA RESERVA DE ENERGÍA PARA SACARSE Y UNA VEZ AGOTADA ÉSTA DEBE DARSE UN DES­

CANSO, 

LA DURACIÓN DEL PERIODO DE DESCANSO ( 3) PUEDE DETERMINARSE SUSTRAYENDO 

EL GASTO DE ENERGfA DURANTE EL DESCANSO (ES DECIP., l.5 KCAL/MIN,), DE LA BASE 

(5 KCAL/MIN,) PARA DAR 3,5KCALhllN, n 3,5 KCAL/MIN,, LE LLEVARÁ 7 MINUTOS P~ 

PONER LAS 25 KCAL. 

EN CONSECUENCIA UN CICLO DE TRABAJO A UN PROMEDIO DE 7,5 KCAL/MIN,, DEBE 

ORGANIZARSE EN PERÍODOS DE A~ROXIMADAMENTE lJ MINUTOS rE ACTIVIDAD Y 7 MINU­

TOS DE DESCANSO SI SE QUIERE UtJ RENDIMIENTO ÓPTll10 Y UNA FATIGA ~~ÍNIMA, 

PARA FINES PRÁCTICOS ( t:) EL ESPACIO DE TIEMPO TRABAJADO PUEDE. CALCUL.11.R-

SE: 

DONDE X AL. NIVEL DE ENER<?ÍA GASTADA EN KCAL, EL TIErlPO DE RECUPERA-

350 
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C!ÓN ES: 

DONDE A AL GASTO DE ENERG(A DURANTE LA RECUPERACIÓN, 

DE ESTE MODO, ~I X= 6 KCALIMIN,, y, EN DONDE EL onERARIO DESCANSA COMPLE 

TAMEtHE A = 1. 5 KCAL/tH N, • ENTONCES EL TRABAJO ÓPTIMO CON EL PROGRAtlA DE DES­

CANSO SUPUESTO ES: 25 MINUTOS DE TRABAJO Y 7 MINUTOS DE DESCANSO, EN LA PRÁC­

TICA PROBABLEMENTE ESTO PUDO SER MOD1r:1cADO A 2~ MINUTOS DE TRABAJO y 6 MINU-

TOS DE DESCANSO SIN EFECTOS flESr=/\"'lPA!!LE~. 

ÜE LAS FÓRMULAS ANTERIORES PUEDE ArRECIARSE QUE, SI PERIODOS CORTOS DE 

TRABAJO LIGERO Y PESADO SON DESCOMPUESTOS EN LA PROPORCIÓN APROPIADA, DE MODO 

QUE EL TOTAL DE ENERGfA GASTADA SEA MANTENIDA DEBAJO DE S KCAL/MIN .. LOS REOUE 

RIMIENTOS DE DESCANSO SON M(NIMOS, 

Sr LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN ES EMPLEADA. SERÁ ACERTADO DECIR nuE PARA EL 

INDIVIDUO PROMEDIO. EL NIVEL "PRO~EDIO" DE LA '~LOCIDAD DEL CORAZÓN PER~ANECE­

RÁ FIJO DURANTE EL TURNO DE TRABAJO, S l EL N 1 VEL ºRm~ED 1 O DE LA VELOCIDAD DEL 

CORAZÓN NO AUMENTA DURArlTE LAS FASES DE TRABAJO ARR 1 BA DE LA VELOC !DAD DE REPQ. 

SO MÁS 30. C!UE ES EL NIVEL APROXIl1ADAMENTE EQUIVALENTE A 5 KCALIMIN. EL DES­

CANSO REQUERIDO ES COMUNMENTE MEDIDO CON EL TIEMPO DE RECUPERACIÓN DEL PULSO 

(T~P), QUE ES EL TIEMPO REQUERIDO PARA QUE EL ?ULSO RETORNE AL NIVEL DE REPO­

SO, SI LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN ES MANTENIDA DEBAJO DEL NIVEL ASENTADO (FIG, 



352 
4,6), EL TR~ ES INDEPENDIENTE DEL ESPACIO DE TIEMPO QUE EL TRABAJO TENGA RET~ 

NIDO, 

F 1 G, 1!, 6, CURV/I. DE LA VELOC !DAD DEL 

PULSO EN TRABAJOS MODERADOS Y r'ESADOS 

DE LA MISMA DURACIÓN, <T=TRABAJO; q= 

~ECUPERACIÓN), 

SI EL TRABAJO ES TAN PESADO f"IUE CAUSA CONTINUO AUMENTO EN LA VELOCID/\.D 

DEL CORAZÓN, ENTONCES EL T~í' ÓPTIMO ESTARÁ RELACIONADO CON LA EXTENSIÓN DEL 

PERfODO DE TRABAJO, S1 EL IRP ES INSUFICIENTE EN LA PRÓXIMA ETAPA DE TRABA~ 

JO LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN AUMENTARÁ AÚN MÁS (FIG, 4.7) Y SI SE SIGUE TOMAN­

DO INSUFICIENTE DESCANSO, LA VELOCIDAD DEL CORAZÓN AUMENTARÁ TODAVfA MÁS HAS-

TA QUE EL PUNTO DE ACOTAMIENTO ES ALCANZADO. 

F1r,, 4.7. CURVA DE LA VELOCIDAD DEL 

PULSO CUANDO LA RECUPERACIÓN ES INA­

DECUADA EN EL TRABAJO PESADO. (T= TR~ 

BAJO: R= RECUPERACIÓN), 

l­
e 
e:. 

G 

e 
' o ''..., 
~ ~ 
:l .;::i 

¡:.... E 

T T T 
l 6::: ~---1---1-----1--+----; 

100 

10-k'.-------------' 

SI L/l.S PAUSAS DE DESCANSO NO SON TOMADAS EN EL TIEMPO ADECUADO EL RECAR­

GO ES ASIMISllO ALTO,YA QUE, SI LA EXTENSIÓN DE LA FASE DE TRABAJO ESTA DOBLA­

DA, EL T~r SUBE A POCO MÁS O MENOS 5,5 VECES EL TIEMPO, INSPECCIONES DE TA-
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BLAS 0UE UTILIZAN LAS lflDUSTRIAS PARA ASIGnAR SUPLEMENTOS POR DESCANSO, INDICAN 

PUE ESTÁrl ,nÁS RELAC IOilADAS CON ESTA s EC'UtJDA s 1TUAC1 ÓN 0UE cnN LA PR !11ERA' LO rius 

INDICA OUE LA NECESIDAD DE DESCANSO ES A MENUDO EXCESIVA, ESTO INDICA 0UE CUAN­

DO SE PRACTICA EL ESTUDIO DEL TRABAJO, PARA RELACIONAR EL T!El1PO PERMITIDO DE ~E 

CUPERACIÓN COfJ LA DURACIÓN DEL TRABAJO (cor·\0 SE HACE CUANDO EL SUPLEMENTO f'OR 

DESCANSO ES DADO COMO UN rORCENTAJE DEL TIEMPO BÁS 1 coLNO SE T011AN EN CUENTA LOS 

PRINCIPIOS BIOLÓGICOS y ES por: ESTO t:'UE EL TIEnPo PERt-:ITIDO DE RECUrEFL'\CIÓM ES 

RECHAZADO ADEMÁS DE SE~ ERRÓNEO Y COSTOSO. 

,, , .... 
-. • .i.L CALCULO DEL [SPACiO DE TRABAJO Y LOS PROGRAMAS DE DESCANSO EN EL TRABA­

JO LIGERO. 

EL TRABAJO LIGERO~UEDE SER ACTIVO O PASIVO, EL TRABAJO ACTIVO ES GENERAL-

MENTE CONTINUO Y COMPRENDE LA REPETICIÓN RUTINARIA DE UNA LllllTADA SERIE DE MOVL 

MIENTOS, ESTA CLASE DE TRABAJO PUEDE SER LLEVADA A CABO POR UN INDIVIDUO INDE-

PENDIENTE DE OTROS TRABAJADORES, PERO TAr1BIÉN PUEDE SER LLEV,\DA A CABO F'OR UM 

OPERAR 1 o QU 1 EN ES M 1 El~BRO DE UN Ef.IU I ro EN UNA LÍNEA DE PRODUCC I ÓM. TAMB 1 Éi'I ESTA 

CLASE DE TRABAJO PUEDE SER EMPREHD 1 DA POR UN OPERAR 10 TP.J\BAJANDO EN UNA MÁf.l.U 1 NA, 

[L TRABAJO PASIVO COMPRENDERÁ LABORES LLEVADAS A CABO EN UN CUARTO DE CON­

TROL EN DONDE LA TAREA ES PRINCIPALMENTE DE ALGUNA VIGILANCIA. O BIÉN AQUELLAS LA 

BORES EN DONDE EL OPERARIO ESTÁ OCUPADO EN CONTfNUAS INSPECCIONES, EL CUIDAR 
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UNA MÁQUINA AUTOMÁTICA CUYA LABOR ALTERNA ENTRE LA PUESTA DE LA MÁQUINA O EL 

HACERLE AJUSTES Y ADEMÁS VIGILAR EL AVANCE Y CONTROLAR LA CALIDAD, TAMBIÉN CAE 

EN ESTA CATEGORIA. 

4.13 TRABAJO LIGERO ACTIVO, 

EN UNA TAREA MÓNOTONA Y REPETITIVA; LA EXTENSIÓN ÓPTIMA DEL TRABAJO COIN­

CIDE CON EL PERIODO ACTIVO; ESTE SE PUEDE DETERMINAR EN LA PLANTA DURANTE EL 

DIA DE TRABAJO, SIN EMBARGO, ESTA DETERMINACIÓN EN LA PLANTA A VECES HA SIDO 

FRUSTRADA POR LA IMPOSIBILIDAD DE OBTENER MEDICIONES DE OPERARIOS TRABAJANDO 

MUCO MÁS ALLÁ DE UN DESCANSO TOMADO VOLUNTARIAMENTE, POR CONSIGUIENTE SE HAN 

ESTADO PERFECCIONANDO LAS COMPUTADORAS PARA REALIZAR ~STE ANÁLISIS A PARTIR 

DE LOS REGISTROS OBTENIDOS EN LA PLANTA DE LA FÁBRICA, 

PARA DETERMINAR EL FINAL DE UN PERIODO ACTIVO, DEBEN REGISTRARSE SUCESI­

VOS CICLOS DE TIEMPO, Y DEBEN OBTENERSE DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA A INTER­

VALOS CONVENIENTES, POR EJEMPLO DE 15 MINUTOS (FIG,4.8). LA MEDIA Y LA DESVIA 

CIÓN ESTÁNDAR DEBEN ENTONCES CALCULARSE; PUEDE SUPONERSE OUE LA MEDIA Y LA DE~ 

VIACIÓN ESTÁNDAR SON ESTABLES DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO (FIG, 4,9), 

• 
PODEMOS ASEGURAR, CON UN SRADO DE CERTEZA RAZONABLE, QUE CUALQUIER TIEM-

PO NECESITADO PARA COMPLETAR CICLOS INDIVIDUALES DE PRODUCCIÓN QUE COMPRENDA 

EL PERÍODO ACTIVO, CAERÁ DENTRO DEL INTERVALO DETERMINADO POR X ~ 3 SD, DON­

DE X• A LA MEDI~ Y SD - A LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR, TOMANDO EN 
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SUPERIOR (X + 3 SD) SE CALCULA LA LINEA LIMITE, Y TODOS LOS CICLOS ~UE ESTAN 

FUERA DEL LÍMITE EN CADA 15 MINUTOS SON CONTADAS (FIG. 4.10), UN AUMENTO RE 

' PENTINO EN EL NÚMERO DE CICLOS GRANDES (QUE ESTAN FUERA DEL LIMITE) MOSTRARÁ 

EL FINAL DEL PERÍODO ACTIVO), 

flG, 4.8, TRAZO ILUSTRATIVO 

DE SUCESIVOS CICLOS DE TIEM­

PO (MEDIA= 4q,25 SEG. Y DE~ 

VIACIÓN ESTÁNDAR= 1.62 SEG,) 

CON LÍNEA LÍMITE CALCULADA 

(VER TEXTO), 

15 30 45 60 75 go 105 

20 40 fo ~e 100 1z: 1~0 
U:1iU:..c.'1.·.:::; r°!'3 .f"r·~:·qccij··. 

Fer i.!J ·l·J ... Le'"· l vo 

"'40ª' "' rcJ 

~ 45 

(~ 50 ' ' 

flG,4,9, VELOCIDAD DE LA 

PRODUCCIÓN EN TÉRMINOS DE 

LA MEDIA POR CADA PERIODO 

DE TIEMPO DE 15 MINUTOS, 15 45 75 105 
Tiempo/mins 

flG, 4.10, CICLOS DE TIEMPO FUERA 

·DE LÍMITE (MUCHO TIEMPO) EN CADA 

15 MINUTOS, .. 

15 45 7r;. "'105 
'l'iempo/mins 



S 1 SE DA DESCANSO AL F 1 NAL DEL PER f ODO ACTIVO, ES t1ÁS PROBABLE QUE SUBA LA 

~RODUCCIÓN DURANTE EL PERIODO DE TRABAJO, A 0UE BAJE, APARTE DEL AUMENTO DE LA 

PRODUCCIÓN, LA 1 NTRODUCC IÓN REGULAR DE 1 NVESTIGAC IOtlES DE ESTE TI PO PUEDEN AU­

MENTAR LA CALIDAD, ~E HA INFOP.MADO OUE, CUANDO l~ MINUTOS DE DESCANSO EN CADA 

HORA FUERON INTRODUCIDOS EN UNA INDUSTRIA, LOS RECHAZOS FUERON REDUCIDOS A UNA 

QUINTA PARTE DE LOS RECHAZOS ANTERIORES; ADEMÁS LA ~RODUCCIÓN FUÉ AUMENTADA EN 

MÁS DEL 1'1:.;, 

LAS PAUSAS DE DESCANSO DURAfJTE EL TRABAJO 110NÓTONO REPETI Ti VO, A TI Et1POS 

DETERt~ INADOS POR LA ADl\I rn s T:<l\C l ÓfJ, T 1 ENEN LA VENTA.JA DE QUE EL ESPAC 1 o DE DE~ 

CA~SC ADECUADO PUEüE SER CONiROLADO PARA nRODUCIP. LA :!INIMA SENSACIÓN DE CANSAN 

CIO SUBJETIVO EN LOS OPERARIOS, 

UNA FORMA DE TRABAJO PASIVO ES LA INSPECCIÓN CONTINUA, HAY UNA LONGITUD 

DE TIEMPO ÓPT 1 MA DURAtlTE LA 1 r.sPECC IÓN CONT f NUA 0UE ºROMETE SER EF 1 c I ENTE. 

DESPUÉS DE UN PERÍODO DE TIEM"O DE INSPECCIÓN. ALGO SEMEJANTE A UN "DES­

TELLO MENTAL" OCURRE. DE nono PUE EL OPERARIO FALLA AL "ERCIBIR ALGO QUE DEBE 

ti! RAR. Es PROBABLE QUE UN EFECTO s !111 LAR ocuqRA EN EL CARGO "DE cu !DAR o ATEN­

\ DER LA MÁQUINA, EL COMIENZO DEL DESTELLO MENTAL PUEDE DETERMINARSE POR EL MÉTO­

DO DE LA LUZ PERIFÉP.IC.A. YA DESCRITO /\fHERIORMENTE. i:STE MÉTODO HA TENIDO ÉXl. 

356 
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TO EN EL LABORATORIO. PERO AÚN NO HA SIDO PRACTICADO EN LA INDUSTRIA ºARA EL 

TRABAJO LIGERO PASIVO. 

4.15 VARIABILIDAD DEL ÜPERADQR, 

DATOS ÚTILES DE LA VARIABILIDAD DEL OPERADOR PUEDEN OBTENEPSE CON UN MÉ­

TODO DE REGISTRO DE SUCESIVOS CICLOS DE TIEMPO; LOS DAT0S OBTENIDOS POR UN OB­

SERVADOR HUMANO CON UN CRONÓMETRO TIENEN LA VARIABILIDAD DE AQUEL OBSERVADOR 

SUPERPUESTA A LA VARIABILIDAD DEL OPERARIO OUE ES OBSERVADO, 

CUANDO UN OPERARIO COMIENZA A ENTERARSE DE UNA TAREA, UNA MUESTRA DE SUS 

SUCESIVOS CICLOS :::E TIE11PC SE Ai'RüXIMARÁ A LA CURVA DE DISTRIBUCIÓN NORMAL 

(FIG. 4.11), A MEDIDA QUE LA PRÁCTICA CONTÍNUA. LA DISTRIBUCIÓN !;'UEOARÁ MÁS 

SESGADA HACIA LOS CICLOS DE TIEMPO CORTOS SIN GRANDES CAMBIOS EN EL MÍNIMO Cl 

CLO DE TIEMPO. MIENTRAS QUE LA MEDIA Y LA DESVIACIÓN ESTANDAR SERÁN REDUCIDAS 

·. (FJG, t;,ll). 

UNA CARACTERÍSTICA SERÁ ALCANZADA CUANDO HAYA PEr.UEi!OS CAMBIOS O YA NO HA 

YA CAMBIOS EN LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR. DESPUÉS DE ESTE INSTANTE HAY UN CAMBIO 

EN LA DISTRIBUCIÓN TOTAL HACIA LOS TIEMPOS CORTOS. CON UNA DISMINUCIÓN EN LA 

MEDIA PERO NO MÁS CAMBIOS EN LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR. [L EMPLEO DE DATOS DE ES. 

TA MANERA PROPORCIONA UN MÉTODO PARA SEPARAR LOS EFECTOS DE RAPIDEZ Y DESTREZA• 

LA RAPIDEZ HA SIDO DETERMINADA POR LA MEDIA Y LA DESTREZA POR LA DESVIACIÓN ES. 

TÁNDAR. 
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FIG, ~.11. CAMBI0S ILUSTRATIVOS EN 

LA MEDIA Y EN LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR­

A ~EDIDA nuE LA DESTREZA y LA RAPIDEZ 

SON ADQUIRIDAS (VER TEXTO), 

4.16 IMPORTANCIA DE LA 'IARIABILID;D DEL Ü~ERADO~ EN LAS LINEAS DE PRODUCCIÓN,· 

CUANDO UNA SERIE DE OPERARIOS ESTÁN TRABAJANDO EN UNA LINEA DE PRODUCCIÓN. 

PASANDO TRABAJO DE UNO AL PRÓXIl10, SE HACE POR LO cc~~ÚN UN INTENTO P0!1 BALAN­

CEAR EL TIEMPC PROMEDIO DEL CONTENIDO DEL TRABAJO EN CADA ESTACIÓN A LO LARGO 

DE LA LINEA, COMO CADA OPERARIO MOSTRARÁ VARIABILIDAD EN UNA U OTRA P;>.RTE DE 

ESTE TIEMPO PROMEDIO, ES NECESAR~ TENER UN 
11 AMO~TH'.'UADOR'' DE RESERVAS DE PIE-

ZAS DE TRABAJO QUE ABSORVAN LA Vl\R 1AB1 LI DAD DEL C 1 CLO DE T 1 Ef-'PO, EN DONDE NO 

HAY AMORTIGUADOR UN OPERARIO PUEDE ESTAR EN LA FASE LARr.A DE SU CICLO, MIEN-
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TRAS QUE LOS OPERARIOS QUE LE SIGUEN PUEDEN ESTAR EN UNA ~ASE CORTA. DE t•ODO 8UE 

EL SEGUNDO OPERARIO TIENE QUE ESPERAR HASTA 0UE EL PRIMERO HAYA TER:1INADO. (UAR 

DO LAS COMPONENTES SON PE0UEílAS. ES FÁCIL CALCULAR LA DIMENSIÓN ÓPTIMA DEL AMOR­

TIGUADOR CUANDO LA DESVIACIÓN ESTANCAR DE LOS CICLOS DE TIEM~O DE LOS 2 OPERA­

RIOS ES CONOCIDA, PERO CUANDO EL PRODUCTO ES GRANDE, POR EJEl1í'LCl, J\RM/\R UNA TE­

LEVISIÓN O UNA MÁQUINA DE MOTOR DE CARRO. POR LO COMÚN ES NECESARIO RECURRIR A 

LA S U.:ULAC IÓN EN COMPUTADORA PARA DETERl1l NAR LA DI MENS 1 ÓN ÓPTI 11A ECONÓMICA DEL 

M10RT I GUADOR. 

EN UN ESTUDIO DE OPERARIOS ENSAl1BLAlfüO APARATOS DE TELEVISIÓN, SE V!Ó 'lUE 

SIN UN Al10RTIGUADOR, ENTRE ELLOS, HABfA Utl lf~~ DE TIEMºO PERDIDO: ESTO FUÉ REDU­

CIDO AL 4:, CUANDO UN MONTAJE FUÉ COLOCADO ENTRE CADA DOS OPERARIOS Y LA LINEA 

DE 10~ OPERARIOS FUÉ DIVIDIDA POR COMPLETO EN CUATRO GRUPOS DE 25, AUMENTAR EL 

AMORTIGUADOR ARRIBA DEL ÓPTIMO ECONÓMICO NO BENE~ICIA. 

Í~INGUNA SIMULACIÓN DE UNA LfNEA DE PRODUCCIÓN PUEDE ESTA"l COMPLETA A MENOS 

QUE LA VAR IAB 1 Ll D/',D DE LOS OPERAR JOS ltNOLUCRADGS SEA CONSIDERADA, 

LA SI MULAC 1 ÓN POR COMPUTADORA I MPLl CA LA ADOPC 1 ÓN PE UN MODELO ":1oNTECAR­

LO O RANDOM 11 A UN OPERARIO HUMANO. Y DE NINGUNA MANERA ES CIERTO r.>UE ·UN OPERA­

RIO ES RANDOM; HAY COMO EVIDENCIA QUE LOS CICLOS DE TIEMPO LAR00S y cor.TOS SON 

BÁSICOS, POR LO TANTO LA SIMULACIÓN POR COMPUTADORA SÓLO NOS PUEDE DAR UNA APRQ. 

,X!MACIÓN CERCANA, SIN EMBARGO, ES LA MEJOR TÉCNICA DE LA QUE ACTUALMENTE SE DIS­

"PONE, 
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1: .17 EL f1PRENDER 1 

CUANDO UN NUEVO OPERARIO ES LLEVADO A ADIESTRAMIENTO, SU DESEMPE~O AUMEN­

TARÁ RÁPIDAMENTE /\L PRINCIPIO Y GRADUALMENTE SIN NIVEL. HASTA 0UE UNA NORMA ES 

ALCANZADA, O DETRMINADA POR LA DIRECCIÓN O POR LOS OPERARIOS MISMOS, 

f'UESTO QUE UN OPERARIO ESTÁ OPERANDO A LA NORMA, ELLO NO QUIERE DECIR l'lUE 

HAYA DEJADO DE APRENDER; EN REALIDAD SU DESEMPE~O PUEDE CONTINUAR MEJORÁNDOSE 

DURANTE VARIOS A~OS (FIG, 1\,12), PERO ESTE MEJORAMIENTO PUEDE NO SER PERCEPT1 

BLE POR EL CÁLCULO DE LA ACTUAL PRODUCCl 6::. tsT~ t 1EJOPfA SÓLO PUEDE MAN! FES­

TARSE SI LOS CICLOS DE TIEMPO ACTUALES SON MEDIOS HABITUALMENTE, 

F1G. 1;,12. EL RESULTADO DE 

CONTINUAR APRENDIENDO, 

' +· ' ,_.....,,......-.....-.....-.....-.....-.....-.....-.....-.....-~ 

.~: n-..,.:::·ir:ri.~:.~-~:_--~~~~! 

'" r::· 

r 
r:ro~·, ....... ~. -~ ~ ..... ~. 

~· ..... ----,..._....,,......-.....-.....-.....-.....-~--~ 
':'!°".:. P1 t:T~.::~:.j?I 

CUANDO UN OPERARIO ESTA AD~UIRIENDO RAPIDEZ. PERO NO PRODUCE MÁS, EL RE­

SULTADO ES QUE UNA PROPORCIÓN CADA VEZ f'./\S GRANDE DEL DÍA DE TRABAJO ES TOMADO 

COMO DESCANSO, O EXPRESADO DE DIFERENTE MANERA, UNA CONSIDERABLE INACTIVIDAD 

SE DESARROLLA EN EL PUESTO: EN Ul1A COMPA:7J!A, LOS OPERARIOS DECLARARON 0.UE AL' 

HACERSE HÁBILES, PODiAN COMPLETAl'l L/\ CANTIDAD MÁXIMA ESPEF:ADA-POR ELLOS EN 
\ 

NOS DE 5 HORAS DE UN D!A DE TRABAJO OUE NORMALMENTE ES DE CHORAS. 
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ESTA SITUACIÓN PUEDE MEJORARSE HACIENDO PARTICIPE AL OPERA~IO EN FORMA 

ADECUADA DE LAS UT 1 LI DADES DEBIDAS AL AUMEtHO DE PRODUCCIÓN, YA !'.'UE PUDO MANL 

FESTARSE, QUE UNO DE LOS MÁS GRANDES RECELOS DE LOS OPERARIOS ES QUE SI PRODU­

CEN TANTO COMO SON CAPACES RECIBIRÁN SU PROPORCIÓN REDUCIDA, 

4.11 EL RITMO CORPORAL, 

l.As FUNCIONES DEL CUERPO NO PERMANECEM CONSTANTES A LO LARGO DE LAS 24 HQ. 

RAS, NO OBSTANTE VARÍAN EN LO OUE ES CONOCIDO COMO EL RITr10 CIRCADIANO ENTRE 

UN MÍNIMO A LAS 4.00 HORAS APROXIMADAMENTE ASCENDIENTE A UN MÁXIMO A LAS '.ZQ:')fl 

HORAS APROXIMADAMENTE (FIG. 4.13), 

FIG. 4.13. VARIACIÓN CIRCADIANA DE 

LA TEMPERATURA DEL CUERPO, 

\~::~1 3-~---
o.oo 6.CO 12.00 J.8.00 24.00 

Tier:ipo 1e1 día 

DURANTE EL PERÍODO DE MÍNIMA ACTIVIDAD LAS cuNCIONES CORPORALES DEBEN ES­

TAR DISMINUIDAS, LA TEMPERATURA ES MÁS BAJA; LA ACTIVIDAD MENTAL ES REDUCIDA: 

LA DIGESTIÓN ES RETARDADA; LA SECRECIÓN DE ORINA ES REDUCIDA: LO 0.UE CONDUCE 

A UN BUEN SUE~O NOCTURNO, EN LA OTP.A FASE DEL RITMO ES EL CASO OPUESTO: EL 

CUERPO ESTÁ MUY ACTIVO Y EN CONDICIÓN GUE ES PROPICIA PARA TRABAJAR, LA FUN­

CIÓN MÁS FACILMENTE MEDIBLE ES LA TEMPERATURA DEL CUERPO, LA 0UE VARÍA APROXI­

MADAMENTE 2.5 GRADOS CENTÍGRADOS, 
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SI UN INDIVIDUO ESTÁ EN PERMANENTE TURNO NOCTURNO SU RITMO CIRCADIANO, ES 

CASI EXACTAMENTE EL OPUESTO A AQUEL DE UN HOMBRE TRABAJANDO EL TURNO DE DÍA, 

DE ESTA MANERA CUANDO SE CAMBIA DE TURNO DE DÍA A TURNO DE NOCHE, EL RITMO CIR 

CADIANO CAMBIARÁ, EN LA MAYORÍA DE LA GENTE, PARA ESTAR DE ACUERDO CON LA NUE­

VA DISTRIBUCIÓN DE ACTIVIDADES, EN ALGUNAS PERSONAS ESTA INVERSIÓN PUEDE LO­

GRARSE EN L¡, Ó, 5 DÍAS; EN OTRAS TAL VEZ NO SE LOGRE HASTA PASANDO UN PERÍODO 

CONSIDERABLE DE TIEMPO, DE ESTA MANERA, AL PRINCIPIO DE UN PERIODO DE TRABAJO 

EN EL TURNO DE LA NOCHE UN HOHBRE PUEDE ESTAR INTENTANDO TRABAJAR °CUANDO su 

CUERPO DESEA DORMIR, E INTENTANDO DORMIR CUANDO SU CUERPO ESTÁ MÁS ACTIVO. ft.E. 

TROCEDER A UN RITMO DE TPABAJO DE DfA ES ~UCHO MÁS RÁPIDO AL FINAL D~UN PER{Q 

DO DE NOCHE, 

LAS INVESTIGACIONES HAN IND!C/IDO OUE HASTA CON 2 DÍAS DURMIENDO INSUFICIE!! 

TEMENTE, NO SE LOGRA UN BUEN DESEMPE~O; ESTAS INVESTIGACIONES INDICAN rUE LOS 

PERÍODOS CORTOS EN LA NOCHE SON ADECUADOS, 

INVESTIGACIONES PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DEL RITMO CIRCADIANO DURANTE 

EL TRABAJO DE NOCHE HAN INDICADO LO SIGUIENTE: 

LA PRODUCC 1 ÓN EN EL TURNO DE LA NOCHE ES M.~S BAJA QUE AQUELLA EN EL 

TURNO DE LA MAAANA EN LAS CUATRO PRIMERAS SEMANAS APROXIMADA~ENTE PARA UN CON­

TÍNUO TURNO DE NOCHE, 

EL AUSENTISMO ES MAYOR EN EL TURNO DE LA ~/lílANA INMEDIATAMENTE SE- t 
GUIDO EL PERÍODO DEL TURNO DE LA NOCHE, 
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EL AUSENTISMO DURANTE LA SEGUNDA SEMANA DE UN SISTEMA DE TURNO 

DE NOCHE DE DOS SEMANAS ES MÁS GRANDE CUE LA AUSENCIA DE LA PRIMERA SEMANA, \ 

EL AUSENT!SMO EN EL TURNO DE NOCHE ES GENERALMENTE MENOR nuE EN 

EL TURNO DE DfA Y, EN UN SISTEMA DE 4 SEfiANAS ES APROXIMADAMENTE LA MITAD DEL 

AUSENTISMO DE UN SISTEMA DE DOS SEMANAS. 

LA INVERSIÓN DEL RITMO CIRCADIANO SE LOGRA MÁS RÁPIDAMENTE EN UN 

TRABAJO ACTIVO OUE EN UN TRABAJO QUE ES PRINCIPALMENTE INACTIVO, 

Los TRABAJADORES SOMETIDOS A UN PROCEDIMIENTO DE TRABAJO DURANTE 

LA NOCHE POR UNA SEMANA, OCASIONARON APROXIMADAMENTE 108: M4S DE ERRORES AL RE 

GISTRARSE LAS 4,QQ HORAS QUE DURANTE LOS TURNOS DE LA MA~ANA Y LA TARDE, 

4.19 SELECCIONANDO SISTEMAS DE TURNO DE TRABAJO, 

VEAMOS LOS FACTORES QUE TIENEN 0.UE SER CONSIDERADOS CUANDO SE DECIDE QUÉ 

SISTEMA DE TURNOS A EMPLEAR ES BIOLÓGICO, T~CNICO Y SOCIAL, Y SI LOS TURNOS SON 

ININTERRUMPIDOS O SIGUEN UNA BASE SEMANAL, 

PoR RAZONES BIOLÓGICAS LOS CAMBl0°S DEBERfAN o SER f'!UY CORTOS (DE 

2.ó, 3 DfAS) O CONSIDERABLEMENTE LARGOS (MfNIMO 4 SEMANAS), 

RAZONES TECNOLÓGICAS ESTARÁN DETERMINADAS POR LA DEMANDA DEL PRQ 

CESO Y LA ENTREGA DE INFORMACIÓN Y TENDRÁN OUE DETERMINARSE EN CADA CASO PARTI­

CULAR, 

POR RAZONES SOC lALES LOS CAMBIOS DEBERÁN O SER MUY .ESCASOS CUAN-



DO INTERFERIRÁN MUY POCO CON LA ACTIVIDAD SOCIAL ACOSTUMBRADA O SEP PERMANEN­

TES CUANDO LA COMUNIDAD ESTÁ DE ACUEP.DO CON LA SUBSISTENCIA DE UNA P.UTINA FI­

JADA. 

Los CAt~BIOS SEllANAL y CONTINUO ESTÁN INFLUENCIADOS POR LA RE\IERSIÓN 

DURANTE EL FIN DE SEMANA, ESTE EFECTO ES DISMINUfDO CON PERÍODOS MÁS LARGOS EN 

EL MISMO CAMBIO. 

LAS EVIDENCIAS INDICAN C'UE EL SISTEMA ~~ÁS SATIS~ACTORIO ES A0UEL OUE EM:.... 

PLEA PERIODOS CORTOS EN CADA CAMBIO, SISTEMAS Tf PICOS SON: 

CAMBIOS CONTfNUOS: 

2-2-2 

A 

B 
e 

2-2-2 

D 

2-2-3 

.n. 

B 

D 

D 

D 

L 

l 

2 
5 

L 

ü 

L 

l 

2 

M M1 

l ') 

2 _; 

3 IJ 

:-¡ ~ i 1 

" 1 J 

:1 'h 

l '1 
L. 

2 3 

J \/ ~ D L 

- 7> -- Q o 
:. ') 'J 1 1 ·~ 

o l l 
., :: L 

J V f. D L 

_I_ 2 2 ~ 7 
J 

J \/ ~ D L 

2 7 3 r; - -

5 f) o n l 

ETC, 

i'1 

o 
1 

: {·~· 

,·., 

~·<~~ ;:,/~;~{~~: 
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e 3 5 r¡ o .!. l l ¿ 2 
D u o l l 2 2 'L 3 3 ETC, 

CAMBIOS SEMANALES: 

D L ¡¡ r¡ 1 J V s u L ·1 
2-3 
A 3 3 ij 1 1 .!. !') (J 'L 

.., 

B u l l L. 'l 2 u 3 3 u '-

e [) 'l. 2 3 3 _, ') u l l ETC, 

TURNOS: 

1 06 ll! HORAS 

2 14 22 HORAS 

3 22 or - o HORAS 

EL NÚMERO DE PERÍODOS DE DESCANSO EN L.4 SEMANAS, PAP.A CADA UNO DE LOS SIS-

TEMAS ANTES MENCIONADOS ES RESPECTIVAMENTE: 

PERÍODOS DURACIÓN EN hORAS 

SISTEMA 2-2-2 21 L'º .•.) 

~ISTEMA 2-2-3 12 L;R 

5 ..... ) 
1~ 

SISTEMA 2-3 16 77. 



PERIODOS 

8 

8 

ÜURACIÓN EN l~RAS 

43 

PARA CAMBIOS CONTf NUOS EL SI STE~~A DE CAMBIOS 2-2-;'1 PARECE SER PREFERIDO A 

CAUSA DEL "LARGO FIN DE SEMANA" DE 7';'. HOPl\S 0UE OCURRE UNA VEZ CADA CUATRO SE­

MANAS. LAS INDUSTRIAS 0UE HAN ADOPTADO ESTE SISTEMA PRETENDEN CON ELLO MEJORAR 

LA SALUD DE SUS TRABAJADORES, 
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LA S UPERV 1S1 ÓN ES MÁS IMPORTANTE CUANDO SE ADOPTAN S 1 STE!1AS !)E CMID I OS f.lUE, 

CUANDO NO SE ADOPTAN, LA DIRECCIÓN DEBE ENTENDER PUE ES NECESARIO HACE~ CAMBIOS. 

PARA DISTRIBUIR EL TRABAJO DE NOCHE DE LA PLANTI\, 

LAS FACILIDADES DE TRANSPORTE DEL TRABAJO Y AL TRABAJO, POR SUPUESTO SON 

MUY IMPORTANTES, 

LAS F/~cRICAS CON~ TURNOS DE TRABAJO DEBEN TENER COMEDOR ABIERTO LAS ~4 HO-: 

RAS, ÜE HECHO, EL CAMB 1 O DE TRABAJO ES UN TRASTORNO SOC 1 AL Y SERÁ tlÁS ACEPTABLE 

CON CONSIGUIENTES AUMENTOS EN EFICACIA, SI ES DEMOSTRADO nuE LA PLANTA NO ESTÁ 

LLEVANDO LA CARGA SOLITARIAMENTE, 

t¡ .2'J EL CNVEJEC!MIENTO HUMANO, 

EN EL TIEMPO DE MÁXIMO EMPLEO LA MAYOR PARTE DE LOS EMPRESARIOS ESTÁN MUY 
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POCO INTERESADOS ACERCA DE LOS EFECTOS DEBIDOS AL AUr\ENTO DE EDAD EN LOS MIEM 

BROS DE SU PERSONAL DE TRABAJO, ~I ALGUNA CONSICERACI~• ES DADA AL TRABAJA­

DOR DE AVANZADA EDAD. ES POR LO COMÚN CON EL PROPÓSITO DE REEMPLAZRLO POR AL­

GUIEN MÁS JOVEN. UN TRABAJADOR DE AVANZADA EDAD QUE PIERDE SU EMPLEO, SEA ÉL 

UN EJECUTIVO O UN TRABAJADOR DE LA PLANTA. T~NDRÁ DIFICULTAD PARA CONSEGUIR 

OTRO EMPLEO, LA ACTITUD TOMADA PARA CON EL TR:'\BAJADOR DE EDAD AVANZADA ES EN 

GRAN PARTE LO OUE PERJUDICA, SIN EMBARGO DEBE RECONOCERSE 0UE EL DESEMPE"O DE 

ESTOS TRABAJADORES TIENE ALCANCES QUE HAN SIDO REFORZADOS "OR EL TRABAJO DE 

LA PERSONA QUE SE DEDICA A LA ERGONOMfA. QUIEN TOMA EN CUENTA EL MERCADO DE­

TERIORO DE LAS CAPACIDADES DE LA GENTE. 

EN MUCHAS ÁREAS DE EMPLEO GENTE DE MÁS EDAD ESTA DANDO SERVICIOS MUY SA­

TISFACTORIOS, LO QUE PERMITE EMPLEARLAS PROVECHOSAMENTE, JUSTAMENTE, ,CUANDO 

ESTAN PASANDO POR LA EDAD DE LA JUBILACIÓN. A TRAVÉS DE LOS Aílos LAS EVIDEN­

CIAS HAN INDICADO QUE EL TRABAJADOR MÁS VIEJO BIEN PUEDE NO SER TAL "APUESTA 

MALA" COMO LA PERJUDICIAL OPINIÓN INDICADA. ALGUNOS DE LOS PRINCIPAL~S PUN­

TOS QUE HAN EMERGIDO SON LOS SIGUIENTES: 

tXPERIMENTOS DE LABORATORIO INDICAN C1UE HAY UN MARCADO DETERl0"10 

CON LA EDAD EN FUNCIONES TALES COMO LA MEMORIA, TIEMPO DE REACCIÓN, ETC,, Y 

QUE SON EN GRAN PARTE DEBIDO AL EMPLEO DE SUJETOS NO EXPERIMENTADOS, ÜONDE 

LOS SUJETOS EXPERIMENTADOS SON EMPLEADOS, LAS DIFERENCIAS DE EDAD NO EXISTEN 

(FIG, 4.14), 
' 



LA EXPERIEtlCIA PERMITE AL TRABAJADOR MÁS VIEJO MANTENER SU DESEMPE. 

f;o, DADO QUE TRABAJA EN LA MÁ'lU!NA CON LA QUE ESTA FM:ILIARIZADO, 

Los TRABAJADORES DE MÁS EDAD ESTARÁN AFECTADOS DESFAVORABLEMENTE 

POR LOS CAMBIOS TECNOLÓGICOS PUESTOS QUE, EN ÉSTA SITUACIÓN YA NO PUEDEN DE­

PENDER DE SU ACUMULADA EXPERIENCIA, POR LO TANTO ALGÚN CAt'.BIO EN EL MÉTODO O 

EQUIPO, POR MUY PEOUE"O QUE SEA, DEBERÍA ESTAR ACOMPA''ADO DE ALGÚN FORMULARIO 

PARA RECORDAR, 
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5 f¡c;, 4.14. DESEMPEno DE SUJETOS EXPERIMEfi 
~. 

" 4 TADOS Y NO EXPEP.IMENTADOS PARA DOS GRUPOS 
C> .... "-' s -~ DE EDAD DIRIGIENDO UNA TAREA ({\ = SUJETOS 
r~ 3 
"' B = ~UJETOS ti') NO EXPERIMENTADOS; EXPERIMENTA 

2 DOS), Joven Viejo, 

No HAY NINGUNA EVIDENCIA nue INDIQUE QUE UN HOMBRE ESTÁ TRABAJANDO 

EN UNA TAREA A LA RUE ÉL ESTÁ ACOSTUMBRADO, Y A SU PROPIO PASO, 

Si UN MÉTODO DE ADIESTRA~IENTO, APROPIADO PARA TRABAJADORES DE MÁS 

EDAD, ES EMPLEADO, ÉSTOS PODRÁN SER CONTRATADOS EN NUEVOS EMPLEOS SATISFACTO­

RIAMENTE, 

EL APRENDER ES UNA HABILIDAD y, COMO TODA HABILIDAD DEBE ESTAR MAN­

TENIDA POR LA PRÁCTICA, ~I SON DADAS OPORTUNIDADES REGULARES PARA ASISTIR A 

CURSOS, LOS TRABAJADORES SERÁN CAPACES DE ASIMILAR NUEVAS IDEAS MÁS FACILMEN­

TE A MEDIDA RUE ENVEJECEN Y ASÍ CONTINUAR CON LOS CAMBIOS TECNOLÓGICOS, 
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EL REDISE~O DE PUESTOS DE TRABAJO, CON LA APLICACIÓN DE CONOCIMIE~ 

TOS ERGONÓMICOS, NO PUEDE POR LO COMÚN REDUCIR ALGUNA EJECUCIÓN DIFERENCIAL EN­

TRE TRABAJADORES JOVENES Y VIEJOS, PERO PUEDE ADAPTARLOS A UN DIFERENTE MÉTODO 

DE TRABAJO, 

AUNQUE EN TÉRMINOS DE RAPIDEZ LOS TRABAJADORES DE MÁS EDAD NO PUE. 

DEN SER TAN RÁPIDOS COMO EL JOVEN. EN TÉRMINOS DE PRODUCCIÓN LOS TRABAJADORES 

DE MÁS EDAD SE ADMINISTRAN PARA CONSEGUIRLA, YA 0UE SON MÁS CONSTANTES, ESTO 

PARTICULARMENTE SE APLICA A MUJERES. 

Los TRABAJADORES DE MÁS EDAD CUIDAN POR TENER MENOS AUSEMTISMO YQ. 

LUNTARIO, ADEMÁS LOS PER{ODOS CORTOS DE ENFERMEDAD PARECEN SER MÁS BAJOS EN TRA 

SAJADORES DE MÁS EDAD QUE EN TRABAJADORES JOVENES; SIN El\BARGO CUANDO SE ENFER­

MAN LOS TRABAJADORES DE f\ÁS EDAD, TIENDEN A ESTAR FUERA POR PER{ODOS MÁS LARGOS 

DE TIEMPO 

TRABAJADORES QUE SON OCUPADOS A LA EDAD DE i:o Af•os APROXIMADAMENTE. 

PERMANECEN HASTA LA JUBILACIÓN. Su PRESENCIA POR LO TANTO, REPRESENTA DISMINUIR 

EL CAMBIO DE PERSONAL DE TRABAJO LO OUE PODR{A SER MUY ALTO CON TRABAJADORES JO­

VENES, 

4.21 PROBLEMAS DEL ENYEJECIMIENTO. 

PROBLEMAS 

!{EDUCCIÓN DE LA AGUDEZA VISUAL, 

MEDIDAS ERGONÓMICAS 

ILUMINACIÓN Y CONTRASTE PERFEC­

CIONADOS, 



PROBLE~~AS 

VISTA DE CERCA DETERIORADA, 

lEtlTA ADAPTACIÓN A LA LUZ V A LA 

OBSCURIDAD, 

CAMBIO DÍFICIL O DEFECTUOSO ENTRE 

LA VISTA DE CERCA Y LA VISTA DE 

LEJOS, 

AUDICIÓK DEFECTUOSA. 

MEMORIA INMEDIATA DISMINUIDA, 

S ITUAC l ONES COtlPLEJAS DE PERCEP­

C l ÓN, 

INTUICIÓN, LÓGICA, DECISIONES, 

TRABAJO EN POSICIÓN DE PIE, 

TRABAJO CON LOS BRAZOS LEVANTADOS, 

TRABAJO ESTÁTICO, POSICIONES INCÓ­

MODAS PARA EL CUERPO, 

TRABAJO REGULADO, FRACCIONADO, 
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1ED1DAS ERGONÓMICAS 

LENTES, TAMAfiO MÁS GRANDE DE LOS DE­

TALLES, 

~lENOS CAt'.BIOS EN LA INTENSIDAD DE LA 

LUZ, 

DISTANCIAS MÁS UNIFORMES DE VISIÓN, 

~As CLARIDAD EN EL SONIDO DE INFORMa 

ClÓN, 

1ENOS DE~ANDA DE MENORIA, MÉTODOS 

ADECUADOS DE ADIESTRAMIENTO, 

~ITUACIONES DE PERCEPCIÓN MÁS SIMPLES, 

rROGRAMACIÓN ANTICIPADA. 

FACILIDADES PARA SENTARSE. 

/\REA DE TRABAJO ADECUADA PARA EL TRA­

BAJO, 

UTILIZACIÓN DE REGLAS ANATÓMICAS 'f Afi 

TROPOMÉTRICAS, 

ºERt\I TI R AL TRABAJADOR. REGULAR SU TRa 
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PROBLEMS 

BAJA FUERZA MUSCULAR Y RESISTENCIA 

FÍSICA, 

rfovILIDAD DISMINUfDA. 

CALOR, FRÍO Y CORRIENTES DE AIRE, 

VIBRACIOtlES MECÁNICAS, 

FATIGA 

HESISTENCIA PSICOLÓGICA A LOS CAM­

BIOS TÉCNICOS Y DE ORGANIZACIÓN, 

~EDIDAS ERGONÓMICAS 

BAJO Y AJUSTAR LA VELOCIDAD TOTAL 

DEL TRABAJO, 

DISMINUIR LAS DEt~ANDAS, EVITAR LAS 

CARGAS 110MEt!TÁNEAS MÁX !MAS, Ev 1 TAR 

LA COMB IrlAC 1 ÓN ENTRE TRABAJO "ESADO, 

CALOR Y POSICIÓN DE rIE, 

EVITAR RIESGOS MECÁNICOS REPENTINOS, 

EVITAR UNA DIFÍCIL LOCOMOCIÓN. 

'·1EDIO Al1BIENTE MÁS CONFORTABLE, 

f1AYOR AMORTIGUACIÓN, ETC, 

PAUSAS MÁS FRECUENTES, FAC l LI DADES 

PARA LAS MICROPAUSAS, EVITAR SEVE­

RAMENTE EL TRABAJO REGULADO MECÁNI­

CAMENTE. 

INFORMACIÓN ADECUADA, 
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5.1 CONCEPTO PE QISTEMA. 

U~ SISTEMA ES UN CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERCONECTADOS PARA UN PROPÓSITO 

COMÚN, CADA ELEMENTO O SUBSISTEMA INCLUYE RECURSOS TALES COMO MATERIAL, EQUI­

PO,?ERSONAL, INFORMACIÓN, ETC, EL SISTEMA ESTÁ RODEADO NORMALMENTE POR UN AM­

BIENTE DE CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, SOCIALES, POLÍTICAS, ECONÓMICAS Y TÉCNICAS. 

EL AMBIENTE DEFINE LAS FRONTERAS DEL SISTEMA. (}), 
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5.1.1 EL CICLO BASICO DE UN SISTEMA. 

' .PAR.A OVE _l.l~ ,StSTEMA.-_SEA ,ÚTIL. D.EBE SATISFAC.ER UNA. NECESLDAD, ~ERO EL DI-

SEÑA,R U,ti ,S,ISTEMA ~A.R~. SA_TIS_FAC:E_R LA NECESlDAD ACTUAL, NO ES. S.UF.l,CIENTE. (ON 

ALGt,m,Asc EXCE,PC l.O.f'JE~,~. ,Et,.., ::¡ 1 S,TEMA .DEJ3E SATISFACER L,A NECES !,DAD DURANT,E .TODO, u~. 

PE;R,ÍODO ,DE T.IEMJ?.9.; ,SÓLO f\Sf, JU
1
STIFIC,ARÁ .LA INVE~S,IÓN DE .TI.EMP,O •. DIN,ERO Y.ES}':UER 

ZO, POR ESTA RAZÓN, EL SISTEMA DEBE .. SE;R A,NAf-I ZADq DESDE UN f:4N.TD, DI; VISTA D.!NÁ 

MICO. tL CICLO BÁSICO D'E UN SISTEMA COMIENZA CON LA IDENTIFICACIÓN DE UNA NECE 

SIDAD Y TERMINA CUANDO EL SISTEMA SE HACE OBSOLETO, 

CUALQUIER SISTEMA REAL TIENE UN CICLO DE VIDA, POR EJEMPLO: ALGUNOS PLANI­

FICADORES DE SISTEMAS URBANOS HAN INDICADO OUE UNA CIUDAD TIENE EN GENERAL UN 

CICLO DE VIDA DE 75 AÑOS, Y QUE, NECESITA RENOVARSE DURANTE ESTE PcRÍODO PARA_ 

QUE NO SE VUELVA OBSOLETA. (FIO, 5.lr. 

DESDE UN PUNTO DE VISTA MUY GENERAL, SE PUEDEN CONSIDERAR 3 PERÍODOS O Sil 

PERETAPAS: EL PERÍODO DE PLANEACIÓN, EL PERÍODO DE ADQUISICÓN Y·--EL· PEIHODO DE 

uso. 

PARA EXAMINAR.DETALLADAMENTE EL DIBUJO DE LA FIGURA, EMPLEAREMOS EL CONCEE 

TO "USUARIO ANALISTA", EL CICLO DE VIDA SE PUEDE CONSIDERAR COMO UNA SERIE DE 

ACTIVIDADES DE INTER~S PARA EL USUARIO DEL SISTEMA Y PARA EL CREADOR DEL SISTE­

MA (O EL ANALISTA), EL USUARIO IDENTIFICA Y DESARROLLA LA NECESIDAD Y LOS COM­

PONENTES DEL SISTEMA Y LOS CONCEPTOS REQUERIDOS PARA SU OPERACIÓN Y MANTENIMIEN 
" 



TO, DE ESTA MANERA, EL ANALISTA PROVEE LA INFORMACIÓN Y ELABORA LAS ETATAS DE 

DISEPO. PRODUCCIÓN E INSTALACIÓN DE UN SISTEMA OUE SATISFAGA LA NECESIDAD !DEN 

TIFICADA POR El USUARIO Y ~UE PUEDA SER OPERADO Y MANTENIDO EFICAZMENTE, 

Tono SISTEMA TIENE USUARIOS y ANALISTAS, 

F I G . 5 .1 • LA c 1 UDAD DE 

M~XICO SIGUE CRECIENDO, 

SIENDO A SU VEZ FUENTE DE 

CONGESTIONAMIENTO, DESOR­

DEN E IRRACIONALIDAD, 

COMO SE VE EN LA FIGURA, PLANEACIÓN ES EL PERfODO INICIAL DEL CICLO DE UN 

SISTEMA, LJURANTE ESTA ETAPA SE IDENTIFICA LA NECESIDAD DEL ~ISTEMA, SE FORMU­

LAN CONCEPTOS TALES COMO LAS RESTRICCIONES, El OBJETIVO, ETC,, Y SE ESTABLECEN 

sf ~STOS SON FACTIBLES. tL RESULTADO DE ESTA ETAPA ES LA FORMULACIÓN DEL S1s­

TEMA Y UNA SERIE DE REQUERIMIENTOS PARA SU DISERO E IMPLEMENTACIÓN. EL PERÍODO 

DE PLANEACIÓN ES PRINCIPALMENTE RESPONSABILIDAD DEL USUARIO, Es EL MEJOR INFOR 

MADO DE LOS RECURSOS DISPONIBLES Y LAS NECESIDADES QUE SE DEBEN SATISFACER y, 
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PbR ESTA RAZON. TAMBiéN EL INDICADO PARA SUGERIR EL ~ISTEMA ÓPTIMO O EL MEJOR, 

LA FIGURA PRESENTA LAl FASES O ETAPAS GENERALES DEL CICLO DE VIDA DE UN 

Sr sTEMA. 

1 ( NFORMAC l ÓN 1 

(., 1 
l<ECES!DAD. RECURSOS, AMBIENTE, 

ESTR!CCIONES). 

RECURSOS PARA PLANEACIÓN 
ORMULACIÓN DEL CON­

CEPTO DE IDENTIFICA­
CIÓN DEL ~!STEMA, 

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

RECURSOS DE 1 NGEN I ER f A --4 PROCESO Dt DI SEr7•o 1 
~10DELO 

r-EcuRsos PARA PRODUC. _J PRoDucc 1 óN E tNSTALAC 1 óN 1 
CIÓN E !NSTALACION 

· ·· S 1 ST.EMA 

'· 1 OPERACIÓN y M~NTENIM!ENTOl 
COSTO-EFECTIVIDAD· (ó BENEFt 

HETROALIMENTACI ÓN 
1 

t 

. C!O 

• ODIFICACIÓN Y RETIRO DEL 
~ISTEMA. 

NUEVOS RE UERIMIEN 
TOS 

PERÍODO DE 
Í'LANEACIÓN 

ER ODO DE 
/\DQ ISICIÓN 

PERIODO DE 
liso 



EL PERIODO DE ADQUISICIÓN CONSTA DE TODAS AQUELLAS ETAPAS QUE INCLUYEN EL 

DISEÑO, EVALUACIÓN, PRODUCCIÓN E INSTALACIÓN DEL SISTEMA, EL PERIODO DE ADQUL 

SICIÓN ES PRINCIPALMENTE RESPONSABILIDAD DEL ANALISTA, ÉL DEBE TRANSFORMAR LOS 

REQUERIMIENTOS DEFINIDOS DURANTE EL PERIODO DE PLANEACIÓN EN UN MODELO DEL SI~ 

TEMA EL CUAL SE UTILIZARÁ DESPUÉS PARA CONSTRUIR E INSTALAR EL SISTEMA, (FIGS, 

5.2 y 5.3). 

FIGS, 5.2 y 5.3. LA MEJORIA DEL TRÁNSITO Y EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD 

REQUIERE, ADEMÁS DE LA CONSTRUCCIÓN DE OBRA FfSICA, COMO HAN SIDO LOS 

EJES VIALES, MODIFICAR LOS PATRONES DE CONDUCTA DE LOS HABITANTES QUE 

EN GRAN MEDIDA CONTRIBUYEN A EMPEORAR LA SITUACIÓN, 

EL PERIODO DE USO CONSISTE EN TODAS LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA OPE­

RAR Y MANTENER EL SISTEMA, INCLUYENDO MODIFICACIONES Y MEJORAS PERfODICAS PA­

RA SATISFACER LAS NECESIDADES QUE CAMBIAN .CON EL T 1 EMPO Y FINALMENTE PARA RE­

TIRARLO, (FIGS, 5.4 Y 5,5), DE NUEVO, EST~ PERfODO ES PRINCIPALMENTE RESPON­

SABILIDAD DEL USUARIO, DE ESTA MANERA EL CICLO SE COMPLETA DONDE COMENZÓ: CON 
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EL USUARIO, ESTO IMPLICA LA GENERACIÓN DE NUEVOS ELEMENTOS Y EL CICLO COMIEN-

ZA DE NUEVO, 

5.1.2 

:= I GS. 5, l: y 5 '5' Los EJES '/I ALCS T: ¡;:;;;:.¡; C0i·W P:.d NC 1 P.4.L PROPÓS 1 TO MEJO­

RAR EL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO. 

ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES ~OBRE S!STEr~s. 

SISTEMA CERRADO,- Es AQUEL QUE CONTIENE UNA CANTIDAD FIJA E INVARIABLE DE 

MATERIA YA QUE SOLAMENTE ENERGfA PUEDE CRUZAR LA FRONTERA DEL ~ISTEMA ( 2 ), LJN 

CASO PARTICULAR DEL S 1 STEMA CERRADO, EL EL S 1 STEMA Al SLADO EN EL CUAL NO PUEDE 

HABER TRANSMISIÓN DE MASA O ENERGfA A TRAVÉS DE SU FRONTERA (ENVOLVENTE IMAGI­

NARIA LA CUAL PUEDE CAMBIAR SU FORMA, TAMAfiO O POSICIÓN PERO 0.UE SIEMPRE CONTIE. 

NE AL SISTEMA Y SÓLO AL SISTEMA), (FIG. 5,6), 

SISTEMA ABIERTO,- Es AQUEL QUE PERMITE EL PASO NO SÓLO DE ENERGfA SINO TAH 

BIÉN DE MASA A TRAVÉS DE SU FRONTERA, 



fIG, 5.6. LAS RELACIONES!'.'!: POSlCiÓli, ÁREA DE TRABAJO CON UNA MÁ­

QUINA O HERRAMIENTA ESTABLECEN UN SISTEMA CERRADO, 

EL CRECIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS GRANDES ~ISTEMAS HA CREADO PROBLE­

MAS, PARA CONSTRU 1 R UN ::i 1 STEMA PUEDE REOUER 1 RSE DE UN GRAN NÚMERO DE ESPECIA 

LISTAS DISTINTOS: INGENIEROS ELECTRICISTAS, MECÁNICOS, CIVILES, MATEMÁTICOS, 

QUÍMICOS, FÍSICOS, ECONOMISTAS, SICÓLOGOS Y ARQUITECTOS, ESTOS ESPECIALISTAS 

USAN SUS PROPIOS MÉTODOS, DISPOSITIVOS Y LENGUAJES PARTICULARES Y A MENUDO EH 

CUENTRAN D!FICIL COMUNICARSE UNOS CON OTROS, ADEMÁS, A MENUDO SE VEN TAN AB­

SORVJDOS CON LOS PROBLEMAS y LOS DETALLES DE sus TRABAJOS ESPECfFICOS, QUE ºª 
SERVAN LOS PROBLEMAS SOLAMENTE BAJO SU PROPIA PERSPECTIVA Y PIERDEN DE VISTA 

EL PLAN TOTAL Y EL PROPÓSITO DEL SISTEMA, lFIG, 5.7), 

PROBLEMAS COMO ÉSTOS HACEN EVIDENTE QUE SE REQUIERAN INGENIEROS EN GENE-
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RAL, OUE PUEDAN MAlnE"iJER UNA VISIÓN AMPLIº.• 

fIG. 5,7, LA AYUDA E INCORPORACIÓN DE OR­

DENADORES EN LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE 

GRAN MAGNITUD SE BASA EN LA UTILIZACIÓN DE 

UNAS T~CNICAS DE CLASIFICACIÓN DE TODAS LAS 

VARIANTES CIFRADAS, QUE HA DE TENER EN CUEtl 

TA LA SOLUCIÓN DE DISEPO, 

Los SISTEMAS PUEDEN SER VIRTUALMENTE DE CUALPUIER TAMARO y CUALQUIER SISTE 

MA DADO GENERALMENTE EXISTE COMO UNA PARTE DE OTRO ~ISTEMA, (F!G, 5.8), 

FIG, 5.8. UNA NOTABLE OBRA DE ltl 

GENIERfA ES LA ESTRUCTURA DE 29 

l<i'1S,, QUE SE EXTIENDE A TRAVÉS DE 

LA EAHIA.DE CHESAPEAKE. Es EL PA 

SO FIJO DE CRUCE DE MAR NAVEGABLE 

DE MAYOR LONGITUD CONSTRUIDO POR 

. EL HOMBRE, 

- .. - ~_--.r -~>L ,;:·~~--

~~á~~-~~ _~~: '~0 "~~,;'o! 
~~' . <~._.__ . 
"~~fif~[if-.ti ~~~ 



383 

LAS PERSONAS SE USAN O ESTAN COLOCADAS EN CADA $JSTEMA, DEBIDO A QUE ÉSTOS 

SE CONSTRUYEN SIEMPRE PARA CIERTO PROPÓSITO HUMANO ( 3 ), EXISTEN PARA SERVIR 

CIERTA NECESIDAD HUMANA, "EL SISTEMA DEBE DE ESTAR AL SERVICIO DEL HOMBRE Y NO 

EL HOMBRE AL SERVICIO DEL SISTEMA". ADEMÁS, LOS SISTEMAS ESTAN DISE~ADOS y coNa 

TRU!nos POR PERSONAS. ADICIONALMENTE: ES HUMANO OUIEN SE ENCARGA - QUIEN VIGILA 

O SUPERVISA - Y MANTIENE LOS SISTEMAS, (FIG, 5.9), 

FIG, 5,9, LA MÁQUINA DE CORAZÓN Y 

PULMÓN ARTIFICIALES REALIZA LAS FUN­

C!OMES DEL CORAZÓN Y LOS PULMONES Hll 

MANOS DURANTE LAS OPERACIONES "EN ES­

TOS ÓRGANOS, ~UCHOS PACIENTES DEBEN 

SUS VIDAS A LOS INVENTORES DE ESTA 

MA0UINA, 

Los PROBLEMAS HUMANOS 1 tNOLIJCRADOS EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS COMPLEJOS 

PUEDEN SER AGRUPADOS EN DOS CLASES GENERALES, LA PRIMERA CONSISTE EN LOS PRO­

BLEMAS DIRECTAMENTE RELACIONADOS CON EL DISE~O DE ~ISTEMAS Y SUS COMPONENTES 

MECÁNICOS, EN FORMA QUE SE COMPLEMENTAN MEJOR CON LAS CAPACIDADC::S Y LIMITACIO­

NES HUMANAS. ~IN EMBARGO, UNA VEZ QUE SE HA DISEílADO UN SISTEMA, EXISTEN OTRA 

CLASE DE PROBLEMAS, ESPECf FICAMENTE RELACIONADOS CON LA SELECCIÓN, CLASIFICA-



C!ÓN. ENTRENAMIENTO y PROMOCIÓN DE LAS PERSONAS nuE TPABAJAN EN EL SISTEMA. 

(F!G. 5.10), 

FIG. 5.10. [STE SIMULADOR CONTRO­

LADO POR CONPUTADORA Y CREADO PARA 

LA !llSTPUCCIÓN DE ANESTESISTAS, E~ 

TA SIEN~O ?REPARACO DARA UNA DEMO~ 

TRACIÓN POR DOS DE LOS INGENIEROS 

RESPONSABLES DE SU D!SE~O. TAL PA­

CIENTE0RESPIRA, TOSE Y VOMITA", TIE 

NE 0LAT!DOS DE CORAZÓN" Y PUEDE "MQ 

RIR". 

LA DISTINCIÓN ENTRE ESTAS DOS CLASES DE PROBLEMAS. SIN EMBARGO DE NINGUNA 

MANERA ESTA CLARAMENTE DEFINIDA. DE HECHO EL TRABAJO EN AMBAS ÁREAS A MENUDO PRQ 

CEci~ SIMULTÁNEAMENTE, O MUY CERCANAMENTE EN EL DESARROLLO DE UN SISTEMA, lFIG, 

5.llJ. 

F!G, 5.11. EL DISEÑO Y DESARROLLO 

DE UN SISTEMA COMPLEJO MODERNO. ES 

UNA LARGA TAREA DE ELABORACIONES 

QUE INCLUYE UN GRAN NÚMERO DE ORG6 

NIZACIONES, 
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5.2 DISEÑO DE $ISTEMAS ERGÓNOMICOS. 

Los SISTEMAS ERGÓNOMICOS PUEDEN DEFINIRSE COMO LA METODOLOGÍA DE INTRODU~ 

CIÓN AL CONOCIMIENTO ADECUADO DE LA ERGONOMlA EN LOS PUNTOS CLAVES DE LOS PRO­

CESOS DE PROYECCIÓN DEL TRABAJO, 

5.2.1 Los HOMBRES y LAS ~ÁQUINAS. 

UNA DE LAS DEFINICIONES EXISTENTES DICE OUE LA ERGONOM!A ES "LA RE­

LACIÓtJ EtlTRE EL HCM~P!: Y 5U OCUPACIÓN, EQUIPO Y MEDIO AMBIENTE Y PARTICULARMEli 

TE LA APLICACIÓN DE LOS CONOCIMIENTOS ANATÓMICOS, FISIOLÓGICOS Y PSICOLÓGICOS 

A LOS PROBLEMAS QUE DE AH! SE DERIYANu ( b ), 

LA INDUSTRIA REQUIERE DE HOMBRES Y MÁQUINAS PARA SER UNA UNIDAD PRODUCTI­

VA EFICIENTE. LA tRGONOMIA PUEDE AYUDAR EN EL DISEno DE UN·PROCESO. DE UN PRQ 

DUCTO Y DE LAS CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO, 

POR LO GENERAL EL DISEqADOR CUANDO TOMA EN CUENTA EL "FACTOR HUMANO" SE 

BASA EN EL SENTIDO COMÚN SIN BUSCAR LA MISMA PRECISIÓN QUE APLICA A LOS MATE­

RIALES, PROCESOS DE FABRICACIÓN, COSTOS Y EST~TICA, 

\ EL DISEnADOR EN POCAS OCASIONES LE DA A LO HUMANO LA IMPORTANCIA RUE MER~· 

CE A PESAR DE OUE LA MAYORÍA DE LOS PRODUCTOS ESTÁN DIRIGIDOS AL HOMBRE O TIE­

NEN RELACIÓN DIRECTA CON ~~. 
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KEALMENTE SE PUEDE TOMAR CADA ARTÍCULO DISE'iADO COl\0 PARTE DE UN SISTE­

MA HOMBRE-MÁQUINA; MÁS ADELANTE SE ENCONTRAR~N CIERTOS PATRONES 0UE PUEDEN SER 
\ -APLICADOS PARA DISE40 DE SISTEMAS, SIMPLES O COMPLEJOS, 

!:L OBJETIVO DE LA TECNOLOG f A ES EL BRINDAR AL HOMBRE TODA UNA SERIE DE 

~RTfCULOS CON LOS QUE SE PUEDA INCREMENTAR SU HABILIDAD EN CONTROLA~ Y MANIPll 

LAR SU ME!) 10 AMB 1 ENTE, LA INTERDEPENDENCIA DE ESTOS ARTf CULOS Y SU OPERADOR 

(HUMANO) HAN VENIDO A SER UNA DE LAS CARACTERÍSTICAS QUE DISTINGUEN A NUESTRA 

CIVILIZACIÓN: LOS HOMBRES ACTUALMENTE TRABAJAN RARA VEZ SIN EL AUXILIO DE LAS 

MÁQUINAS ASf COMO LAS MÁQUINAS NO TRABAJARfAN POR MUCHO TIEMPO SIN ALGUNA IN­

TERVENCIÓN DEL HOMBRE, EL TRABAJO ES HECHO POR LO QUE COMÚNMENTE ES CONOCIDO 

CGMG SISTEMAS HOMBRE-MÁQUINA. (FJG, 5,l2J, 

r-IG, 5.12. ESTE APARATO PORTÁTIL 

PARA LA COMUNICACIÓN DE LOS SORDOS 

SE PUEDE ADAPTAR A CUALQUIER TELÉFQ 

NO Y T 1 EME UNA PEQUEi"•A PANTALLA DO!i 

DE SE REPRODUCE POR ESCRITO EL SON.L 

DO DE LA VOZ, 

EL OBJETIVO POR EL CUAL CUALQUIER SISTEMA HOMBRE-MÁQUINA ES OISE'lADO PO­

DRÁ SER LOGRADO SOLAMENTE SI TODOS SUS COMPONENTES ESTÁN RELACIONADOS UNO DEL 



OTRO Y TIENEN UNA INTERACCIÓN APROPIADA AL PROPÓSITO COMÚN, lAs PROPIEDADES 

Y EFICIENCIA DE CADA COMPONENTE PUEDEN SER ASESORADAS PROPIAMENTE SÓLO EN EL 

CONTEXTO DEL SISTEMA, MAQUINAS DISEÑADAS SIN TOMAR EN CUENTA LAS CAPACIDADES 

FfSICAS Y MENTALES DE QUIENES LAS USARÁN, CONTROLARÁN Y LES DARÁN MANTENIMIEN 

TO, DIFÍCILMENTE ESTARÁN BIEN DISEf!ADAS, 

LA NECESIDAD DE ESTUDIAR LOS COMPONENTES EN SU RELACIÓN CON EL SISTEMA 

DEL CUAL FORMA PARTE, SE APLICA NO SÓLO AL COMPONENTE HUMANO SIN6 TAMBIÉN A 

LOS COMPONENTES MECÁNICOS OUE AQUÉL UTILIZA. 

EL DISEÑO DE SISTEMAS DIFIERE DEL DISEÑO INGENIERIL CUANTO A LA IMPORTA~ 

CIA QUE DA AL OPERADOR HUMANO COMO PARTE INTEGRAL DEL SISTEMA A SER DISEílADO 

Y EN EL ÉNFASIS QUE TIENE EN LA COMPATIBILIDAD DE TODOS LOS COMPONENTES PARA 

QUE LAS FUNCIONES ~UE LES SEAN DESIGNADAS CONSTRIBUYAN PARA EL MEJOR LOGRO 

DEL PROPÓSITO TOTAL, EL AMPLIO CONCEPTO DE LA TAREA DE TRABAJO, LA CRECIENTE 

COMPLEJIDAD DE LOS EQUIPOS, EL ENORME COSTO DE LOS ERRORES DE DISEAO Y LA NE­

CESIDAD DE DESARROLLAR NUEVOS SISTEMAS, SE COMBINAN RÁPIDAMENTE PARA DEMANDAR 

UN EXAMEN CRÍTICO DEL DISE~O DE LOS PROCESOS. EL ÉXITO EN EL APROVECHAMIENTO 

DEL DISEÑO DE UN SISTEMA, DEPENDE DE LA ESTRECHA COLABORACIÓN DEL DISE~ADOR, . 

EL INGENIERO Y EL ESPECIALISTA EN "FACTOR HUMANO" (EL ERGÓNOMO), 

5.2.2 As'rEcTos DEL PROCESO DEL D1sE~o PE ~ISTEMAS. 

3FJ 
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EL APROVECHAMIENTO LÓGICO PARA LA TAREA DE DISE~O ESTÁ EN FRAGMENTARLO EN 

UNA SERIE DE DECISIONES A TOMAR. LAS QUE DEPENDE~bE LA COLABORACIÓN DEL INGE­

NIERO Y DEL ESPECIALISTA EN EL FACTOR HUMANO (EL ERGÓNOMO), ESTO ES APLICABLE 

A TODOS LOS PROBLEMAS DEL DISEÑO. DE SISTEMAS, 

DEFINICIÓN DE OBJETIVOS: 

EL PROPÓSITO DE UN SISTEMA ES EL ACEPTAR CIERTAS ENTRADAS, Y TRANSFORMAR­

LAS EN LAS SALIDAS REQUERIDAS (MATERIA PRIMA-PRODUCTO). Los RANGOS DE ENTRA­

DAS Y SALIDAS ACEPTABLES FORMAN LA DEFINICIÓN DE OBJETIVOS DEL SISTEMA. 

AúN EN ESTA ETAPA HAY COMPROMISOS EXISTENTES CON LAS INSTALAC!Or!ES DE PRQ. 

DUCCIÓN, COSTO Y REQUERIMIENTOS DEL USUARIO. LA DEFINICIÓN DE OBJETIVOS PUEDE 

APARECER COMO UN EJERCICIO LÓGICO DIRECTO; POR ÉSTO PRESENTA UNA COMPLEJA, ESEN 

CIALMENTE POLfTICA SERIE DE DECISIONES. QUE ES POR LO CUAL EN UNA COMPA~fA IN-

DUSTRIAL LOS OBJETIVOS SON DEFINIDOS POR COMITÉS DE ALTO NIVEL. ~!EMPRE HAY 

ALGUNOS ASPECTOS QUE NECESITAN ESPECIFICACIÓN COMO POR EJEMPLO CONSIDERACIONES 

ESTÉTICAS QUE NO PUEDEN DEFINIRSE NUMÉRICAMENTE, PERO AFORTUNADAMENTE QUIEN R~ 

CIBE DICHA ESPECIFICACIÓN ES OTRO OPERADOR HUMANO Y PUEDE SER TRANSMITIDA POR 

MEriro DE UNA DESCRIPCIÓN VERBAL. 

SEPARACIÓN DE LAS FUNCIONES: 

EL DISEÑADOR DE SISTEMAS DEBE PENSAR EN TÉRMINOS DE FUNCIÓN, ESTO IMPLI­

CA LA ACTIVIDAD REQUERIDA, Y LA FORMA EN QUE VA A SER AFECTADA POR LOS COMPO-



NENTES, ESTA HABILIDAD ES VALIOSA CUANDO SE TRATA DE UN SISTEMA DIRECTO Y SE 

VUELVE ESENCIAL CUANDO SE TRATA CON SISTEMAS COMPLEJOS, 

QuIZÁ LO MÁS IMPORTANTE DE TODO ES ANALIZAR INICIALMENTE EN FUNCIONES SI~ 

PLIFICANDO LAS DECISIONES SUBSECUENTES, ASf COMO QUÉ ACTIVIDADES SEBEN SER DEL 

HOMBRE Y CUÁLES DE LA MÁqUINA, 

DIVISIÓN DE LAS FUNCIONES: 

LA FILOSOFÍA DE LA DIVISIÓN DE FUNCIONES ESTA CRECIENDO CENTRADA EN EL OP~ 

RADOR HUMANO, DE CUALQUIER MANERA EN UN SISTEMA GRANDE O PE0UE~O SUS OBJETIVOS 

SON LOGRADOS ESENCIALMENTE POR UN HOMBRE: EL OPERADOR CLAVE, OTROS OPERADORES 

Y LOS COMPONENTES MECÁNICOS USADOS SIRVEN COMO UNA EXTENSIÓN DE LA CAPACIDAD 

DEL OPERADOR CLAVE EN TRES NIVELES, 

l. COMO ENTRADA. LOS INSTRUMENTOS COMPLEMENTAN A SUS SENTIDOS, 

2. COMO TOMA DE DECISIÓN PARA OTROS HOMBRES (OPERADORES) ALMACENAJE 

DE INFORMACIÓN O LÓGICA DE CÓMPUTO, 

3. COMO SALIDA OTRAS FUENTES DE PODER QUE SUPLEMENTAN A SUS MÚSCU-

LOS, 

LA MÁQUINA ES SUPERIOR AL HOMBRE EN CUANTO A VELOCIDAD, POTENCIA, CONSIS­

TENCIA, ACTIVIDADES COMPLEJAS, COMPUTACIÓN, EL HOMBRE ES SUPERIOR.A LA MÁQUINA 

' EN CUANTO A MEMORIA PARA PRINCIPIOS Y ESTRATEGIAS, RAZONAMIENTO, SENSACIONES DE 

ENTRADA, INTELIGENCIA Y HABILIDADES MANUALES, 
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ANTE UNA SOBRECARGA. LA MÁQUINA SUFRE DESCOMPOSTURAS y EL HOMBRE ES vfc­

TIMA DE LA FATIGA, LA MÁQUINA ES SUPERIOR PARA REPRODUCCIÓN LITERAL Y MEMORIA 

A CORTO PLAZO, 

LA FUNCIÓN NO DEPENDE SOLAMENTE DE LA CAPACIDAD DEL HOMBRE O LA MÁQUINA. 

SINO QUE YA INTERVIENE EL CRITERIO DEL COSTO EN RELACIÓN AL VALOR DE LA FUNCIÓN, 

5.2.3 ASPECTOS DE PERSONAL EN EL Ü!SE~O DE SISTEMAS, 

TODAS LAS DECISIONES RELATIVAS A PERSONAL DEBEN SE~ HECHAS EN RELACIÓN 

A TRES TIPOS DE ACTIVIDAD QUE CONCIERNEN AL OPERADOR HUMANO: 

A, INSTALACIÓN DEL SISTEMA. 

B, ÜPERACIÓN DEL SISTEMA Y 

C, EL MANTENIMIENTO QUE NECESARIAMENTE TENDRÁ EL EQUIPO, 

DEBE SER CONSIDERADO OUE AUNQUE EN LOS LLAMADOS SISTEMAS AUTOMÁTICOS EL 

OPERADOR NO ESTÁ OCUPADO EN LA LINEA. SERÁ NECESARIO QUE DESARROLLE OTRAS ACTL 

VIDADES, ts IMPOSIBLE ACEPTAR QUE CON LA UTILIZACIÓN DE EQUIPOS AUTOMÁTICOS 

SE PUEDA ELIMINAR EL FACTOR HUMANO, (FIG, 5.13), 

DESCRIPCIÓN DE LA TAREA: 

lA BASE Y EL PRIMER PASO PARA EL ERGÓNOMO ES LA DESCRIPCIÓN DE LA TAREA 

QUE ES UNA SIMPLE DEFINICIÓN DE LAS FUNCIONES QUE DEBEN DE SER ASIGNADAS AL OPE 



RADOR HUMANO, EN EL CASO DEL DISE~O DE UN NUEVO SISTEMA, ÉSTO PUEDE SER HECHO 

AL PRINCIPIO POR MEDIO DE UNA DETERMINACIÓN LÓGICA DE LA TAREA INDIVIDUAL DE 

LOS OPERADORES, EN FUNCIÓN DE LAS DEMANDAS DEL SISTEMA, EN SISTEMAS EN OPERA 

CIÓN LA DESCRIPCIÓN DE LAS TAREAS ES DETERMINADA POR LA OBSERVACIÓN Y LA MEDl 

CJÓN DE LO QUE HACE CADA OPERADOR, 

ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO: 

t-"IG, 5.13. EL MEDIO INDUSTRIAL COMPOR 

TA LA CONJUCIÓN DE LAS POSIBILIDADES · 

PRODUCTIVAS DE LA MÁQUINA COMO SUJETO 

I NEQU f \'OCO, PORTADOR DE ENERG f A TRAN.S. 

FORM~DnRA E INFATIGABLE. CON EL ESFUEB 

ZO HU1·;.C,NO, 

EL SIGUIENTE PASO ES ELABORAR ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO, ÉSTO ES, DE­

TERMINAR CUÁNTOS OPERADORES SERÁN REQUERIDOS, nUÉ HABILIDAD DEBEN TENER PARA 

SATISFACER LOS OBJETVOS DEL SISTEMA, CUÁLES DE ESTAS HABILIDADES SERÁN OBTENL 

DAS POR MEDIO DE LA SELECCIÓN DE PERSONAL, Y CUÁLES POR MEDIO DE ENTRENAMIEN­

TO Y CÓMO SE LLEVARÁN A EFECTO LA SELECCIÓN Y EL ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL, 

UI SEflO DE LA 1 NTERFACE ( 1NTERRELAC1 Ót' ~HOMBRE-MÁQUINA) : 
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NORMALMENTE ES DIFICIL ENCONTRAR LOS REQUERIMIENTOS DEL OPERADOR (HUMANO) 

EN EL DISE~O DEL ESPACIO DE TRABAJO Y EN EL MEDIO AMBIENTE. 

SI EL HOMBRE Y LA MÁQUINA VAN A SER LIGADOS PARA FORMAR U~A UNIDAD INTEGRAL, 

DEBE DEDICARSE GRAN ATENCIÓN AL ÁREA DE CONTACTO ENTRE AMBOS, PARA PODER CONCI­

LIAR FUNDAMENTALMENTE SUS DIFERENTES CARACTERISTICAS, EL DISE~O DE UNO Y LAS HA 

DILIDADES DEL OTRO DEBEN DE SER DE TAL FORMA OUE LA INFORMACIÓN DE SALIDA DE LA 

MÁQUINA SEA LA INFORMACIÓN DE ENTRADA PARA EL OPERADOR Y LAS SALIDAS FISICAS (RE~ 

PUESTA) DEL OPERADOR SEAN LOS REQUISITOS DE INFORMACIÓN DE ENTRADA PARA LA MÁOUI-

NA, 

EXlSTEN DOS í!POS DE OPERADOR: 

A. EL PROGRAMADO, EL QUE SOLAMENTE TIENE QUE OBEDECER LAS REGLAS, 

B. ÜPERADOR DE CONCEPTO, QUIEN ENTIENDE EL SISTEMA Y LO PUEDE OPERAR 

POR sf MISMO SEGÚN SU INTERPRETACIÓN DEL ESTADO DE LA MÁQUINA, 

ExISTEN ADEMÁS DOS VARIANTES: 

EL OPERADOR DE CONCEPTO CON CAPACIDAD DE DAR MANTENIMIENTO AL E0UIPO E INS­

TALACIÓN; Y EL OPERADOR PROGRAMADO QUE TIENDE A SER PROGRAMADO TAMBI~N PARA OPE­

RACIONES DE MANTENIMIENTO, 

LA INTEGRACIÓN DEL SISTEMA VIENE COMO SOLUCIÓN A LA UNIÓN DE LOS FACTORES 

ANTERIORMENTE MENCIONADOS. COMO YA SE HA DICHO ENTRE EL HOMBRE.Y LA MÁQUºiÑ~ o 



EQUIPO EXISTE UNA RELACIÓN HOMBRE-MÁQUINA QUE HABIENDO DECIDIDO CUÁLES SON LAS 

FUNCIONES DEL UNO Y DEL OTRO SE PUEDE ESTABLECER E~ DISEPO DE ESTA RELACIÓN POR 

MEDIO DE RECOMENDACIONES QUE ESTÁN EXPUESTAS EN PÁGINAS SIGUIENTES, 

5.3 INTERACCIÓN DEL DISEÑO CON LA ERGONOMfA Y LA ANTROPOMETRfA, 

T~CNICAS QUE FACILITAN LA LABOR DEL DISE~O DE SISTEMAS SON SUMI~ISTRADAS 

POR LA cRGONOMfA Y LA ANTROPOMETRfA, LAS CUALES HAN EXPERIMENTADO UN NOTABLE IN 

CREMENTO DESDE SUS COMIENZOS, GRACIAS AL INTERÉS Y APLICAClÓN QUE DE ELLAS SE 

HA HECHO EN EL CAMPO DE LA INDUSTRIA, 5 ), 

POR UN LADO, LA ANTROPOMETR!A ESTA DEDICADA AL ESTUDIO DE LAS RELACIONES 

MÉTRICAS Y OPERATIVAS DE LA TOTALIDAD Y DE LAS DIVERSAS PARTES DEL CUERPO HUMA­

NO. 

PoR OTRO, LA cRGONOM!A ESTUDIA LAS RELACIONES DEL CONJUNTO DE ASPECTOS 

ANATÓMICOS, FISIOLÓGICOS Y PSICOLÓGICOS DEL HOMBRE CON LAS ACCIONES OPERATIVAS 

QUE ÉSTE REALIZA. (FIG, 5.14), 

AMBAS HAN APORTADO A LA DISCIPLINA DEL DI~E~O DE UNA BASE CIENTÍFICA SO­

BRE LA CUAL SE ESTUDIAN Y VERIFICAN LAS CUALIDADES TÁCTILES, DE MANEJABILIDAD 

Y CONTROL DE LOS OBJETOS PRODUCIDOS PARA EL HC(BRE, 

Los DATOS ANTROPOMÉTRICOS SUMINISTRAN AL INGENIERO INDUSTRIAL, EN FORMA 
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DE NORMAS O ESTÁNDARES: A) LOS PROMEDIOS DE PESO Y ALTURA TOTALES Y PARCIALES; 

B) LOS DISTINTOS PARÁMETROS MÉTRICOS DE LOS MIEMBROS DEL CUERPO HUMANO EN DIS­

TINTAS POSICIONES Y TAMBIÉN LAS SUPERFICIES Y ÁREAS CUBIERTAS POR ESTOS CON LAS 

DISTINTAS CAPACIDADES MATRICES O ENERGÉTICAS PRESTADAS POR EL CUERPO HUMANO, 

Los MÉTODOS EMPLEADOS PARA EFECTUAR ESTAS MEDICIONES SON DE DIVERSA NATURA 

LEZA Y DEBEN SER EJECUTADOS SOBRE UNA ALTA TASA DE POBLACIÓN PARA ESTABLECER 

LOS CORRESPONDIENTES PROMEDIOS QUE DETERMINEN UNA MEDIDA TIPO, CAPAZ DE SER UTL 

LIZADA A MODO DE NORMA, IGUALMENTE, CON VISTAS A UNA SITUACIÓN IDEAL, ESTAS M~ 

DICIONES DEBERÍAN EFECTUARSE SOBRE CADA GRUPO ÉTNICO O PECULIARIDAD RACIAL, DA­

DAS LAS DIFERENCIAS MÉTRICAS Y DE DESARROLLO EXISTENTES EN LA COMUNIDAD MUNDIAL. 

tH ~UESTRO MUNDO CONTEMPORÁNEO, EL EMPLEO DE MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS HA AD­

QUIRIDO UNA VARIEDAD Y COMPLEJIDAD CONSIDERABLES EN TODOS LOS ÁMBITOS DE NUESTRA 

VIDA· SOCl~L. CL TÉRMINO DE EQUIPO O MÁQUINA PUEDE HACERSE EXTENSIVO A TODOS LOS 

INSTRUMENTOS UTILIZADOS POR LAS PERSONAS PARA REALIZAR CUALQUIER TAREA, DESDE 

UN AVIÓN HASTA UN AUTÓMOV!L, DESDE EL TORNO MECÁNICO HASTA EL CUCHILLO, DESDE EL 

ASiENTO HASTA LA CAMA, TODO PUEDE ENTRAR EN EL CONCEPTO DE OBJETO - HERRAMIENTA 

QUE DEBE SER DISEÑADO EN FUNCIÓN DE LOS FACTORES ERGONÓMICOS QUE ESTABLECEN SUS 

RELACIONES CON EL HOMBRE. 

EL ESPACIO FUNCIONAL QUE HA DE OCUPAR EL SER HUMANO COMO OPERADOR EN CUAL­

QUIER ACTIVIDAD, NO EXCLUSIVAMENTE MENTAL, DEBE SER DESCRITO EN FUNCIÓN DE SU 
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DE SU ANATOMfA, FORMA Y DIMENSIONES, ASf COMO EN RELACIÓN CON LAS SENSACIONES 

FISICOPSfQUICAS DE BIENESTAR, FATIGA O ENFERMEDAD, PoR ELLO EL INGENIERO IN­

DUSTRIAL AL ENFRENTARSE A DETERMINADOS PROBLEMAS DE DISERO QUE SE VEN AFECTA­

DOS POR TALES CONCEPTOS, TENDRÁ QUE TENER A SU DISPOSICIÓN LAS BASES, NO SOL8 

MENTE ANTROPOM~TRICAS, SINO TAMBl~N ERGONÓMICAS, (FIGS, 5.15A.5.15B,5.15cJ, 

--a-
' .. T 

30 
~ . 

A 

FIG, 5.14. ESTUDIO REALIZADO SOBRE DISTANCIAS, ÁNGULOS Y 

FUERZAS EN UNA POSICIÓN DE TRABAJO, 

GRACIAS A LAS INVESTIGACIONES ERGONÓMICAS, AL DISE~O DE MÁQUINAS MÁS COM­

PLEJAS Y PELIGROSAS O A LAS MÁS ACCESIBLES SE LES PUEDE DAR ACTUALMENTE UNA TAN 

GIBLE SEGURIDAD, lFIG. 5.16). 

POR SU CARÁCTER ESPECÍFICO, QUIZÁ SEA EL ESTUDIO DE DATOS APLICADOS A LAS 

POSICIONES SENTADAS DE TRABAJO Y DE REPOSO DONDE LA ERGONOMfA SE HA DESARROLLA­

DO DE MANERA ~~TENSIVA, HEMOS DE CONSIDERAR QUE EL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN 
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DEL HOMO ERECTUS EN HOMO SEDENS NO ESTÁ CONCLUIDO DEL TODO. EN PARTICULAR SI 

TENEMOS EN CUENTA QUE LA SOCIEDAD TIENDE A REALIZAR CADA VEZ MÁS EN PO\ICIÓN 

SENTADA TANTO SU JORNADA LABORAL COMO SUS ACTIVIDADES DE DISTRACCIÓN. viDA SQ 

C 1 AL O TRANSPORTE, LAS CONSECUENC 1 AS ANATOM 1COF1S1OLÓG1 CAS DE ESTE PROCESO 

SON PARTICULARMENTE SENSIBLES EN LA COLUMNA VERTEBRAL, EN LA CIRCULACIÓ~ SAN­

GUfNEA DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES. EN LOS PROCESOS DIGESTIVOS Y EN EL DE­

SARROLLO DE LA ADIPOSIDAD. NO ES DE EXTRA~AR, PUES. QUE SEA EN ESTE CAMPO E~ 

PECfFICO DONDE LAS EXPERIENCIAS CONSEGUIDAS POR LAS INVESTIGACIONES ANTROPOMt 

TRICAS Y ERGONÓMICAS HAYAN TENIDO UN ECO Y UNA APLICACIÓN EXTENSIVA EN EL CA~ 

PO DEL DISEÑO, 

FIG, 5,15B, CUANDO ESTÁ A PUNTO DE EN 

TRAR A LA GRAN C 1 UDAD LO LLEVA A UNA 

VIA.DE ALTA VELOCIDAD QUE LO TOMA RÁPl 

DAMENTE BAJO SU CONTROL, 

F!G, 5.15A. ESTE SISTEMA TIENE VARIAS 

DE LAS VENTAJAS PROPORCIONADAS POP LOS 

AUTOMÓVILES Y POR LOS SISTEMAS DE TRAN~ 

PORTE COLECTIVO. EL VIAJERO SALE DE SU 

CASA FUERA DE LA CIUDAD EN SU AUTO ELÉ~ 

TRICO Y LO CONDUCE HASTA LOS SUBURBIOS, 



FIG. 5.16, DIEZ AÑOS DE PERFECCIQ 

NAMIENTO Y 20 ÜÜÜ MILLONES DE MAR­

COS DE INVERSIÓN SEPARAN TODAVfA 

LOS ENSAYOS DE LO QUE SERÁ EL PRI­

MER SUPER TREN MAGN~TICO. 

5.4 Et FUTURO DEL DISEDO. 

FIG.5.15c. TAL VÍA PROPORCIONA LA ENEB. 

GfA NECESARIA Y CONTROLA LA VELOCIDAD, 

EL ESPACIAMIENTO Y LA DESCARGA O SALI­

DA DE ELLA DE LOS VEHÍCULOS, UNA VEZ 

EN SU PUNTO DE DESTINO, EL VIAJERO DEJA 

SU VEHfCULO, EL QUE PODRÁ SER ALMACENA­

DO O UTILIZADO POR OTRA PERSONA, 

ACTUALMENTE, LA HUMANIDAD VISLUMBRA EL FUTURO DESDE OTRA PERSPECTIVA QUE 

LA OFRECIDA POR LOS VIAJES INTERPLANETARIOS, POR LOS ROBOTS LIBERADORES DE SUS 

MÚLTIPLES SERVIDUMBRES y POR UN DERROCHE DE ENERGÍA y DE RIQUEZAS. PoR EL co~ 
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TRARIO, EL MUNDO ES MÁS CONSCIENTE QUE NUNCA DE LA LIMITACIÓN DE LOS RECURSOS 

NATURALES QUE FACILITAN SU SUPERVIVENCIA, DEL CRECIMIENTO DEMOGRÁFICO INCONTRQ , 
LABLE Y DEL MALESTAR SOCIAL ORIGINADO POR ~STE Y POR LA INJUSTA DISTRIBUCIÓN 

DE LA RIQUEZA, A LAS PRESIONES DEMOGRÁFlCAS DE LOS ÚLTIMOS A~OS HA RESPONDlDO 

CON UN CRECIMIENTO PRODUCTIVO Y ECONÓMICO SIN LfMITES, FRUTO DEL CUAL SON 1DE­

TERMINADOS, DESEQUILIBRIOS, COMO LA CONTAMINACIÓN ATMOSF~RICA, LAS AGLOMERACIQ 

NES CIUDADANAS, LOS MONOPOLIOS, LA COMPLEJIDAD DE LAS T~CNICAS PRODUCTIVAS Y 

LA VlOLENClA EJERCIDA POR LA MECANIZACIÓN SOBRE EL OBRERO INDUSTRIAL, (FIGS, 

5.17 y 5.18). 

FIGS. 5.17 y 5.18. AL FUTURO DEL DISEro DEBE SERLE PO­

SIBLE EL PARTICIPAR EN LA NIVELACIÓN DE LOS DESEQUILI­

BRIOS EXISTENTES EN LA ACTUAL SOCIEDAD, 



Los PROBLEMAS RELATIVOS A NUESTRO FUTURO NO SE DEBEN A LIMITACIONES FÍSI­

CAS, YA QUE LA INVENTIVA E INVESTIGACIÓN TÉCNICA GOZAN DE UN SOPORTE FINANCIE­

RO, SINO MÁS BIEN A LIMITACIONES DE LAS ESTRUCTURAS ECONÓMICAS, POLÍTICAS Y MQ 

RALES, OUE SON LAS QUE TIENEN EN SUS MANOS LA CAPACIDAD DE DICTAR UNAS CONDI­

CIONES DE EFICIENCIA Y DE EQUIDAD, (FIG, 5.19), 

fJG, 5.19. ESTE ES EL PRECURSOR, DE UNA NUEVA GENERACIÓN DE SIS­

TEMAS DE TRÁNSITO URBANO DE ALTA VELOCIDAD. Los TRENES SE CONTRQ 

'LAN POR COMPUTADORA Y PUEDEN CORRER A 112 KM/HR. A INTERVALOS DE 

90 SEGUNDOS APROX, 6.5 KM, DE ESTE SISTEMA PASAN BAJO EL AGUA POR 

TÚNELES MUY SEMEJANTES A LOS UTILIZADOS EN EL PUENTE-TÚNEL DE LA 

BAHÍA DE CHESAPEAKE, 
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FIJÉMONOS EN PRINCIPIO EN LA APARICIÓN DE Utl NEIJCOLONIAL!S~IC EJERCIDO, ME­

DIAtlTE LA INFRAVALORACIÓN DE LAS MATERIAS PRIMAS Y DE LA MANO DE OBílA POR 

PARTE DE LOS PAÍSES;·MÁS INDUSTRIALIZADOS SOBRE LOS nuE SÓLO TIENEN AQUELLAS Rl­

QUEZAS,Y FIJÉMONOS TAMBIÉN EN LA ACUMULACIÓN DE LA RIQUEZA Y SU RADICACIÓN EN 

AQUELLAS NACIONES Rl~AS, FPENTE AL EMPOBRECIMIENTO A QUE ESTÁ SOMETIDO EL RESTO 

DEL MUNDO, 

EN SEGUNDO LUGAR, Y DE LA CONSIDERACIÓN DEL CRECIMIENTO DE LA PRODUCCIÓN 

ANTE TODO, SE DERIVAN LOS CALIFICATIVOS MÁS CARACTERÍSTICOS DE LA ORGANIZACIÓN 

INDUSTRIAL: 

1) ~IGANTISMO: LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES SE CONVIERTEN, EN SU MAG­

N 1 TUD F f S 1 CA, . EN VERDADEROS lMPER l OS, 2) COMPLEJ l DAD: FORMA DE UNA TECNOLOG f A Y 

DE UNA ORGANIZACIÓN PROFESIONAL QUE ENAJENA EL CONTROL Y LA COMPRENSIÓN DEL PRQ 

c1so .PRODUCTIVO, 3) ACUMULACIÓN úE CAPITAL: C\UE REVIERTE EN FÓRMULAS DE ESTRUC­

TÚRA ECONÓMICA MONOPOLÍSTICAS GENERADORAS DE LAS EMPRESAS t1ULTINACIONALES, /.!.) 

VIOLENCIA: CREADA POR UNA TECNOLOGfA ~UE TIENE POR IDEAL TEÓRICO UN MODELO DE 

PERFECCIÓN TÉCNICA ALEJADA DE LA NATURALEZA IMPERFECTA DEL HOMBRE, AL nuE TRAU­

MATIZA EN LA BÚSQUEDA DE UNA NATURALEZA PERFECCIONISTA, (FIGS, 5,2ÜA Y 5.20B), 

JUNTO A ESTAS CRÍTICAS, EL DISEÍ'O PROPONE COMO ALTERNATIVA LA BÚSOUEDA DE 

UNAS TECNOLOGÍAS MÁS BARATAS, MÁS SENCILLAS, MÁS S!MºLES Y MENnS VIOLENTAS QUE 

LAS UTILIZADAS ~ASTA AHORA, LAS CUALES EN SU ASPECTO MÁS POSITIVO, INTEGREN EL 

FACTOR HUMANO EN VEZ DE ELIMINARLO, (FIG. 21), 



F!G, 5,20A, ESTE TUBO DE RAYOS CATÓDICOS 

(TRC), PERMITE QUE UNA COMPUTADORA PRESENTE 

INFORMACIÓN ALFANUMÉRICA, EL USUARIO SE CQ. 

MUNICA CON LA COMPUTADORA· MEDIANTE EL TECLA 

DO DE MÁOUINA DE ESCRIBIR O LA PLUMA LUMINQ. 

SA QUE TIENE EN LA MANO, 

fIG, 5.2ÜB, ESTA COMBINACIÓN COMPUTADORA, TRC, 

HOMBRE Y PLU~A LUMINOSA. ºUEDE REALIZAR COSAS 

NOTABLES, LA PERSONA PUEDE DIBUJAR CON LA PLU­

MA SOBRE LA SUPERFICIE DEL TUBO Y LA COMPUTADO­

RA RECORDARÁ LO QUE SE HAYA DIBUJADO Y LO REPRQ 

DUCIRÁ SOBRE LA PANTALLA SIEMPRE OUE SE LE PIDA, 

FIG, 5.21. Aouf ESTA UN EJEMPLO DE UN 

SISTEMA ELEVADO DE TRANSPORTE, QUE ~S 

APROPIADO ESPECIALMENTE PARA CIUDADES 

MEDIANAS, PORQUE SUS VEHÍCULOS SIN TRl_ 

PULACIÓN PUEDEN CORRER INDIVIDUALMENTE 

Y COMO TRENES, A ALTA VELOCIDAD Y EN 

INTERVALOS CORTOS, BAJO EL CONTROL DE 

UNA COMPUTADORA, 

401 
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5,5. SIM!!LACIÓN DE SISTEMAS COMO Ii:CNICA EN INVESTIGACIÓN DE SISTEMAS, 

tXISTEN NUMEROSOS ESFUERz3; DE SIMULACIÓN EN LOS CUALES LAS CONSIDERACIQ 

NES ACERCA DE FACTORES HUMANOS JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE YA QUE AYUDAN A MEJQ 

RAR EL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA, DE LAS SIGUIENTES MANERAS: 

l. SUMINISTRANDO ~EJORESREGLAS PARA LA DECISIÓN. 

¿, SUMINISTRANDO MEJORES HERRAMIENTAS (CONTROLES Y EQUIPO) PARA LA 

MANIPULACIÓN POR SERES HUMANOS, 

3. SUMINISTRANDO MEJOR ENTRENAMIENTO A LOS HOMBRES EN EL $1STEMA, 

4, SUMINISTRANDO UN MEJOR SISTEMA DE INFORMACIÓN A LOS ELEMENTOS Eli 

CARGADOS DE LAS DECISIONES. 

No ES NUEVA LA IMPORTANCIA DE LOS FACTORES HUMANOS EN CONSIDERACIONES DE 

SISTEMAS PERO SÓLO EN AÑOS RECIENTES SE HA PODIDO DISPONER DE TÉCNICAS PARA 

TRATAR ESTAS CONSIDERACIONES. (FIGS. 5.22A Y·5.22sl. 5 ), 

F1G, 5,22A, VISTA DE UN CENTRO DE CON­

TROL DE TRÁFICO AÉREO. ENFRENTE DE CADA 

CONTROLADOR HAY UNA PANTALLA DE RADAR EN 

LA QUE APARECEN LOS PUNTOS O MARCAS USUA 

LES QUE REPRESENTMl LAS POSICIONES, IDEli 

TIDADES Y ALTITUDES DE LOS AEROPLANOS 

SITUADOS EN SU ÁREA DE CONTROL, CADA 

CONTROLADOR TRANSMITE INSTRUCCIONES POR RADIO A LOS AVIONES QUE ESTÁN EN SU ZQ 
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NA DE RESPONSABILIDAD Y RECIBE INFORMES O REPORTES DE ELLOS, A UN OBSERVADOR 

CASUAL ESTA ESCENA LE PARECERÍA BASTANTE REAL, SIN EMBARGO, "LOS PILOTOS" CON 

QUIENES ESTOS CONTROLADORES ESTÁN COMUNICÁNDOSE SE HALLAN EN LA SALA CONTIGUA, 

FIG, 5.22B. CADA PERSONA DE ESTA SALA 

ESTÁ DESEMPEílANDO EL PAPEL DE UN PILOTO 

Y EL APARATO ESPECIAL SITUADO FRENTE A 

ELLA ES SU "AEROPLANO", l.As CONVERSACIQ. 

NES USUALES ENTRE CONTROLADOR Y PILOTO 

SE EFECTÚAN MEDIANTE SISTEMAS TELEFÓNI~ 

COS CONECTADOS ENTRE LAS DOS SALAS, 

LA CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO DE SIMULACIÓN ES: 

1) UNA FORMA CONVENIENTE PARA REGISTRAR LA QUE UNO SABE Y 

2) UNA FORMA CONVENIENTE PARA EXAMINAR LAS INTERACCIONES ENTRE 

HECHOS QUE SE DISPONEN,CON OBJETO DE DETERMINAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE ESTOS 

Y OTROS HECHOS CONOCIDOS, 

5.6 ~1.Ml.ll.AJ::--1Óli....D..LJi.I...STEMAS PARA 8NÁI !SIS DE TAREAS, 

EN INVESTIGACIONES REALIZADAS SE LLEGÓ A LA CONCLUSIÓN DE ADOPTAR UN AM-. 

PLIO ANÁLISIS DE TAREAS RESPECTO A LAS FUNCIONES DE CADA UNO 

EN ESTUDIO, Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS, E INTEGRARLOS EN UNA SIMULACIÓN DE 

TEMAS. 
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LA TÉCNICA CONSISTIRÁ EN IDENTIFICAR INFORMACIÓN DE REQUISITOS CUALITAT·l­

VOS DEL PERSONAL, POR MEDIO DE LOS PROCEDIMIENTOS ANALÍTICOS USUALES, ES DECIR, 

IDENTIFICACIÓN DE CARACTERÍSTICAS DE E0UIPO POR MEDIO DE UN ANÁLISIS DE INGENIE 

RfA, AGREGACIÓN DE TAREAS EN SUS POSICIONES RESPECTIVAS, CONSTRUCCIÓN DE UN MO­

DELO QUE, COMBINE EL EQUIPO PERSONAL Y DATOS DE POLÍTICA EN UNA RELACIÓN ESEN­

LrALMENTE ISOMÓRFICA CON SUS PARTES CORRESPONDIENTES EN EL MUNDO REAL, LA SUJE­

CIÓN DEL MODELO A UNA CLASIFICACIÓN PROBABLE DE ESFUERZOS DEL MUNDO REAL, LA 

EVALUACIÓN DE SALIDA EN FUNCIÓN DE LA EFECTIVIDAD Y COSTOS GENERALES DEL SISTE­

MA. 

LA NUEVA AGREGACIÓN SE BASA EN LA FP.ECUEtlCIA DE LAS DEMANDAS DE HABILIDA­

DES PARTICULARES Y EN EL PORCENTAJE DE UTILIZACIÓN EFECTIVA DEL PERSONAL, 

EN EL DESARROLLO DE UN NUEVO ~ISTEMA, LOS PLANIFICADORES DEBEN EFECTUAR 

UNA VARIEDAD DE DECISIONES, RESPECTO AL PERSONAL Y AL EQUIPO NECESARIO PARA APQ 

YAR EL SISTEMA, ESTAS DECISIONES INVOLUCRAN GRANDES EROGACIONES DE DINERO Y 

DEBEN Tf PICAMENTE EFECTUARSE EN LAS INICIACIONES DEL CICLO DE DESARROLLO DEBIDO 

AL LARGO TIEMPO DE ADELANTO REQUERIDO PARA SU IMPLEMENTACIÓN, EN CONSECIENCIA, 

LAS DECISIONES DEBEN EFECTUARSE ANTES DE QUE HAYA SIDO DETERMINADO EL DISEPO FL 

NAL DEL ~ISTEMA, Y ANTES DE QUE PUEDA OBTENERSE LA INFORMACIÓN REQUERIDA PARA 

APOYAR TALES DECISIONES, 
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Tono ACTO PRODUCTIVO, NO Il-'PORTA PUÉ ELEMENTAL SEA, TIENE TRES FACTORES 

IMPORTANTES: EL HOMBRE, EL HERRAMENTAL A SU DISPOSICIÓN Y LA ORGANIZACIÓN O LA 

ADl11NISTRACIÓN, tN EL CASO MÁS ELEMENTAL, EL HOMBRE ES EL TRABAJADOR CON UNA 

DOTACIÓN DE HERRAll! ENTAS PRIMARIAS y ÉL MISMO ACTÚA corm su PROPIO ORC:ANIZADOR 

Y ADMINISTRADOR, 

A l~EDI DA f'UE LAS 1 NST ITUC 1 ONES PP.0DUCT l '.1/\S CA'<ECEN !:JE AL'3UW\ DE ESTAS Tr.ES !"U~lCIQ. 

NES f>RINCIPALES SE VUELVEN COMPLEJAS HASTA LLEGAR A EXTRAORDINARIAS MAGNITUDES, 

LA COMBINACIÓN, LA PRESENCIA, LA CCNJUNCIÓN DEL TRABAJO; DEL CAPITAL Y DE 

LA ORGANIZACIÓN ES PRODUCTIVIDAD. Lo ÚNICO GUE ESTO SIGNIFICA ES nuE SE LOGRAN 

MAYORES VOLÚMENES DE PRODUCCIÓN CON LA MISMA CANTIDAD DE TRABAJO O CON LA MIS~iA 

CAPACIDAD í'RODUCTIVA FfSICA COMO CONSECUENCIA DE UNA MEJOR ORGANIZACIÓN Y UNA 

MEJOR ADMINISTRACIÓN, SE LOGRA PRODUCTIVIDAD CUANDO PERMANECEN CONSTANTES ALC:U 

NAS DE .LAS VARl.'l.BLES Y SE LOGRA UN P!'lODUCTO MAYOR: ESTO, ELEVAR LA PRODUCTIVI­

DAD, PUEDE TENER MUCHAS cor·.B 1N/\C1 ONES, UN 1 NCREMENTO AD 1 C l ONAL A LOS VOLÚMENES 

DE PRODUCC 1 ÓN SE LOGRA l~ED 1 ANTE LA MEJOR CAL! F 1CAC1 ÓN DEL HOIIBREI SE LOGRA CON 

LOS 1 NCREMENTOS DE CAL! DAD EN LOS ACTIVOS '." 1 JOS P.'i.RT 1 CULARMENTE LA TECNOLOE' f A, 

LA INNOVACIÓN TECNOLÓGICA: O SE LOGRA MEDIANTE LA SUPE~ACIÓN DE LAS CONDICIONES 

DE ORGANIZACIÓN O DE ADMINISTRACIÓN, 
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HAY DOS S ITUAC 1 ONES llUY CLARAS OUE CONSTITUYEN EL PUNTO DE PART 1 D!\, rR ¡ -

MERA, LA NECES 1 DAD DE INCREMENTAR tlUESTRA CAPAC 1 DAD cm~PET 1T1 VA EN EL COMERC 1 o 

EXTERIOR, A MENOS QUE ESTO SE RELEGUE A UN LUGAíl MUY SECUNDAqlc COMO CONSECUE~ 

CIA DE LA CAPACIDAD DE EXPORTACIÓN PETROLERA, DEBERÍA UTILIZARSE, EN LOS CA­

SOS DE PRODUCTOS INDUSTR 1 ALES, f'ART 1 CULARtlENTE. U\ TECNOLOG f A MÁS .'WANZADA, LIT.I.. 

LIZAR TECNOLOGfA MÁS AVANZADA A PLAZOS CORTOS SIGNIFICA DESPLAZAf~IErno DE TRA­

BAJO. SEGUNDA, SI LO VEMOS POR EL LADO DE LA OCUPACIÓN O SUBOCUPACIÓN S!GN!Fl 

CA NO UTILIZAR UNA CAPACIDAD POTENCIAL OCUPACIONAL; SIN E~BARro, EN EL CASO DE 

INDUSTRIAS SELECTAS, DE ACTIVIDADES SELECTAS CON CAPACIDAD DE COMPETENCIA EN 

LOS MERCADOS 1NTERNAC1 O NA LES DEBER f AMOS lJT 1 LI ZAR LA MÁS A" 1 NADA, LA M/\S l\CTUA­

Ll ZADA TECNOLOGfA INTERNACIONAL. 

EL PROBLEMA OCUPACIONAL DEL PAfS DEBE TENER PREFERENCIA, Y LA MANERA DE 

ATENDER ESTO EN TÉRMINOS r;ACIONALES SEGURf\MENTE TIENE QUE REFERIRSE A LA EXPA~ 

SIÓN DE LA PEOUE~A Y LA MEDIANA INDUSTRIA, EN DONDE LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR 

TECNOLOGÍAS DE BAJA PRODUCTIVIDAD DE LA OPORTUNIDAD POR ELLAS M!St\AS, A UNA 

OCUPACIÓN MAYOR Y A UNA PARTICIPACIÓN MAYOP. DEL HOrBRE EN LOS PROCESOS PRODUC­

TIVOS, ESTO ES CONTRADICTORIO CON EL HECHO FUNDAMENTAL DE LA PRODUCTIVIDAD y 

EN ÚLTIMO TÉRMINO SIGNIFICA OUE CADA UNIDAD PRODUCIDA TENGA UNA PAP.TICIPACIÓN 

MENOR DE TRABAJO HUMANO. ~IN EMBAPro, ES EN ESTOS EXTREMOS DEL PROBLEMA DONDE 

LA PRODUCTIVIDAD SE VUELVE UN HECHO FUNCIONAL DE POLfTICA ECONÓMICA Y SOCIAL, 

$¡ LO EXPRESÁRAMOS EN TÉRt1INOS ESTRICTAMENTE EMPRESARIALES, LA :lAYOR PRQ. 
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PORCIÓN DE CA!"ITALIZACIÓN, EL l''.AYOP. GRADO DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA 

DE LA TECNOLOGÍA AVANZADA Y EL DESPLA.ZAMIENTO DE MANO DE OBRA, ES LA r-óRMULA, 

fJERO EN TtRMI NOS DE UNA POLÍ TIC/\ NAC 1 ONAL, OUE T 1 ENE C'UE TOMAFl EN CUENTA AL HOtl 

BREEN 11tXICO, EL TEMA DE rRODUCTIVIDAD ES UN TEMA C'UE MERECE.SER MOTIVO DE PLA 

NEACIÓN O POR LO MENOS DE CONSIDERACIÓN FUNCIONAL CON RESPECTO NO A LA EFICIEN­

CIA PRODUCTIVA, SINO A LA l''.AVOR PARTICIPACIÓN DEL HOMBRE EN EL TRABAJO, 

tL EXCESO DE 11/\NO DE OBRA ORIGINA QUE EL EMPRESARIO NO SIENTA.LA NECESIDAD 

DE MEJORAR LAS CONDICIONES DE TRABAJO (O SEA, APLICAR LA ERCONOMÍA) Y OPTA POR 

LA CAPTACIÓN DE OTRO TRABAJADOR AL CUAL PUEDE ADAPTAR A LA SJÍ"UACIÓN PREVALE­

CIENTE INFRIGJENDO EL PRINCIPIO DE ADAPTAR EL MEDIO AMBIENTE AL HOMBRE; SIN SA­

BER 0.UE /\L /1EJORAR DICHAS CONDICIONES TRAERÁ COMO CONSECUENCIA UN lrlCREl1ENTO DE 

LA PRODUCT 1 V !DAD, 

Tct<ANDO TODOS ESTOS HECHOS EN CONJUNTO SE DESTACA r.uE EL PROBLE~1A DE LA Ea 

GONOMfA ES PRECISAMENTE ESE HECHO CIENTÍFICO nnoFESIONAL ~UE SE CREA EN ESOS 

DOS PRIMEROS FACTORES QUE SE /lENCIONARON, CA~ITAL Y TRABAJO, POR CUANTO A PROCU 

RAR QUE LO PRl/lERO: E0UIPOS, INSTAU\CIONES. HERRA/·;IENTAS, SE ADA"TE A LAS CARA.C. 

TERÍSTICAS Y LIMITACIONES DE LOS TRABAJADORES, lo SEGUNDO: EL HECHO ERCONÓMICO 
i 

ES UN HECHO QUE DEBE FORMAR DARTE DE UNA POLÍTICA DE BIENESTAR EN EL TRABAJO, NO 

SOLAMENTE EN SUS DIMENSIONES TtCNICAS SINO TAMBltN EN SUS DIMENSIONES SOCIALES, 

f:.L AMB 1 ENTE DEL TRABAJO, LAS CONO 1C1 ONES DEL TRABAJO, DEBEN FOR/·~AR P.A.RTE D~~ ESTE 

ANÁLI S 1 S ERGONÓMICO EN CU/\tffO A 0.UE LA FATIGA DEL HOMBRE NO SOLAMENTE ES F f S 1 CA, 
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ES INTELECTUAL Y TAL VEZ DE MUCHOS OTROS OR(GENES. EN EL CONTEXTO DEL COMPLEJO 

HUMANO EN EL MEDIO AMBIENTE. 

!iCTUALMENTE LA ERGONOMfA EN ;JÉXICO. SE APLICA EN PEf.'UE''A PROPORCIÓN, Y EN 

LA MAYORfA DE LAS COSAS. SE APLICA. SIN SABER c:'UE ES. ÜEBIDO A LA IMPORTACIÓN 

CASI TCTAL DE LA MAQUINARIA, ÉSTAS SON CONSTRUfDAS DE ACUERDO CON NORMAS EXTRAt! 

JERAS. ~o PODEMOS INTERVENIR EN DICHA FABRICACIÓN. NI PODEMOS TAr1roco PEDIR 

CAKBIOS EN LAS NORMAS AL PAfS PROVEEDOR PARA SU EXPORTACIÓN A '.'1ÉXICO, Es POCO 

PROBABLE nuE LOS PRODUCTORES MEXICANOS, REALICEN CAMBIOS EN PRODUCCIONES QUE 

YA HAN SIDO ESTABLECIDAS DEBIDO A LO CUAL. ES NECESARIO HACERLES ENTENDER TAN­

TO A ELLOS COMO A LOS CONSUMIDORES, LA NECESIDAD DE FABRICAR MÁ~UINAS, PRODUC­

TOS DE CONSUMO Y MOBILIARIO, GUE ESTÉN DE ACUERDO CON LAS CA~ACTERÍSTICAS DEL 

MEXICANO. DEBEN COMPRENDER ~UE ES MEJOR SEGUIR NORr~s EN INVESTIGACIÓN CIENTf­

FICA, Y NO LAS LLAMADAS NORMAS DE TANTEO, 

EL PROMOVER LA INVESTIGACIÓN Y LA DI!"US!ÓN DE LA ERGONOMÍA, EN EL ESTUDIO 

DE LOS FACTORES FÍSICOS HUMANOS Y SOCIALES DE LA ACTIVIDAD Lll.BORAL, CORRESPON­

DEN TANTO A LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS. COMO A LOS H~PRESARIOS Y AL GOBIERNO; 

Y ACTUALMENTE ES UNO DE LOS OBJETIVOS DE LA ASOCIACIÓN '.1EXICANA DE ERGONOMÍA, 

DE UNA MANERA INTEGRAL EL EMPRESARIO, EL GOBIERNO Y EL TRABAJADr.P., DEBEN 

CONOCER, DESARROLLAR Y APLICAR LA [RGONOMÍA, ~:Av C\UE CONVENCER AL EMPRESARIO 

Gl,UE, ES PARA SU PROPIO BENEFICIO, YA 0.UE ESTO TRAERÁ COMO CONS
1

ECUENCIA UN AHO­

. RRO EN LA PRODUCCIÓN, Y ADEMÁS UNA GRAN SEGURIDAD TANTO PARA EL, COMO PARA SUS 



TRABAJADORES, EL ~OBIERNO DEBE DEFINIR LA POLÍTICA P~INCIPAL, PROPORCIONANDO 

INFORMACIÓN A LAS ?ARTES INTERESADAS, Y AYUDANDO A CREAR UN M:BIENT.E PROPÍCIC' 

PARA ALCANZAR LAS ~>ETAS CONVEN 1 Dl\S, JlEBE TAMB l tN C11EAR I NSTALAC 1 ONES QUE SEAN 

NECESARIAS Y SUFI C 1 ENTES PARA ºf-:Ot'.OVEER LA 1 NVESTI GACI ÓN BÁS J CA, [STO S lt"NI­

F l CA 0UE SE DEBE EXPLORAR EL POTENCIAL EXISTENTE EN LA ESFERA ACADtMICA, PARA 

APLICARLO CUANDO HAGI\ !-ALTA, 

ÜTRO ASPECTO IMPORTANTE ES QUE EL GOBIERNO VIC.ILE nuE SE CU~?LAN LAS RE­

GLAS Y REGLAMENTOS QUE YA EX! STEN O PUDIERAN PROMULGARSE EN EL CAMPO DE LA ER­

GONOMÍA, ASÍ COMO TOMAR LA INICIATIVA EN LA ORGANIZACIÓN DE ~1EDIOS APROPIADOS 

PARA EL INTERCAMBIO INTERIJACIONAL DE LOS AVANCES Eí'GONÓMICOS, f'OP. MEDIO DEL 

CUAL PUEDEN SURG l R NUEVAS IDEAS EN NUESTí'O ttED 1 O, 

AL IGUAL QUE LOS EMPRESARIOS Y EL GOBIERNO, LOS TRABAJADORES A TRAVtS DE 

LOS SINDICATOS, TENDRÁN OUE CONOCER LA ERGONOMÍA, Y AL CONOCERLA EXIGIR SU APLL 

CACIÓN, YA QUE TRAERÁ UN MEJOR AMBIENTE Y UNA MAYOR SE~URIDAD PA~I\ ELLOS MIS­

MOS, 

(Ul\NDO SE PRETENDE CONVERTIR AL HOMBRE EN UN OBJETO DE TRABAJO COMO UN RO­

BOT, SI SE DESHUMANIZA EL TRATO AL OBRERO. SE LE DESE~UILIBRA Y ACABA 0 0R AFEC- ~ 
TARSE EL CONTROL DE sus r1As ALTAS ~UNCIONES. EN NUESTRO MEDIO. SEGÚN CIENTÍFI-. 

CDS DEL RAMO. MÁS DE ~~G.00J MEXICANOS FALTAN A SUS CENTROS DE TRABAJO POR PRO- • • BLEMAS DE SALUD MENTAL Y CAUSAN PtRDIDAS ANUALES POR MÁS DE 3.500 MILLONES DE 

PESOS, 
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ESTA INFORMACIÓN ES UN ESí'UEt:A CIENTfFICíl, :us :::uENTES tiO SE D1ERON A CQ. 

NOCERl PEnO POR TRATAn SE DECONSIDEí'ACIONES D~ UN ~EDicn PESPETABLE. AMEí'ITAN 

LA ATENCIÓN DE LAS AUTOnl DADES CORP.ESPONDI ENTES V SOBRE TODn DE LOS EW'RESA-

RIOS. INDEPENDIENTEMENTE DE LA FALTA DE HUllANISl'O DH!OTADA f'OR ESTE DATO SO-

BRECOGEDOR, LA PRODUCTIVIDAD tl!SMA SE PONE EN PELlr:RO, 

ANALICE CADA EMPRESARIO LAS CONDICIONES DEL CENTRO DE TRABAJO PtSIMO AHO­

RRO ES EL DE QUIENES SACRIFICAN TODA COMODIDAD DEL O?EP.ARIO A RAZONES DE ESPA-

CIO Y DE APARENTE PRODUCCIÓN. TRATAR AL HOl:BRE PEOR QUE A LA MÁC"UINA SE PAGA 

CON U\ MÁS GRAVES DE LAS PtRDI DAS: LA DE LA 11ENTE DEL TRABAJADOR, 

fRUSTAC 1 ONES, C\UEBRANTAM 1 EN TOS DEL ÁN 1110, RECELOS, PRO!"'ÓS 1 TOS DE VENGANZA 

y EN GENERAL DESEOUILIBRIOS sfou1cos. SON EL PRECIO DE OFRECER UN/\ CONDUCTA Ili 

HUMANA EN LA CONVI VENC 1 A CON LOS PROLETAFH OS Y LO PEOR ES 0.UE 1 NCUP.l>EN, CON FP.f. 

CUENCIA, EN SEMEJANTE ACTITUD, PATRONES CONSIDERADOS COMO CRISTIANOS, Y ESPECIA 

LISTAS EN UN FALSO ALTRUISrm DEL QUE SE CUBREN CUANDO NO SE TRATA DE sus "RO­

PIOS TRABAJADORES, 

TAL VEZ FALTE CULTURA HU11ANA EN MUCHOS CENTROS DE TRABAJO, Es DE RECONO-

CERSE CON ORGULLO LA ALTA CONDICIÓN HUMANfSTICA ~UE YA REINA EN MUCHCS DE ELLOS, 

PENSEMOS EN AOUELLOS DONDE PREVALECEN AÚN CONO 1C1 ONES INFRAHUMANAS, Y EN LOS CUA 

LES LA MENTE ES GOLPEADA POR EL Át1B 1 TO CRUEL E 1NSENS1 BLE, MÁS DURO Y DESTRUCTI­

VO QUE EL LÁTIGO DE LA ANTIGUEDAD. 
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