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1.1 ENTORNQO GENERAL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

1.1.1 Panorama de ia Ingenieria Industrial.

La ingenieria se considera como el arte de transformaria naturaleza para usc
y beneficio del hombre. Asi, dentro de su desarrollo histérico se dieron, en primer
lugar, {as ingenierias ligadas a elementos fisicostangibles, tales comoa de minas
y la civil, disciplinas que maodifican fa naturaleza para obtener beneficios de sus
recursos y la infraestructura necesaria para su desarrollo, respectivamente. Con
el advenimiento de la energia elécirica, surge la ingenieria mecanica y eléctrica
que transforma las grandes fuentes de energia naturales para uso y convenlen-
cla de! hombre.

En este desarrollo historico {a Ingenieria Industrial es la (ltima que seda y
surge como una necesidad de integrar los recursos humanos, materiales y
econbmicos para lograr una mejor y mayor productividad.

1.1.2 Antecedentes de la Ingenieria Industrial.

La Ingenieria Industrial surge durante ef proceso de transformacion del sis-
termna productivo artesanal al industrial. durante el siglo XViil. En este camblo ad-
quieren significada tres conceptos que forman la base de esta discipiina:
Organizacidn, trabajo productivo y tiempo. Los estudios del trabaljo, la creacion
de nuevas formas de organizacién y el mejor aprovechamiento del tiernpo con-
stituyen un nuevo campo de estudio que recibe el nombre de Ingenieria In-
dustrial, originada porqgue tales actividades se llevaron a cabo, prectsamente, en
la organizacién mas Importante de esa época: La industria.

Ei desarrollo de las maquinas capaces de remplazar a hombres como prin-
cipales fuerza de trabajo, esto es, la mecanizacion, fue la caracteristica principal
~ de la llamada Revolucion Indusirial que atrajo la atencion de clentfficos, in-

genleros y especialistas de varias discipltinas, cuyos interese cubrian algunos



aspectos de la productividad. Como resultado se inicio el Estudio del Trabajo
conocldo en México como ingenieria de Tiempos y Movimientos.

Al acumularse y sistematizarse el conocimiento y la comprension de la
naturaleza del trabzjo fisico, aquellos que estaban consagrados a dicha inves-
tigacién, institucionalizaron e hicieron de sus esfuerze una profesion: la In-
genteria tndustrial.

Esta propicic ia orientacion intelectual y la creatividad necesarias para el
procesc de mecanizacion, lo cuat la contituye en una carrera distinta a otras
afines. De esta iorma, sus aplicaciones ejercitaron en todo tipo de actividades
relativas a fa industria y, de hecho se convirtid en la rama de la ingenieria que
hacia incapié en el factor humano, asi como en los aspectos mecanicos y
materiales.

Al aparecer la computadora digital en los anos 40's surgen una serie de dis-
ciplinas y campos de estudio tales como teoria de la informacién, de declsion,
de control, cibernética, teoria general de sistemas y modelos de investigacion de
operaciones. Todos estos nuevas campos incorporaron pautatinamente ala [n-
genieria Industrial como herramlientas metodoldglicas.

Tales innovaciones practicas e intelectuales han contributdo a interpretar las
organizaciones humanas como sistemas operativos. Asi, se puede dividir esta

area que nos ocupa en cinco etapas:

a) Ingenieria Industrial convencional (tiempos y movientos, modelos de
trabajo, etc.).

- b) tngenieria Industrial que utiliza modelos. (De decision, de investigacion de
operaciones, de control y otros).

c} Ingenieria Industrial apoyada en sistemas de informacidn.

d) ingenieria Industrial con base en la cibernética y la teoria general de sis-
temas.



e) Ingenieria indistrial, vinculada con el comportamiemto humano en
bisqueda de la excelencia competitiva.

£l ingenio del hombre lo ha lievedo a buiscar la maxima efectividad con el
minimao de esfuerzo. La necesidad de integrar tos recursos humanos materiales
y econdmicos es el origen de este deseo de eficiencia del esfuerzo. .

A pesar de ser la rama mas joven de la Ingenieria, esto no quiere decir que
sea hasta este momento cuando et hombre se ccupa de productividad de los
sisternas; por el contrario ha sido y seguird siendo una preocupacion constante
dela humanidad, no es solo una expresion que relaciona al producto social con
el insumo sing un instrumento para generar hienestar compartido,

1.1.3 Conceplo de Ingenieria Industrial.

Tiene comofuncion social incrementarla productividad con objeto de generar
bienestar cormparntido para los trabajadores técnicos, administradores, inver-
sionistas, gobierno y consumidor, y elevar asila calidad de vida en nuestro pais.

Su universo conceptual se observa en que la productividad es quiza el Unico
concepto que las leoria econdmicas aceptan y gue aplican en forma similar, tanto
las de régimen capitalista como las inspiradas en los sistemas comunistas y

socialistas.

Dar una definicion de Ingenieria industrial es muy complejo, pero dentro de
las adoptadas por las asociaclones respectivas, se dice que esla disciplina que
se encarga del diseno, mejora e instalacion de sistemas que integran al hombre,
materiales, maquinaria, equipo, informacion, energia y recursos econémicos.”

1 Ingenierfa Industrial, Una Demanda Nacior.zl, Ing. Carlos Sanchez Mejfa.



El profesionista de esta drea es un integrador que se vale de los conocimlen-
tos especializados de la propia ingenieria; de la fisica, quimica y de las ciencias
econdmico sociales y de las habilldades matematico computacionales, las
cuales, junto con los principios y métodos de analisis sintesis y disefio, le per-
miten espacificar, predecir y evaluar los resultados que se obtienen de tales sls-
ternas; todo ello encaminado a lograr beneficios parala sociedad, ya que se dehe
considerar que los sistemas productivos U operativos de actividad humana tiene
valor solo por el servicio que prestan ala colecrividad..

Ayuda en el contexto nacional para lograr un desarrolio industrial y de ser-
vicios productivos que generenfuentes de trabajo, mejores productos y de mayor

calidad.

Asi como disminuiria dependencia tecndlogica mediante métodaes, procesos,
productos, servicios y sistemas industriales en forma productiva y competitiva
en fos mercados nacionales que abaracan la importacion v el pago de regalias
de costo econdémico y soclal elevado, y mejora en nuestra balanza de pagos.

También ayuda a desarrollar produclos, serviclos, slstemas, procesos y
métodos de trabajo y de calidad acordes a la realidad soclal, asl como la
adecuada utilfzaclon de nuestros recursos, contribuyentdo a Ia formacidn de in-
dustrias con productos y servicios propios que puedan competir eanios mercados
internacionales en productividad, calidad y servicio.

El mercado de trabajo de la Ingenierfa industrial abarca dos areas fundamen-

tales:

1} Disefo y administracion de sistemas productivos.

2) tnvestigaclon de sistemas operativos.

Se considera que el Ingenlerio Industrial tendra conccimisntos profesionales
profundos; claridad vy rigor clentificos que lo capaciten an el glercicio de su car-
rera, y que le permitan planear, disghar, diriglr sistemas, productos o servicios
industriales, su adecuada valoracidn técnica, econdmica y soclal. Asl mismo.,



buscara optimizar ios recursos disponibles, para dirigir, operar, mantener y ad-
ministrartales sistemas, enla blisqueda de una mayor productividad de beneficio
social, a la vez que ia preservacion del ambiente. Resolvera protlemas de In-
genieria industrial que nos proporcione independencia econdmica y tecnologica.

1.2 CONCEPTO RE ERGONOMIA, PROPOSITOS Y APLICACIONES

La palabra Ergonomia, vista desde el punto de vista etimologico, proviene de
dos ralces griegas:

* Ergon, cuyo significado es trabajo

= Nomos, cuyo significado es ley

Desde este punto de vista, podemos ver que esta palabra desde sus origenes,
tiene una relacion directa con el trabajo, asi como las normas que lo rigen.

En un principio se utilizd esta palabra para referirse a aspectos de anatomia,
fisiologia y psicotogia experimentat de! hombre, dentro de las situacicnes
cotidianas de trabajo.

En la actualidad, la "Ergonomia” se utiliza como un anallsis giobal de la
relacion entre el hombre vy su trabajo asi como del medic ambiente an el gue se
desernvuelve, convirtiendose en una disciplina sumamenteg importante para tratar
fos problemas que se presentan durante el desarrollo del trabajo.

Dentro de los principales proposios de la Ergonomia, podemos mencionar
que esta trata de adaptar el trabajo a la persona, as{-como para adaptar las
situaciones de trabajo a las capacidades y imitaciones de las personas, para
lograr con esto, una maxima eficlencia en el desarrollo de las labores, es declr,
tensr un incremento en la productividad, para lo cual es indispensable involucrar
aspectos como seguridad, problema de condicianes de trabajo (comodidad y

fatiga), condiclones socioldgicas del trabajo (motivacién, satisfacelon, etc.),
ahorro de recursos, etc.



El campo de aplicacién de ta Ergonomia es sumamente amplio enia industria
en general, siendo tos campos gue engloba -

* Percepcion,
s Analisis,

e Decisiény
e Accion.

1.2.1 Necesidades Ergonémicas en México.

La Ergonimia fue definida comao el estudio cientitico de las relaciones del

hombre con su medio de trabajo; en este sentido, 1a palabra medio se aplica no

solamente al ambiente en ef que el hambre desarrolla su trabajo, sino también a

" sus hatramientas y materiales, métedos de trabajo y como los organiza, toma al

hombre como individuo 0 como parte de un grupo de trabajo. Tado lo
relaciohado con ta naturateza del hombre, sus habllidades y Hmitaciones.

La palabra necesidad, se define coma el riesgo que exige pronto auxilio. En
este sentido, trata sobre aquellos problemas de caracter ergondémico que exigen
pronto auxitio en nuestro medio. Las problemas gue incumben a {a ergonomia
son todos los que caben dentro de su definicidn; aquellos relacionados con el
hombre y su medio de trabajo, entendiendo como medio de trabajo al tugar
donde se tleva a cabo toda actividad, sea productiva o recreativa.’

La aplicacion de la ergonomia en !a industria es Utll y necesaria para lograr
. que el trabajo’'sea sano, seguro, agradable, confortable, mas productivo y para
que contribuya a la autorrealizacion dcl trahajador.

Para que el trabajo sea sano, el lugar de trabajo debe ser higiénico enlo fisico
y en o mental; para gque sea seguro tiane que evitarse 10s rlesgos v las fuentas
de estos; para que sea agradable, debe gustarie al que {0 hace; para que sea
confortable, debe ser adaptado al hombre. no este at frabajo como sucede en



muchas ocaslones. Debe ser disefiado tomando en cuenta las caracteristicas,
capacidades y limitaciones del trabajador; para que sea mas productivo deben
evitarse los esfuerzos innecesarios y hacerlo en forma rapida, facil. comoda y
que no produzca ningun tipo de fatiga; y para que contribuya a la autor-
realizacion del trabajador, este debe sentirlo como un gusto, ho como una
obligacion, debe sentirse creativo y contribhuyente a la sociedad, debe estar
motivado por sus companeros y por el producto de su trabajo.

En el sector industrial encontramos uno de los riesgos que exige pronto
auxilio, la importacion de la maquinaria en México es cuantiosa, que general-
mente se trag de Europa, Estados Unidos, Japon y otros; todo ese eqguipo esta
disehado para poblaciones distintas ala mexicana, y aunque desde hace algunos
anos H.T.E. Hertzberg habltd sobre el disefio de maquinaria y equipo dirigido a
mercados Internacionales, no se es bien sabido que esto se aplique en la ac-
tualidad.

Por lo general los especialistas en ergonomia dicen que la maquinaria que
fue disehada para una poblacion no es optima para otra.

La ergonomia de los productos es ta que tiene fa apticacién mas efectiva. Se
dice que hay objetos que no son utllizados directamente por el hombre, sino por
la maquina (como lo es un engranaje}. Pero este tipo de productos intervienen

“también con el hombre, durante su fabricacion, distribucion, instralacion y man-

tenimiento, por lo gue también deben estar diseftados pensando en la funcion
mecanica; lo cual serd la forma mas sencilla de producirio, de instalarlo y de
darie mantenimiento sin que el sujeto tenga que hacer ssfuerzos innecesarios.

En relacién con el disefio de maquinas, la aplicaciéon de la ergonomia an
México esta muy limitada ya que en un alto porcentaje son Importadas, pero se
pueden implementar recomendaciones y adaptacionas,

En relacién a los productos podriamos mencionar la crisis del disefio in-
dustrial en México, el porque [os fabricantss no se arriesgan a producir disefios
proplos.



Una de ias necesidades ergonomicas mas importantes en nuestro pais es
difundir el conocimiento de la ergonomia en tlodos los niveles donde es requerida.
Alos medicos del trabajo, para que den solucion a problemas gue alteran !a safud
del trabajador con el uso de alternativas ergondmicas y no solamente por medios
tradicionales. A los técnicos en seguridad industrial para que manegjen técnicas
mas completas en la localizacion y eliminacién de los riesgos, Gue tomen an
cuenta factores psicologicos, fisioldgicos, econdmicos, socioldgicos, mecanicos,
ambientales y organizacionales en las soluciones.

Alos disenadores industriales para gue creen productos y equipo mas acorde
conias caracteristicas del mexicano. A los ingenieros industriales para cambiar
el concepto de tomar al hombre como una fuente mecanica de poder y com-
prenda que esa maquina humana es capaz de asimilar y tomar decisiones, que
su trabajo ocupa una tercera pare de su vida y que esta tendré repercucion et
la vida social y familiar. A los psicélogos del trabajo para que nos ayuden a con-
ocer un poco mas sabre el funcionamiento del individuo y su comportamiento.
A los administradores, para que conozcan que atros factores intervienen en fa
orgaizacion del trabajo y como encontrar sistemas de motivacion en sus
trabajadores; para que tengan un conocimiento mayor de la poblacion a la que
va dirigido su producto.

Hemos tratado de presentar aigunas de las necesidades ergonémicas en
nuestro pais donde hemos querido transmitir algunas inquietudes y que veamos
a la ergonomia como una fuente de sclucidn a nusstras necesidades y
problemas.

1.3 CONCEPTO DE PRODUCTO

Podemos definir a un producto como un bien material (articulo), al que se
llega después de realizar una serle de transformaciones, ya sean fisicas o
quimicas en nuestra materia prima, con lo cual obtlene un valor en 8l mercado
y que al mismo tiempo pfelende salisfacer las necesidades del consumidor,



1.4 CONCEPTO DE PROCESOQ

Un proceso lo podemos delinir como una serie prevista de acciones vy
operaciones que hace avanzar un material o procedimiento desde una fase de
la realizacion a otra.

Otra definicion, es el tratamiento, prevision y control, que somete el material
a la influencia de uno o mas tipos de energia, durante el tiempo necesario, para
lograr las reacclones o resultados deseados.

1.5 LA ERGONOMIA Y LA INGENIERIA INDUSTRIAL

La Ingenieria se enfoca a aplicar as ciencias exactas y las sociales a un
proceso creativo, conto cual es posible transformar nuestros recursos en produc-
tos que satlsfagan las necesidades del hombre. El Ingenlerc Industrial se enfoca
a lograr transformaciones con las cuales se oblenga un maximo de resultados
conta menor inversion posible, es decir, disefia los medios de produccion en los
cuaies hay que saber relacionar adecuadamente a los hombres, maquinas,
maleriales, recursos, elc..

En general podemos decir que el ingeniero Industrial se procupa por et as-
tudio de tiempos, métodos, materiales. recursos econdnicos y humanos, todo
~esloconslfin de aumentar la productividad, 1o cual es un instrumento que genera
un bienssiar compartido.

Los métodos ya mencionados se utllizan para lograr que los trabajadores
sean mas productivos, debiéndose considerar para esto la relacién del hombre
con su medio de trabajo, siendo esto uno de los principales propdsitos de la Er-
gonomia.

1.6 LA ERGONOMIA Y LA FUNCION DE PRODUCTOS ¥ PROCESOS

La Ergonomia como la Inganiaria Industrial estan enfocadas a un mejoramien-
to general, ya sea en el caso del disefio de procesocs, que involucra un beneficlo
an las condiciones de trabajo para el operario, como en el disefio de productes,
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que presenta un beneficio directo para ei consumidor, o cual en conjunto se vera
reflejado en el incremento de la utilidad para la empresa en cuestion.

Es de gran importancia hacer una seleccion adecuada de productos Yy
procescs, ya que ademas de que los productos deben prestar servicio a los con-
sumidores, también debe rendir beneficios a la empresa, como antes se men-
ciond, por lo cual es necesario que ¢l ingeniero cuente con datos {versatilidad
del proceso, capacidad instalada, recursos humanos, penetracion def producto
en el mercado, eficiencia del sistema etc.) que le permita decidir cuales son los
productos y procesos mas convenientes, con lo que se lograra un incremento
de la productividad.

1.7 LA ERGONOMIA EN LA SEGURIDAD Y EN LA PRODUCTIVIDAD

Con |usticia ha sido considerado como el inicio de yna nueva revoluctén in-
dustrial el reciente descubrimiento del hombre como factor basico de la produc-
cion.

Con la introduecidn de costosos mecanismos y grandes inversiones para el
aprovechamiento de nuevas fuentes de energia y 1a obtencién y transformacion
en gran escala de nuevos materiales. se absorvid toda la atencion de la empresa
en su afan par encontrar la forma de explotar a su maximo rendimiento, 10s des-
cubrimientos de la tecnoiogia.

Las condiciones de trabajo fueron determinadas por factores completemente
ajenos al trabajador, el que tenia que adaptarse a las técnicas de produccion,
en cuye esfuerzo, casi siempre arduo e infructuoso, era victima del accidente, y
en el mejor de Ins casos de la insatisfaccidn.

A principios de siglo, se comenzaron a hacer los primeros intentos respal-
dados por disposiclones legales, para iniciar un movimiento de adaptacion en
sentido inverso. as decir, para adaptar &l trabajo al hombre, 1o cuat es el fin de
la ergonomia como tal.

i1



La medicina del {rabajo proporciona normas para la pianeacion y direccion
delos métodos de produccion, ef funcionamiento preventivo en faver del hombre
~que trabaja.

Otro tanto acontecia en el campo de la seguridad industrial. Al {niciarse este
movimiento organizado con la mira puesta en el control de las condiciones fisicas
y ambientales como causa de los accidentes laborales y mas tarde, en el control
de sus causas humanas.

La psicologia al pasar de su rango original de ciencia especulativa, para con-
vertirse en aplicativa, tuvo en la psicotéctica (estudio cientifico dei caracter y
facultades de un individuo para apreciar sus reacciones psicoldgicas). una de
sus expresiones mas importantes, orientandose a favorecer a los intereses de fa
empresa exclusivamente, tratando de obtener tan solo el mayor rendimiento dal
trabajador.

La psicologia dinamica y social dieron origen a un importante descubrimien-
to; la participacion del hombre en el trahajo, no solamente con su capaciclad
potencial, fisica y sensorial, sino también con sus sentimientos, afectos,
emociones, tensiones, casi sus necesidades de orden material o biologico. tales
como las del alimento y ademas sus necesidades psicosociales, como las de im-
ponancia personal, es decir, 1a de ser alguien, la de pertenencia que reclama su
participacion activa en la labor del grupo, y el estar Informado de lo que sucede
a su alrededor, para darle un sentido o significacion a su trabajo.

Tiene también la necesidad de seguridad en la continuidad de la satistaccion
detodas sus necesldades y la necesidad de autoexpresion a través del trabajo.

El hombre que trabaja, al ser Identiticado con tales caracteristicas, adquiere
el mas alto rango entre los factores de {a produccion, ya que de su capacidad,
de suvoluntad dependia el exito o el tracaso de los ios adelantos ds la tecnclegia.

Los problemas humanos del trabajo, se plantean bajo el concepto de la salud

ocupacional, slendo la definicidon de la Organizacidn Mundial de la Salud y de la
Orgnizaciéon Internacional del Trabajo comao sigue:

12



El estado de bisnestar completo, lisico, mental y social enla gente que trabaja,
estado que supone un equilibrio de caracter dinadmico entre & ser humano y el
conjunto de factores provenientes de su ambiente iaboral, con los que sostiene
una integracidn continua y permanente, de cuyo resultado, puede obtener adap-
tacion y por consiguiente, ese estado de bienestar completo que constituye la
salud. De acuerdo a esta definiclon. fa desadaptacion, puede manifestarse en [a
enfermedad o et accidente, con sus correspondientes secuelas.

El concepto de salud ocupacional vino a representar una convergencia, una
satida a un cauce comun de disciplinas cientificas y técnicas, que persiguiendo
un objetiva semejante iniciaron su desarrolio paralelamente. Esta falta de iden-
tificacion esla razén porla cual llegaron a tropezar con limitaciones en sus recur-
sOs para lograr plenamente sus objetivos gue cada una de ellas se habia

impussto.

Asi es coma la ingenieria de seguridad que naciera como el instrumento
técnico especifica en la lucha contra los accidentes, tuvo que reclamar at auxilio
de otras disciplinas para satisfacer plenamente su objetiva. L.a medicina por su
parte, al enfrentarse con los problemas de satud del trabajo tuvo la necesidad de
crear especialidades que reclamaran e! concurso de otras clencias y técnicas.
Tai fue el caso de la Toxicologia Industrial que penetra en tos términcs de la
quimica, la arquitectura, la fisica y en general todas las subespecialidades de la
medicina del trabajo que confrontan problemas conectados no solamente con
la tecnologia, sino también con ta administracion, las relaciones humanas vy las

ciencias juridicas.

Tal fue e origen de esa confluencia que constituyd ta meta comin de la salud
ocupacional y que convind un triple objetivo enunciado conjuntamente parla Or-
ganizacién Mundial de ta Satud y la Organizacion Internacianal del Trabajo.

1) Crear y mantener el mas alto nivel de bienastar fisico mental y social entre .
la gente que trabgja.

2) Proteger al trabajador contra los riesgos espectficos del trabajo o del am-
biente en el que lo reliza.
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3) Colocar a cada persona en e pueslo mas de acuerdo con sus carac-
teristicas personales y vigilar que su adaptacion sea permanente.

Para satisfacer los requisitlos enunciados se han desarrolioado una serie de
técnicas y métodos tendiente a ahorrar materiales, energéticos, recursos finan-
cieros, tiempo de produccién, etc. Pero ninguna de las técnicas ni delos métodos
puede iguaiar por su propta naturaleza o por su trascendencla econémica el
ahorro de energia humana o el aprovechamiento racional del esfuerzo del
hombre en el trabajo.

Consegulr el maximo beneficio tanto para el trabajador como para la colec-
tividad con el minimo esfuerzo constituye concretamente el ideal supremo de la
productividad.

La productividad det trabajo humano descanza en los atributos que en mayor
0 menor proporcion posee cada trabajador que son :

1} Capacidad para e! trabajo.
2) Voluntad para trabajar
3) Conocimiento que tenga para ejecutar el trabajo

Los dos primeros dependen integramente de la salud tanto en &l &rea fisica,
mental o emocional ya que de las caracteristicas fisiologicas y psicolégicas de
ta prescencia o ausencia de enfermedades, de las aptitudes de las limitaclones,
del cardcter y de los inlerases de cada individuo frente a su puesto de trabajo
dependera su rendimiento.

£l tercer atributo, o sea, el grado de conocimiento que el trabajador posee
para ejecutar su labor, depende antes que de la instruccion y el adiestramiento
que raciba, de los otro atributos, es decir, de su capacidad y de su voluntad; ya
gue es obvio, que mal aprovecharia la mejor ensenanza y el mas blen planteado
adiestramiento quien no puede o no quiere dedicarse a determinada actividad.
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El adveniniento del concepto de salud ocupacional y de las técnicas humanas
desarroliadas para el logro de su obietivo, proporcionan la base mas sélida en
la que debe hacerse descansar todo esfuerzo por elevar la productividad.

En Leyden Holanda, en 1957 se reunio en el Seminario Europec de Produc-
tividad gue aprobé la creacion de una entidad permanente de caracter inter-
nacional, para promover ia conexion de las ciencias humanas del trabajo con
las disciplinas tecnoldgicas y econdmicas para lograr un avance mas racional
en el movimiento de productividad y encontrar mejores soluciones a problemas
tales como los de maquinas y nerramientas, haciendolas mas adaptables al
hombre y suprimiendo riesgos en su manejo. asi como un mejor ajuste de fos
metodos de trabajo. En 1959 en Oxford, Inglaterra se fundo la asociacion inter-
nacional de Ergonomia, agrupando a personas y entidades interesadas en los
problemas clentificos relacionados con el trabajo. En agosto de 1961 se reunié
en Estocolomo &l primer congreso internacional de Ergonomia, el Dr, Ferssman
amplio los conocimiento de esta nueva disciptina cientifica. En Holanda ai mismo
tiempo se promueve la necesidad de aplicar ios conocimientos de la ahatomia,
fisiologia, psicologia, medicina industrial y de la ingenieria de seguridad in-
dustrial, con el propdsite de establecer un sistema hombre méqulna optimo, en
el que mantega el equilibrio adecuado entre la magnitud del estuerzo y la
capacidaddel hombre, procurande hacer uso posible de la potencia y capacidad
profesional del trabajador para beneficio de su salud y de la productividad.

En nuestros dias existe un acuerdo casi universal, en Identificar ia Ergonomia
como LA CIENCIA DEL TRABAJO.

1.8 LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA

Casl todas las industrias tienen dos funciones basicas:
s Produccion

*  Mercadotecnia
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Proporcionar productos y servicios es la funcion de ia produccion. ta
promocion, venta y distribucion de estos es la funcidn de la mercadotecnia. La
funcidn de la administracién de ta produccidn es la de planear, organizar, dirigir
y controlar las actividades necesarias para proporcionar productos y servicios.

En cualquier actividad de la produccién nuestra primera prepcupacion es la
de proporcionar insumos, los gue incluyen: materias primas, maquinaria,
suministros de operacion, productos semiterminados, editicios, energia y
hombres.,

Una vez que los insumos han sido conjuntados, ocurre la creacion del valor
del producto. En este momento la gente de produccion dedica la mayor parte
de su atencion a la programacion cronoldgica de los trabajos en las maquinas,
la asignacién de hombres para los distintos trabajos, el control de calidad enla
produccion, el mejoramiento de los métodos para ejecutar los trabajos vy el
manejo de los materiales dentro de la compania.

Un aspecto en el que se debe tener gran atencion en lo referente a la produc-
cion es la de tratar de obtener cero rechazos, es decir, hacer las cosas bien a la
primera, lo que redituara en un beneficio para la empresa.

La etapa final del proceso de produccidn as la terminacidn de los productos
o de los servicios. Estos servicios y/o ariculos termiados quedan entances dis-
ponibles para que pueda comercializarse.

El objetivo del departamento de produccion y de las actividades de fa produc-
cién es maximizar el valor creado, es decir, 1a diferencia del valor de lo que entra
y €l valor de lo que sale representa el valor creado mediante las actividades de
la produccion.

Valor Creado = Valor de Salida — Valor de Entrada

A la larga, deben de existir las utilidades para la empresa, por lo que las ac-
tividades de la produccion deben maximizar la creacion del valor dentro de ios
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limites creados por precios de venta competitivos y el costo de la produccion,
esto es, sueldos y salarios, costo de los materiales, y asi sucesivamente, dado
que la supervivencia de la empresa no puede garantizarse unicamente por {a
supresidn de la competencia, debido al elevado indice de competitividad de ar-
ticulos extranjeros en el pais.

Se puede considerar a un sistema de produccion como la estructura fun-
damental de las actividades dentro del cual puede ocurrir la creacion del valor.
Enun extremo del sistema se encuentranlios insumos o entradas, en el otro estan
los prouctos o salidas, conectando jas entradas con las salidas, existen una serle
de operaciones o procesos, almecenamientos e inspecciones,
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"ANALISIS DE ESTACIONES DE TRABAJO



Este capitulo tiene dos objetivos:

» indicar brevemente el acceso general a los problemas practicos de la er-
gonomia.

e Sugerir una estructura logica y posible secuencia de analisis para fac-
tores humanos.

2.1 ANALISIS GENERAL DE ESTACIONES DE TRABAJO

El campo de aplicacién ergonomica, o de factores humanos, debe ser, para
la obtencién de! mejoramiento de sistemas en eficiencia y salud para el individuo.

Los objetivos de la practica de ia ergcnomia, son por esta razon, la eficiencia

y la seguridad de las relaciones Hombre-Maquina y Hombre-Medio ambiente,

junto con el bienestar y satisfaccion de la retaciones humanas. Estos son ademas

los objetivos primarios de ingenieros, disenadores y otros, donde ergonémica-

mente se denotara una real contribucion a la productividad, tomandose la

productividad no como el principal objetivo de la ergonomia, sino como uno de
" sus objetivos finales.

El objetivo general a cumplir, es un producto bien imegrado de las relaciones
de! hombre y la maquina, asi como del hombre y el medio ambiente. £1 camino
o acceso a los problemas ergondmicos liene definidas tres secciones:

a) Andlisis del sistema.- El primar procaso es definir los objetivos de los sis-
termas, y !as funciones necesarias para lograr estos objetivos; primero se
examina y decide cuales seran las funciones del sistema que seran asig-
nadas por elementos humanos y cuales por elementos de la maquina.
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b) Analisis de estaciones de trabajo.- Por cada maquina o parte de un sis-
tema, cuande as empleado un elemento humano, se debe optimizar la
refacion Hombre-Maquina.lo cual es el acceso ala ergonomia, paralo que
se deben examinar las tareas que realiza el hombre, asfcomo el medio que
lo rodea.

¢) Evaluacion.- 8i se trata de implantar un nuevo mélodo o progcedimiento
de trabajo, el disefo final convenido debe ser evaluado por modelos y
pruebas de validez de decision sobre aspectos humanos, lo cual es una
muestra de lo que espera el oparador.

2.2 RELACION HOMBRE-MAQUINA

Una de las definiciones existentes dice gue la Ergonomia es la relacidn entre
el hombre y su ocupacion, equipc y medio ambienie y particularmente la
aplicacion de los conocimientos anatomicos, fisioldgicos y psicolbgicos a los
problemas que de ahi se derivan.

La ergonomia es una tecnologia de las comunicaciones de los sistemas
hombres-maquinas, mas exactamente, es una tecnologia de las camunicaciones
entre el hombre y fas maguinas, si conferimos a este dltimo término un sentido
muy amplio: maquinas-harramientas, diversos accesorlos, instrucciones, con-
-signas, registros.etc., y también para cada hombre con los demas hombras del
sistema.Tales comunicaciones consisten en sefates y en respuestas a dichas
senales. Las comunicaciones entre el hombre y la maquina definen el trabajo.
En este sentido, la ergonomia es et estudio del trabajo con el fin de mejorarlo.

* Un sistema hombres-maquinas es una organfzacion cuyos componeantes
son hombres y méaquinas que trabajan conjuntamente para aicanzar un fin
comun vy estan unigdos entre si por una red do comunicaclongs .

La industria requiere de hombres y maquinas para hacer una unidad produc-

tiva eficiente. La Ergonomia puede ayudar en el disefo de un proceso, de un
producto y de las condiciones generales de trabajo.
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Eldisefadoren pocas acasiones le da a lo humano la impornancia que merece
a pesar de que la mayoria de los productos estan dirigidos al hombre o tienen
relacién directa con él.

El objetivo de la tecnologia es brindar al hombre toda una serie de articulos
conlos que puede incrementar su habilidad, controlar y manipular su medio am-
blente, etc. La interdependencia de estos articulos y su operador (humano), ha
venido a ser una de las caracteristicas que distinguen a nuestra civiiizacion.

El objetivo por el cual cualquier sistema hombre-maquina es disenado, padra
ser logrado solamente sitodos sus componentes estan relacionados el uno con
al otro y tiene una interaccidn para un proposito comuin. Maquinas disefadas
sintomar en cuentalas capacidades tisicas y mentales de quienes tas usan, con-
trolan y les dan mantenimiento, dificimente estaran bien disenadas.

La necesidades de estudiar los componentes en su relacion con el sistema
del cual forma parte, se aplica no solamente a la parte humana, sino también a
las compaonentes mecanicas que aquel utiliza.

La relacion Hombre-Maquina es de gran impornancia en el momento de
disefar maguinas y accesorios, ya que de este diseno dependerd el agll y
comodo manejo de la maquina, ademas con esto lograremos que nuestio per-
‘sonal se sienta mas comodo y desarrolle mejor su trabajo, ademas de que el ries-
go al momento de la operacidn se vera disminuido y por consigulente se evitaran
un gran nimero de accidentes.

La relacion Hombre-Maquina-Medio Ambiente acepta generalmente como
éticas inmutables los siguientes objetivos:

s Bienestar individual.

* Eficlencia en el sistema.
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El Ergonomista como tal tiene la responsabilidad de inducir al usuario para
lograr estos objetivos, aumentando con esto sus conocimientos y disminuyendo
actividades o estrategias Inadecuadas.

2.3 ANTROPOMETRIA APLICADA

_a antropometria y fos campos dela biomecanica afines a ella, tratan de medir
las caracteristicas fisicas y las funciones del cuerpo, inctuidas las dimensiones
lineales, peso, volumen, tipos de movimientos, etc.

En términos generales las mediciones de las dimenslones del cuerpo son de
dos clases, dimensiones estructurales y dimensiones funcionales.

Dimensiones estructurales del cuerpo: Las dimensiones estructurales
del cuerpo sontas que setoman con el cuerpo de los sujetos en posiciones
fijas (estaticas), estandarizadas. Las mediciones de diferentes carac-
teristicas del cuerpo pueden tener una aplicacién especifica, sin embar-
go fas mediciones de ciertas caracteristicas del cuerpo tienen
probablemente una utilidad bastante general.

Dimensiones funcionales del cuerpo: Las dimensiones funcionales se
toman a partir de las posiciones del cuerpo resultantes del movimiento.
Aunque las dimensiones estructuraies del cuerpo resultan Utilles para
determinar las finalidades de diseno, las dimensiones funcionales son,
probablemente, mucho mas Uties que la mayaria de los problemas de
diseno. Enla mayoria de las situaciones faborales las personas estan fun-
clonando. E! postuladoc central de las dimensiones funcionales se
relaciona con el hecho de que, al realizar funclones fisicas, los miembros
del cuerpo de un individuo no oparan independientemente, sino mas bien
conectados, asi por ejempla, el limite practico del alcance del brazo no
es la mera consecuencia de la longitud del brazo, pues también resuita
afectado, en parne, por el mavimiento del hombro, rotacidn parclal del
tronco, etc.
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Esta y otras variables son las que hacen dificil, o como minimo arriesgado, el
tratar de resolver todos l0s problemas de espacios y dimensién sobre la bases
de las dimensiones estructurales del cuerpo.

Podemos decir que el uso de los datos antropométricos pueden tener un
amplio espectro de aplicacion en cuanto al diseno de implementos fisicos y
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2.3.1 Instrumentos de controt

Mientras que la potencia tota! de la energia del cuerpo humano es limitada,
es declr, 1os movimientos que el hombre puede realizar son limitados por la
posicién dentro de la cual, las paries del cuerpo pueden moverse, existen varios
factores que nos determinardn la forma y distribucion de los controles, como es
la altura promedio de los trabajadores, peso, edad y sexo de los mismos.

Entre la gran variedad de los controles existentes, como periflas y botones,
conmutadores o interuptores, indicadores de caratula o electirdonicos, elc., al
disefador deberd escoger y analizar exactamente que informacion necesita
transmitir la maguina por medio de! contral.

Los controtes deben ser adaptados a varias partes del cuerpo, pero slempre
es importante que sean lo mas facil de operar por io que se debera de pensar en

los miembros que el trabajador tiene libres en el momento de desempenar ol
trabajo.

Enlatabla que se presenta a continuacién (T —A) se da una breve evaluacion
de las caracteristicas operacionales de delerminados tipos de instrumentos de
control.

Enla tabla T — B presentamos un resumen de recomendaciones referentes a
determinadas caracteristicas de estos tipos de instrumentos de control.

Al poner en practica estas y otras recomendaciones, debe recordarse que la
tinica situacién en la que debe utilizarse un instrumento de control, y las
finalidades a las que sirve, puede alectar materialmente !a pricridad de un tipo
de control determinado y puede justiticar variaciones en una serie de recomen-

daciones generales 0 practicas generales basadas enla investigacién o en la ex-
periencia.
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2.3.2 Asientos en la Industria

Es muy posible que la silla sea el mueble mas utilizado por el hombre con-
temporaneo, en el cual suele pasar la mayor pane de su vida activa.

Los principates atributos de una buena silla dependen de! disefio de su per-
fil y de su adecuacién ala relajacion de tos musculos y al mismo tiempo una libre
circulacion de la sangre y un respeto por la anatomia humana; ya que el prin-
cipal proposito de un asiento no es solamente quitar el peso que recae en los
pies. sino el tratar de matener en una posicion estable al trabajador mientras este
realiza su labor, y relajar aqueilos musculos que no requiera para el desempeno
de su trabajo.

E! asiento disenado necesita dar al operador un rango de posturas en las
cuales este pueda cambiar su posiclén duranta el trabajo, sin perder el soporte
que necesita. El descuido a los principios de un buen asiento, trae como con-
secuencia la ineficiencia, el descontento al desempehar el trabajo, asi como el
decremento de la productividad.

Cuando se tiene algun prototipo de un asiento industrial es conveniente antes
de ponerlo en practica, ver sicumple con las condiciones requeridas de cada in-
dustria que lo utilizara, para io cual es conveniante tomar una muestra de

"poblacion y segulr los siguientes dos métodos:

1) Hacer un estudio sistemdticode los criterios subjetivos hechos a una selec-
clén cuidadosa, que represanten a la poblacién que utitiza el producto.

2) Observar el compoertamiento del cuerpo humano, las posturas que general-
mente adoptan los trabajadores, cada cuanto y cuando camblan estas, y
la cantidad y calidad del trabajo.

Despues que se ha observado la funcionalidad de nuestra slita o producto,
dentro de nuestro grupo piloto, podremos concluir si esta cumple con los requi-
sitos deseados por los trabajadores. y con esto poderio aplicar libremente a la
industria.
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2.4 CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Las condiciones asi como el medio ambiente de trabajo, son fundamentales
para que el trabajador pueda desempenar sus labores lo mas comodo y fun-
cional posible, lograndose con esto un incremento en la productividad y al mismo
tiempo disminuyendo la fatiga del trabajador; los principales puntos que se
deben tratar para esto, son los gue se muestran a continuacion. ’

2.4.1 Temperatura.

Para mantener ia productividad es preciso evitar que las condiciones
climéticas en el lugar del trabajo,no representen una carga suplementarla para
el trabajador; de ellas dependen igualmente la salud y la comodidad de los
trabajadores.

El organismo humano tiene por funcidbn mantener constante !a temperatura
del sistema nervioso central y da los 6rganos internos. Con este fin, mantiene su
equilibrio térmico gracias a un intercambic continuo de calor con el medio am-
biente. El grado de intercambio depende, por unlado, de la temperatura de! alre,
ventilacion, humedad vy calor radiante y, por el otro, del metabolismo.

Durante la actividad fisica, los valores metabdlicos pueden alcanzar niveles
10 veces superiores a los correspondientes en periodos de descanso. En con-
diciones climaticas normales, para evitar una hipertermia que tarde o temprano
puede ser fatal, el organismo debe eliominar el calor que produce continuamente;
la cantidad que debe eliminar sera superior cuando esta trabajando y mayor aun
cuando absorve calor de un medio ambiente con temperaturas elevadas.

En todos los casos es Indispensable considerar la carga térmica en relacion
con el consumo requerido por el tahajc, puasto que e! cuerpe humano debe
hacer frente a la combinacion de estos dos factores de stress, y cuanto mas
pesadas sean las condiciones climaticas mas largas deben ser las pausas en el
trabajo.
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TRABAJO EN AMBIENTES CALUROSOS:

Cuando latemperatura del medio ambiente es elevada, la Gnica forma en que
el'arganismo puede dispersar el calor es la evaporacion del sudor. Esta es mas

.intensa, y por consiguiente mas eficaz y refrescante, cuando mas ia facilite una

ventilacién adecuada ylo es menos cuanto mas elevada sea la humedad relativa
del aire.

Tomando en cuenta la dificultad de evaluar las condiciones clitnaticas cue
dependen de 4 factores (temperatura del aire, ventilaclén, humedad, calor
radiante) todos variables, independientemente unos de otros, se han adoptado
varios indices de stresstérmico, entre los cuales el mas comun es el indice WBGT
(wet bulb ground temperature) o temperatura de bulbo humedo. La prevencidn
puede adoptar formas diferentes. por elemplo medidas técnicas y de or-
ganizacion del trabajo que, debldamenie aplicadas, permiten eviiar i0s efectos
nocivos para la salud.
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TRABAJO EN AMBIENTES FRIOS:

Eltrabajo a bajas temperaturas es mas comun hoy que antes, pero los exper-
tos en medicina del trabajo siguen conociendo mas bien sus efectos que los del
trabajo a aitas temperaturas. Quienes laboran en amblerntes refrigerados
deberfan estar hien protegidos contra el frio llevando ropa y calzado adecuado;
por otra parte, habria que alternar los periodos de exposicidon a bajas
temperaturas con periodos de expaosicion a temperaturas normales; ademas, los
trabajadores deberian precaverse contra la deshidratacién tomando con
frecuencia bebidas calientes. Cuando los locales no estan dotados de calefac-
cidén la tecnalogia moderna permite utilizar aparatos de calefaccion bien
localizados, como las iamparas de rayos Infrarojos enfocados a los puestos de
trabajo, que dan la posibifidad de prolongar los periodos de exposicion sin que
se afecte la salud del trabajador ni disminuya notablemente la produccidn. Para
el trabajo al aire libre {a reglamentacion nacional suele requerir la instatacion de
cobertlzos u otros medios de proteccion contra la intempaerie.

TRABAJO EN AMBIENTES HUMEDOS:

Los altos niveles de humedad se toleran mal cuando la temperatura es
elevada, sobre todo sl el trabajo es pesado, se considera que fa temperatura del
lugar del trabajo indicada por el termémetro de bulbo himedo no deberia su-
perar 21 C (70 °F}, pero es sumamente dificil ajustarse a ese limite en los palses
calurosos cuando se tratan de procesos gue exigen altos niveles de humendad
atmosférica (tales como en la industria textil) o que desprenden grandes can-
tidades de vapor (fabricas de conservas,diferentes plantas quimicas) en el primer
caso es preciso reducir la temperatura mediante la ventilacidn y en el segundo
eliminar el vapor mediante extractores de alre,

Ei exceso de humedad también es dificil cuando va acompanado de bajas
temperaturas y la humedad relativa debera mantenerse entre 40% y 70%. A su
vez, el aire demasiado seco plede provocar enfermedades de las vias
respiratorias; por consiguiente, deberfa evitarse que se reseque, en invierno, en
los locales con calefaccion excesiva.
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TEMPERATURA DEL LUGAR DE TRABAJO:

Dada la complejidad de los factores fisicos que Intervienen en la sensacton
que experimenta el trabajador, y dado el papel que desempena el consumo de
energfa y factores personales, tales como la alimentacion, costumbres in-
dividuales, edad, sexo, y vestimenta, seria vano tratar de crear condiciones
térmicas optimas para todos los trabajadores (es decir, en las que nunca
necesiten que el aire este mas frio ni mas caliente). La experiencia muestra que
entre las personas que trabajan en un mismo taller algunas preferirian mas ven-
titacién que otras.

A menudo, estas diferencias en un mismo taller pueden atribuirse a la sencil-
la razén objetiva de que los trabajos realizados por los respectivos abreros exige
esfuerzo fisicos muy distintos.

A continuacion se indican algunas temperaturas del aire recomendadas para
diferentes tipos de trabajo:

I og °F

Trabajo sedentario 20-22 68-72

Trabajo fisico ligere en posicién sentada 19.20 66-68

Trabajo ligero de ple 17-18 63-65 )

Trabajo mediano de ples 16-17 61-63

Trabajq pesado de pie | 14.16 57.61

' Los locales y puestos de trabajo deberian combinarse de modo que ef des-
gaste de energfa de las personas que trabajan en elics sea lo mas uniforme
posible, conel fin de quela mayoria de los trabajadores se sientan en condiciones
climéticas 6ptimas, ya que se conocenlos beneficios del bienestar térmico de la
produccién.
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2.4.2 Ruido y vibraciones

l.as operaciones surnamente macanizadas, la aceleracidn del ritmo de las
maguinas, la densidad de la maquinaria en el lugar de trabajo y, hasta hace poco
tiempo, la falta de conacimientos detallados sobre las molestias y los riesgos
debidos al ruido, han sido causa de que en muchas fabricas los trabajadores
hayan estado a niveles de ruido que actualmente se consideran excesivos. El
ruido origlna problemas diversos ya que obstaculiza la transmisién de las sehales
aclsticas, pues en primer lugar encubre los sonidos de frecuencia igual o in-
mediata superior y reduce la inteligibllidad de las palabras emitidas en una voz
que no supere el ruido ambiental, y en segundo fugar, porgque eleva temporal-
mente el humbral auditivo cuando el ruido al que ha estado expuesto es excesivo.

£l ruido puede acarrear trastornos sensorimotores, neurovegetalivos y
metabélicos; de ahi que selo cite entre las causas de fatiga industrial, irritabilidad,
disminucidn de la productividad y accidentes de trabajo. La exposicion proion-
gada a un ruido que supere determinados niveles, estropea en forma permanente
el oido, causando sordera profesional.

Quien haya efectuado trabajo inteleciyales 0 manuates pero que requieran
gran concentracion, en un ambiente ruidoso, sabe hasta que punto el ruido es
agotador, incluso cuando no alcanza niveles que provoguen sordera profesional,
“gl ruido intermitente resulta particularmente molesto. A traves del tiempo se ha
podide demostrar que la reducclon det ruido ambiental nos lleva a una dis-
minucidn gradual de los errores y por tanto, a un mejoramiento apreclable en la
produccién.

Uno de los metodos mas eficaces para luchar contra & ruido consiste en
reduciro en ef tugar mismo donde se produce, (o que equivale a decir, que como
siempre cuando se trata de medidas preventivas, hay que tenerlas en cuenta
durante la fase de concepcion o de elaboracion del proceso de produccién.
Debera tomarse en cuenta el sistema de ventitacion, pues se ha podido ver que
en un determinado {ugar de trabajo donde se han instalado aparatos de ven-
tilacion, estos llegan a aumentan el ruido incluso antes de que la magquinaria em-
piece a funcionar.
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Otrodelos métodos que se utilizan tendientes a la disminucion det ruido, con-
siste en impedir o reducir 1a transmisién de ruido, interponiendo barreras que
absorban el ruido entre la fuente y el trabajador, insonorizando las estructulas
que pueden ser arigen de reverberacion secundaria, o aislando 1a fuente de ruido
enlocales separados o recintos insonorizados. Todo esto puede exigir una refor-
ma de los cimientos para evitar un exceso de vibraciones en el piso.

Cuando las medidas anteriormente descritas no son sumamente eficaces,
serd necesario proveer atos trabajadores de tapones de fibra de vidrio o plastico
alviolar para los oidos, tratando de evitar con esto que el trabajador se vea afec-
tado en gran medida por los altos indices de ruido, en case de que estos indices
sigan siendo demasiado altos serd necesarto suministrar a los trabajadores en

- cabinas insonorizadas desdelias que pueden maneyar las maquinas sin tener que
entrar a los locales ruidosos.

Cabe mencionar la necesidad de informar a 'os trabajadores, sobre ia impor-

tancia de los riesgos inherentes a la exposicion del ruido, y sobre los medios de
proteccion adecuados.

Aundue son pocos l0s trabajadores expuestos a vibraciones tales que sean
peligrosas para la salud, no se deberian descuidar \as medidas de proteccién.
La prevencion mas eficaz consta en tomar medidad técnicas y metodolégicas
que, aplicadas debidamente, permitan evitar el quebranto ds la salud.

2.4.3 luminacidn

ta iluminacién es de gran impontancia para poder desarrollar correctamente
cualquier aclividad c groceso, en el cual se tenga que llevar un control visual
para lograr un desempeno eficiente.

Se calcula que e! 80% de la informacion requerida para ejecutar un trabajo
se adqulere por ia vista. La buena visibilidad del equipo, del producto y en si de
todos los datos que se involucran en el trabajo, son factores esenclales para -
acelerar la producclon reduciendo al mismo tiempo el ndmero de plezas delec-
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tugsas y el desperdicio; asf como para prevenier la fatiga visual, 1o cual en
muchos casos es causa de accidentes de trabajo.

La visibilidad depende de varios factores, tamano de! objeto con que se este
trabajando, su distancia de los ojos, persistencia de ia imagen, intensidad de la
iuz, color de la pieza, asi como el contraste croamatico vy luminoso del fondo.

Es convenlente estudiar todos estos factores para cualquier trabajo de
precision, para los trabajos que se desarrollan en ambientes peligrosos, o cuan-
do exista insatlisfaccion.

La iluminacion ademas de adaptarse al grado de precisidon o miniaturizacidn
del producto, debe estar en funcidn de la edad de los trabajadores, puesto que
las personas de edad necesitan una luz mucho mas intensa que los jovenes, pero
al mismo tiempo son mas sensibles al deslumbramiento pues su tiempo de
recuperacion es mas largo.

Cuando se hace un diserio de lluminacion para cualquier area de trabajo se
debe tomar en cuenta que después de hacer la instalacion, la intensidad de la
luz disminuye rapidamente entre un 10 % a un 25 % al principlo y con mayor len-
titud después, hasta alcanzar un 50 % de su valor iniclal. Esto se debe a la
acumulacién de polvo y desgaste de las bombillas u otras tuentes de luz, porto
‘que habra que verificar periodicamente la intensidad de ta luz en el plano de
trabajo y mantener limpias todas las superticies de donde proviene ta
iluminacion. '

Siempre que se pueda sera conveniente utilizar ta luz naturat del dia, por ven-
tanas con una suparticle total que corresponda como minimo a la sexta pate de
la supeficie det piso. aunque hay que preveer una luz artificial para disponer de
una visibilidad adecuada, pues la intensidad de ia luz natural varia rapidamente
a medida que aumenta la distancia a las ventanas, con cambios meteorologices
o estaciones del ano.
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2.4.4 Empleo de colores en la industria,

Es de gran Imponancia hacer una combinacidn de colores acertada en el in-
terlor de los locales, ya que esto contribuye en gran medida a una buena
iluminaclon; ademds de qus los colores del lugar del trabajo tienen efectos
psicoldgicos que no deben descuidarse por 1o que conviene recordar que cues-
ta lo mismo o un poco mas, elegir colores alegres en lugar de apagados, con fo
cual los trabajadores veran un signe tangible de que la direccion se esfuerza por
hacer las condiclones de trabajo més agradables.

Los colores de la maquinaria y del equipo son factores supiemsantarios de
segurldad, cuya importancia ha sido reconacida por los fabricantes de ma-
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quinaria, herramientas y equipos eléctricos, gracias a ios esfuerzos desplegados
por fa Organizacion internacional de Normalizacion.

La utilizacion de los colores en una forma adecuada, aparte de crear un am-
biente agradable, ayuda a obtener mayor visibilidad, a dirigir o a enfocar la aten-
cion donde se requiera y a comunicar advertencias visuales de riesgo.

Para estar al tanto de todas |as posibilidades de aplicaria dinamica de colores
en la industria como una ayuda para la prevencion de accidentes, debe con-
siderarsele primero como un medio de comunicacion méas que de deceracion;
por lo que al seleccionar colores para una industria o cualquier otro lugar de
trabajo, se debe pensar en la seguridad y en el estado de animo que pueda
lograrse en las personas que lo ccupan, asi como las condiciones de trabajo que
conduzcan a incrementar la eficlencia de este.

Los colares tienen varias caracteristicas o atrtbutos que los hacen apropiados
solo para determinadas circunstancias; cuando se conocen esos atributos y son
categorizados correctamente es muy simple determinar cuando y como podrian
emplearse en forma raclonal para producir el ambiente deseado.

Et amarillo, el anaranjado y el rojo son los colores de mas alta visibltidad, son
tambien los mas calidos, y por tanto, tienden a agrandar, por io cual son los
colores focales mas poderosos para sefalar aspectos Importantes. La com-
binacian amarillo verde también es (til por su alta visibilldad pero debido a que
tiende hacia los colores mas frics que dan sensacién de alejamiento, tienen
menos poder de impacto visua!l que el anaranjado y el rojo.

El verde vy el azul son los méas opuestos al rojo; son frios, refrescantes vy dan
sensacién de alejamiento, el verde da la impresion de calma, tranquilidad men-
tal y sequridad; por tanto es apropiado para salas de descanso. El azul sugiere
la inmensidad de espacio, ia frialdad de! hielo y del acero, y es escenciaimente
astatico en contraste con el rojo, anaranjado y amarilo, que sugleren calor luz y
movimiento.
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2.4.5 Ventilacion

Los metros cubicos de aire de un local de trabajo, por muchos que sean,
nunca permitiran prescindir de ventilacion, porque esta es el factor dinamico que
complementa el conceplo de espacio; para un numero constante de

trabajadores; la intensidad de ventilacién debe ser inversamente proporcional al
tamano del local.

No debe confundirse ventilacion con circulacion del aire; la primera substituye
el aire vaciado por aire fresco, migntras que la segunda mueve ¢l aire, pero sin
renovarlo. Cuandalatemperatura yla humedad son elevadas, ia mera circulacién
del aire no solo resulta eficaz, si no que mas halta de ciertos limites, aumenta la
absorcion de calor por conveccion, no obsiante, todavia existen locales de

trabajo calurosos con ventiladores que se imitan a ramover ef aire sin renovar-
io.

La ventilacion de los iocales de trabajo tiene por objetivo:

a} Dispersar & calor producido por las maquinas v los trabajadores (e! ren-
dimienio mecénico del trabajo suele representar &l 20 % de la energia
empleada, mientras que el 80 % se transforma en calor), por cansiguiente,

habria que intensificar 1a ventltacién en donde existe un gran namero de
maquinas y trabajadores.

b) Cisminuir ia contaminacion atmostérica; resulta facil calcular fa intensidad

de ventilacion necesaria en funclon de la cantidad de substanclas que se

dispersan en el alre, ¥ de los limites de concentracién que se deben de
respetar.

c) Mantener la sensacion de frescura del aire.

En resumen una ventilacion adecuada debe considerarse uno de los factores
importantes parala salud v la producttwdad de los trabajadores.
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Todos lostocales de trabajo tienen un minims de ventilacion, st no son lugares
continados; sin embargo para que la circulacidon del aire sea suficiente (no in-
ferior a 50 metros cubicos por hora y por trabajador), se calcula generaimente
que el aire debe cambiar de cuatro a ocho veces por hora en las oficinas o en
los tugares donde se realicen trabajos sedentarios, y de ocho a doce veces por
hora en los taileres; el caudal necesario puede llegar a ser de quince a treinta
veces por hora en las oficinas publicas o en los lugares donde hay gran indice
de contaminacion o de humedad.

La velocidad de circulacion en los locales de trabajo deberia corresponder a
la temperatura del aire y al consumo de energia:

Para los trabajos sedentario no deberia de pasar de 0.2 m/s, pero en los am-
bientes calurosos la velocidad optima se situa entra 0.5 y 1 m/s. Para los trabajos
pesados puede ser incluso superior. algunos trabajos en lugeres calurosos se
vuelven soportables cuando se proyecta un chorro de aire fric sobre ios
trabajadores.

Laventilacion natural, que se obtiene abriendo ventanas u orificios en paredes
o techos, puede hacer correr caudales de aire importantes, pero solo puede
utilizarse on los climas relativamente frescos; ademas, su eficiencla depende de
las condiciones exiernas, generalmente sujetas a grandes variaciones.

Cuando este tipo de ventilacion no cumple los requisitos deseados, es con-
veniente utitizar ventilacion artificial, lo cual puede ser insuflacién de airé puro, '
0 extraccion de aire viciado, o una combinaciéon de ambas. La utilizacion de
estos metedos puede traer en determinados momantos problemas, pues por
ejemplo, después de un tiempo de utilizar 1a Insuflacion, los sistemas de
Huminacién empiezan a ser afectados por el polvo gue este tipo de ventilacion
acarrea, por lo que an ios lugares que sa producen gases y polvos es mas
‘recomendable utilizar la extraccion.
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HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL DISENO DE
PRODUCTOS Y PROCESOS



3.1 DATOS HISTORICOS SOBRE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

La prevision de accidentes tiene un origen lan arraigado en {a conciencia det
hombre como un reflejo de consarvacidn. Asi, el hombre se caractaetiza por sus
actuaciones sobre los medios naturales para lograr su supervivencia.

Para encontrar el origen de ia sequridad, la podemos descubrir en el estudio
de las caracteristicas propias del ser humano como un instinto de conservacion
que lo lleva a protegerse contra animales y a veces contra sus semejantes.

El hombre a medida que actua mas intensarnente sabre la tlerra lo necesita
hacer con una mayor seguridad. La verdadera necesidad para la seguridad or-
ganizada, no provino sino hasta el advenimiento de la edad de la maquina, sien-
do Inglaterra la cuna de la industria mecanizada.

Enlos primercs anos del siglo XiX, ias fabricas aran poco mas que barracas,
practicamente no existian condiciones convenientes de alumbrado, ventilacion
y sanidad; en aquellas estructuras de bajostechos y estrechas naves. las protec-
clones de las maquinas se dasconocian, las muernes y mutitaciones por acci-
dentes profesionales eran frecuentes.

No'fue sino hasta cerca de 1850 cuando comenzaron a verificarse {as primeras
mejoras en cuanto a Seguridad Industrial, se hicleron algunas mejoras en cuan-
10 a las condiciones sanilarias y de seguridad, tales comao el suministro de protec-
ciones para los engranes y transmisionas, la transportacién, alumbrado, se
astaban reallzando a travas del adelanto industrial, habiendo una creencia firmoe-
mente arralgada entre empleados, asi como entre la administracién, que era
necesaria y cierta ia Seguridad Indistrial.

En 1877 en Massachuseit se ordend el uso de protecciones de maquinaria de
funcionamiento peligrosa. Par fin iba enterandose la industria de que la conser-
vaclon del elemento humano era imparnante,
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Uno de los antecedentes legales mas imporntantes de fa seguridad industrial,
se hizo en 1880, en Inglaterra, cuando el padamento promulgd el acta de respon-
sabilidad de los patrones. Otro documento historico, es el primer estatuto de fos
Estados Unidos definiendo la responsabilidad de los patrones que se promulgd
en Alabama en 1885, asi como en Massachusstt en 1887. Estos dos hechos con-
stituyeron la primera adveriencia al patron estadounidense, de que era legal-
mente responsable de la proteccion de los trabajadores contra los accidentes.
Afortunadamente !a situacion de los accidentes venia siendo afectada por una
nueva fuerza: el seguro.

El seguro estaba desempenando una parte importante de la organizacion de
la Seguridad Industrial, tas companias del seguro, encontraron ia necesidad de
emplear inspectores que visitaran a sus nuevos asequrados, principaimente para
clasificar los riesgos de acuerdo con los danos que aseguraban. Asi fue como a
través de los servicios técnicos inagurados por las compafias de seguros, las
empresas comenzaron gradualmente a darse cuenta de los métodos técnicos

de la seguridad y sus potencialidades, para reducir los costos de operacion in-
dustrial.

Lo que algunos llamaron la cuna del movimiento de ta Seguridad Industrial
en los Estados Unidos, fue establecido por el departamento de seguridad de la
empresa Joliet Works de la Hlinosis Steal Co.

Una de las primeras referencias en cuanto a la Seguridad de los trabajadores
en México, se remonta a la legisiacion de indias en ia cual se consignaron
medidas para prevenir los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales,
para atender a los accidentados y enfermos praviendo la asisiencla y curacion
delos indios, coni lo cual pedemos ver que el contenido social de las leyes de in-
dias se anticipd bastante a los paises europeos, pero desgraciadamenie asta
medidas se plerden durante la época independiente, v @5 en la Revolucidon
Mexicana de 1910 que culmina con ia Constitucion de 1917, cuando vuelven a
aparecer medidas de esta indole. En esta época de la revolucion, gobernadores
de varios estados como es el caso de Jose Vicente Villada (1904), Nicolas Flores
{1915), Gustavo Espinosa Mireles {1916), establacieron leyes para proteger al
trabajador refiriendose alos accidentes de trabajo y a la responsabliidad de los
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patrones. Consecuencia de este movimianto legislativo de todo el pals, se logrd
Que el trabajo llegara a ser una garantia social consagrada en fa Carta Magna
del pafs y por tanto la misma Constitucién sento las bases para exigir

resposablilidades alos propietarios de empresas dende ocurriera algan infortunio
en el trabajo.

La Seguridad Industrial en nuestros tiempos ha progresado y ahora es bien
sabido que esta debe ser una actividad inherente a {a administracion de in-
dustrias, no solo porque es una tarea humanitaria, sino porgue brinda ahorros
econdmicos de considerable importancia.

En toda fabrica deberian existit rutinas y procedimientos necesario para
atacar y controlar el problerma de os accidentes. Se ha demostrado que las con-
diclones que causan accldentes. también motivan una produccién defectuosa,
decrecimiento de fa produccién, ineficiencia y la falta de economia en general.
Mientras 10s patrones esten en posibitidad de controtar la calldad y cantidad del
producto, por medio de los métodos que existen dentro de la Ingenierfa in-
dustrial, tamblén jo estaran para restringir la fracuencia de 1os accidentes, o lo
que nosotros ilamamos la Seguridad Industrial aplicada.

3.2 CONCEPTOS GENERALES SOBRE SEGURIDAD INDUSTRIAL

La Seguridad industrial es un proceso por medio def cuat se elecuta untrabajo
en cualquier foarma o manera sin ocacionar dafnco o lesion mental, fisica o de
cualquier otra clase ala persona o personas ocupadas en un oficlo sin danar o
destruir los medios y son tas utllizadas para desempedar dicho trabajo.

3.3 ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD
Toda Qrganizacion es algo mas que una serie de graficas, aspira a crear

primero las lineas de autotidad vy, segundo, los medios para alcanzar el objetivo
prefijado.

Teniendo esto presente, podemos ver gque no es posible tograr una dis-
minucién de los accidentes a menos que se cuente con una organizacion la cual
debe iener un interés y apoyo completo de la alta direccidn. '
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Enla actualidad mas companias ast como ios dirigentes de las mismas, han
visto que es de gran importancia tener un esfuerzo sostenido y organizado para
ja prevencion de accidentes; sabiendo tambien gue esta finalidad es una politica
beneficiosa y sensata desde el punto de vista comercial.

Para lograr obtener una buena organizacion de seguridad es imporante
tomar en cuenta los siguientes puntos:

1.- La seguridad debe contar con la aprobacion, sancion y apoyo de la alta
direccion.

2.- La responsabilidad de {a seguridad debe descansar en el personal de su-
pervision.

3.- Ala seguridad debe darsele la misma imporntancia que a otros factores de
ta produccion.

4.- Debe atenderse a emprender una accion inmediata para ta supresion de
los peligros de origen mecéanico y personal.

Conviene elaborar un programa definido para interesar y educar a los
trabajadores en el aspecio de la seguridad y ganar su colaboracion activa en et
esfuerzo para la eliminacién de accidentes. El programa debe basarse en un
reconocimiento pleno de sus obligaciones y sus responsabilidades por parte de
la administracion. Necesita contener un impuiso ejecutivo y de liderazgo. De
acuerdo con o mismo, la sequridad debe funcionar en todos los aspectos de la
crganizacion empresarial (Planeacion, compras, produccion, supemnision y
operacion).

Una vez que estas bases sean comprendidas y recongcidas por {a direccion
Yy gue esta asuma las resposabilidades involucradas, podra darse forma para
una apropiada organizacidn, debiendose tener presente que cualqulera que sea
laforma que dicha organizacidntome, solo funcionara con eficacia si esta respal-
dada por un interes e impulso ejecutivo.
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Cualquiera que sea la importancia de una empresa los principios y fines son
identicos " Crear entodo el personal y entodos ios distintos niveles de la empresa,
un pleno espiritu de seguridad .

Un ambiente de la seguridad industrial dentro de una empresa, el cual afecte
tos actos del personal lo podriamos expresar de la siguiente manera:

~
CREADORES DE LA POLITICA

La alta direccion. que proporciona el liderazgo e impul-
50 ejecutivo.

EJECUTIVOS

Ejecucion de la politica estableciendo el tipo adecuado

Areas de .
responsabilidad < de organizacion, juntas ejecutivas, etc., por parte de
; Tof
dentro de la superintendentes y jefes del personal especlalizado
organizacion. SUPERVISORES

Llevar a la practica: Adlestramiento de Inspectoras, sal-
vaguardas mecanicas, etc., por parte de capataces, su-
pervisores y otros funcionarios.

EMPLEADOS

Los afectados por la politica, el procedimiento y ta
practica.
3.4 ACCIDENTE, DEFINICION Y CONCERTG TECNICO

Accidente se define como un acontecimiento posible casl sismpre repentino,
que altera un orden establecido de actividades v que puede tener consecuen-
cias sobre sl hombre, la maquina vy el trabajo.

El accidente se produce por la concurrencia de causas directas e inmediatas
que a su vez tienen antecedentes que son lamadas causas indirectas.
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3.5 PANORAMA DE ACCIDENTES DE TRABAJO

3.5.1 Lesion y dafo.

Son las probables consecuencias del accidente, aunque no siempre se
presentan, o pueden hacerlo en magnitud pequefna o grave.

3.5.2 Accidentes sin fesion.

Es un accidente que ocurre y en el que nadie resulta lesionado, aunque puede
o no haber pérdidas de materiales, daho al equipo y pérdida de produccian.

Las causas directas scn fundamentaimente dos:
» Condicidn insegura y
s Aclo inseguro.

3.5.3 Condicidn Insegura y Acto insequro.

En los accidentes de trabajo intervienen varios factores, entre los cuales las
llamadas causas inmedlatas que se podrian clasificar en dos grupos:

+ Condiciones inseguras: Sonlas causas que se derivan del medio en que
los trabajadores realicen sus labores {ambiente de trabajo}, y se refieren
al grado de inseguridad gue pueden tener los locales, la maquinaria, los
equipos y 1os puntos de operacion,

Las condicicnes inseguras mas frecuentes son:
+« Estructuras o instalaciones impropiamente disenadas.

» Faltas de medidas de prevencion y proteccion contra incendios.

s Instalaclones enla maguinaria o equipo impropiamente disenadas.

46



Proteccion inadecuada ¢ ineficiente en la maguinaria, en el equipo o en
tas instalaciones electricas.

Herramientas manuales, electricas, neumaticas y portatiies detectuosas
o inadecuadas.

= Equipo de proteccidn personal defectuoso.
* Falta de orden y limpieza.
+ Avisos o senales de seqguridad o higlene insuficientes o faitantes.

Actos inseguros: Son las causas que dependen de fas acciones del
proplo trabajador, y que pueden dar como resultado accldentes.

Los actos inseguros que tos trabajadores realizan en su trabajo son;
* tlevar a cabo operaciones sin previo adiestramiento.

= Operar equipos sin autorizacion.

+ Ejecutar el trabajo a velocidad no indicada.

+« Bloguear o quilar dispositivos de seguridad.

Limplar, engrasar o reparar la maguinaria cuando se encuentra en
movimilento.

= Trabajar en lineas 0 equipo eléctrico energizado.
» Viajar sin autorizacion en vehiculos de alto riesgo.

* Transitar en areas petigrosas.

¢ Usar herramientas inadecuadas.
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No usar el equipo de proteccion adecuado.
* Hacer bromas en et sitio de trabajo.

3.5.4 Prevencion de Accidentes

De acuerdo con la secuencia de sus causas y efectos se evita eliminando sl
etemeanto central de la cadena el cuat es el que comprende las causas directas
{acto y condicidn insegura). fas cuales son susceptibles de analizar y contratar.

La condicidn insegura ademdas de ser en si misma una causa directa de ac-
cidentes con trecuencia puede inducir a los trabajadores a reallzar actos in-
seguras, hactendo muchas veces aste acto inseguro e resultado de un deficiente
disefio de maquinas, da métodos inadecuadamente planeados, cuando ocurre
un accidente con frecuencla la condicion insegura no estan notoria como el acto
inseguro, a menos de que se haga uh cuidadoso estudio dela ocurrencia de ios
accldentes. La eliminacidn de un riesgo debido a una condicion insegura suprime
uno de los factores causantes de ios accidentes, y de ahf que reduce la
posibilidad de una iesién por un acto insequro.

Enlos lugares en donde existe una condicidn insegura ja ingenieria enfocada
a la seguridad, con frecuencia no ha intervenido suflcientemente en fos
problemas inherentes al disefio de ja planta, procesos, maquinas, operaciomes,
o especificacion de los métodos de trabajo. Las mdltiples causas que conducen
a efectuar actos inseguros son de caracter emocional o mental pudiendo ser al-

gunas de estos, la imprudencia fisico-mental o exceso de conflanza, distraceion,
enojo, juego, fatiga, eic.

Eniamayoria de los casos parece 1o haber una educacion especifica dirigida
a laies debilidades humanas, aunque la buena instrucelon del trabajo evitard

muchos de jos actos perjudiciales que pudieran surgir da estos estados men-
tales 0 emoclonales.
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3.5.5 Costo de Accidentes Industriales.

El haberse percatado de que prevenir accidentes y su secueta es un benelicio
de la empresa, sigue siendo la fuerza impulsora del movirmiento en favor de la
seguridad, tanto en el seno de la industria privada como en el goblerno,

En el afo de 1927 H. W. Henrich presento un trabajo ante el Congreso
Nacional de Seguridad, basado en el estudio que & y sus socios Hlevaron a cabo
en fabricas aseguradas por su oficina promedio el costo indirecto en cuatra veces

mas que el costo directo, originandose de ahila famosa proporcién de 4 2 1 de
gque tanto se habld y tan controvertida.

Son costos directos todos aquelio qué se identifican claramente como con-
secuencia del accidente, y compranden:

1.- Atencién médica, medicina y hospitatizacion
2.- Indemnizacidén y pension.

Son costos indirectos aquelios que no identificandose claramenta con et ac-

cidente, producen gastos y perdidas econdmicas, que no pueden determinarse
exactamente, y comprenden:

1. Costo del tiermpo que dejan de producir olros empleados que dejan de
producir para auxitiario.

2. Costo del muterial dahado o desperdiciado.
3. Costas por tiempo extra requerido.
4, Costo de la producciéon que deja de salir.

5. Costo por satario pagado a responsables y personal de oficina por et tiem-
po que emplean en el accisante.
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6. Costo por entrenar a un nUevo Operario.

7. Costo derivado de la baja productividad del accidentado al regresar al
trabajo.

La relacién realizada por H W. Henrich nos indica aplicado a casos reales,
que la empresa gastara $4.00 de costos indirectos, por cada $1.00 de coslos
directos; esta relacion es conacida en la actualidad como teoria econdmica.

Debido a que esta relacion 4 a 1 no siempre muestra lo gue esta sucediendo,
ya que en algunas ramas industriales dicha proporcién alcanza una relacion 7 a
1, algunos paises estan utilizando un sistema basado en prf:porciones respecto
a la siguiente formuia:

COSTO TOTAL =
CQOSTO DIRECTO ~+
A ( # DE ACCIDENTES CON PERDIDA DE TIEMPO) +
B ( # DE CASOS QUE SOLO REQUIEREN ATENCION MEDICA} +
C ( # DE CASOS QUE REQUIEREN PRIMEROS AUXILIOS) +
D ( # DE CASOS DE ACCIDENTES SIN LESI6N, PERO CON
PERDIDA DE MAQUINARIA. EQUIPO Y/O MATERIALES).

Los factores A, B, C y D son constantes que indican el costo promedio in-
cidental para casos con pérdida de tiempo, de atencidn médica, de primeros
auxilios y de accidentes sin lesion respectivamente.

Ef costo promedio incidental por cada clase de caso, se obtiene através de
un astudio realizado en iz empresa para 1o cual los costos serdn computados.

Para llevar a cabo este estudio es necesario hacer la siguiente subdivision de
las categorias de accidentes que se utilizan en la formula antes descrita.
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t.- Casos de pérdida de tiempo (Con ausencia de trabajo):

a) Incapacidades permanentes parciales.

b} Incapacidadas temporales.

- Casos de asistencla metfica solamente {No denotando ausencia en el

trabajo):
a) Incapacidades parciales lemporales.

b} Bajo tratamiento medico.

.- Casos de primeros avxilios con atencidon medica (No denotando ausencia

en el trabajo;.
a) Que requieran solamente primeros auxiiios

b} Resultante en danos materiales o con pérdida da menos de 8 hrs. dé
tiempo de trabajo.

.- Accidenta sinlesioneas:

a) Que no existen lesiones o existe unalesion menor que no requ:s-e ater-
cibn meédica.

b) Que resultan dafios materiaies o en pérdida de tlempo de B o mas hrs.
hombre.

Los costos médicos v por concepto de indemnizacion suelen cubrirse
mediante polizas de seguro. La diferencia entre ia suma de estos costos vy la
prima del seguro se denomina schrecarga da seguro.

51




El consejo nacional de seguridad calcula que en términos generales, (a
proporcion entre la prima de seguros y el costo no asegurado es alrededor de
uno a uno.

Los accidentes de trabajo significan también una carga de consideracion para
la scciedad. AOn cuando la mayoria de las victimas reciben indemnizacién, no
son pocas 'as que requieren de ayuda adicional procedentes de organizaclones
hospitatarias, sociedades de beneficencia y otras formas de auxilio. Claro que
en el caso de las personas que no cuentan con la proteccidn de las leyes. la
necesidad que tiene de ayuda es mayor.

Para terminar, diremos que los patrones tiene que incluir sus costos de acci-
dentes en los precios de venta de sus productos. Por consiguiente, estas
desgracias aumentan el precio de casi todos los productos Gue existen e el ier-
cado.

3.6 MANTENIMIENTO PROPOSITOS Y APLICACIONES

E! mantenimiento o conservacion adecuado de una fabrica o equipo, es esen-
cial para que haya continuidad en la produccion. Un resultado satistactorio de
la operaclon depende no solo de conlar conlos locales, equipo, maguinaria, her-
ramientas portatiles, dispositivos de seguridad, etc., en buen estado de trabajo,
‘sino también de que esten conservados de modo gue se pueda depender de
cilos para no damorar la produccion o que se haga necesario detenear el trabajo
para ejecutar reparaciones.

Una buena administracion no busca solo mantener maiiener las cosas en
condiciones de que puedan servir. sino gque prevee su deterioro v establece un
- sistema de inspeccion que pueda corregir sus deficiencias lo méas pronto posible.

Esto requiere de una intima integracidn del departamento de mantenimiento
y la Inspeccion de la fabrica. Una conservacién de caracter preventivo significa
el reponer piezas usadas como tubos vaivulas. etc., antes de que fallen, y cuidar
de implantar un programa fijo para logrario.
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Aun cuando toda la administracidon sabe hien que una constante y uniforme
produccion de la calidad necesaria exige que tanto la fabrica como et eguipo se
encuentren en buen estado de mantenimiento, hay quienes parecen no per-
catarse de lo valioso que es observar en forma sistematica una politica de man-
tenimiento preventivo. En jugar de ello, se concretan a conservar las porciones
de equipo y maqguinaria mas indispensable en suficiente buen estado para evitar
colapsos, creyendo tal vez que este camino les ahorrara gastos. La realidad es
que tienen razon los que afirman gue a la farga lo mas econdmico, es mantener
maaguinaria, equipo y herramientas, en maxima capacidad y efeciencla de
operacién. La forma mas economica de operar cualquier maquina, es mantener-
la en un estado como s tuese nueva hasta que la caducidad justifique su
reposicién.

Los procedimientos de inspeccion de seguridad tienen que ver con el man-
tenimiento, perc cuando este es preventivo a menudo va mas lejos y requiere in-
specciones mas minuciosas, comprabaciones y reacondicionamiantos, que una
inspaccion que solo busca encontrar riesgos y puntos de petigro. Quizd la prin-
cipal diferencia sea que en el caso de magquinas muy especializadas o com-
plicadas, el inspector debe tener profundos conocimientos en la materia.

Enel caso de equipo cuyo fallé puede ser panticularmenta grave, es necesario
observar un alto tipo de mantenimiento, en donde algunas empresas mantienen
amplios registros de inspeccion y renovacion de equipo.

Un mantenimiento perfecto de los dispositivos y equipos de los cuales
depende la seguridad del obrero, es una necesidad imperiosa. Cualquier ad-
ministrador o trabajador que se vea tentado a descuidar esto, necesita recordar
aue el equipo de seguridad constituye !a Uitima linea de defensa entre la persona
o personas involuctadas y el riesgo de que se trate. La negligencia en conservar
dicho equipo en una condicidn perfecta es imperdonable.

Los procedimientos de inspeccion de seguridad tienen que ver con e man-
tenimiento, pero cuando este es preventivo a menudo va mas lejos y requiere In-
specciones mas minuciosas, comprobactones y reacondicionamientos, que una
inspeccidn que solo busca encontrar riesgos y puntos de peligro. Quiza ia prin-
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cipal diferencia sea que en e! caso de maquinas muy especializadas o com-
plicadas, el inspector debe tener protundos conocimientos en la materia.

Algunas veces habra de emplear procedimientos y equipo especial, por
ejemplo: Rayos X para descubrir fallos Internos en vaciados y soldaduras, asi
como radiogratias para determinar ta condicion fisica del metal.

3.6.1 La seguridad en el rabajo de mantenimiento

Esevidente que los encargados de mantenimiento deben ser experimentados
mecanicos, alertas y de buen criterio,con capacidad para aprender el fun-
cionamfento de magulinas y procesos nuevos para ellos y bien dispuestos para
modificar sus métados de trabajo para adaptarse a situaclones.

El espiritu de seguridad posee un papel de importancia especial en el rengion
de mantenimienio, Aln cuando ios trabajos de mantenimiento son de rutina en
gran parte (por ejemplo el recubrimiento de una caldera, la reposicidn de un
engrane o el cambio de un motor pesado), las nuevas situaciones son frecuen-
tes, los riesgos numerosos y variados y en cualquier instante pueden surgir ur-
genclas. Estoquiere decir que el adiestrmiento de seguridad paralos encargados
de las 1areas de mantenimniento debe ser mas ampiio que para los trabajadores
ocupados de la labor de produccion.

Como gran parte de! trabajo de mantenimiento y reparacién no tiene un
caracter reilerativo, es necesario poner énfasis en impartir un detallado con-
ocimiento de los tipos de riesgo y como evitarlos o suministrar una proteccion
adecuada contra {0s mismos.

" Los trabajadoras de mantenimiento, especialmente los ajustadares, quienes
efectuan trabajos en (o alto, y soldadores, necesitan estar bien preparadss enio
que se refiere a la Inspeccion det equipo con ef que laboran.
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3.7 EDUCACION Y CAPACITACION SOBRE SEGUR!DAD INDUSTRIAL

Es de gran importancia tomar en cuenta la educacién y capacitacion que
sobre Seguridad Industrial se imparta a tedos los trabajadores que laboran en
todo tipo de empresa, para lo cual es necesario concientizar a los dirigentes de
la misma. Los beneficios que esto les va a proporcionar tanto en un ambito de
bienestar compartido, como una mejora en las condiciones del trabajador, para
de esta manera poder llegar a uno de los fines que nos hemos propuesto dentro
del presente trabajo, que es el incremento de la productividad.

3.7.1 Relaciones humanas

Entre el trabajador y la empresa debe haber como base de entendimiento
buenas relaciones, no solo para que el trabajador sienta conflanza con todo el
personal, jefes, companercs, sino para el exito de sus labores y para el fomento
de la sequridad.

Ligado a la productividad se encuentra el aspecto de las relaciones humanas,
donde también cumple una misidén importante la seguridad de! trabajo. Un
programa de relaciones humanas dentro de una empresa liene que estar vin-
culado con las condiciones de trabajo, seguridad, higiene y bienestar de los
trabajadores. iograndose con esto que el trabajador que labora en un ambiente
limplo y seguro, logre producir mas y con mejor calidad.

3.8 PROPOSITOS DE LA HIGIENE QCUPACIONAL

La higiene ocupacional estudia la manera de conservar la salud de los
trabajadores ocupados en los establecimientos de cualquier actividad
econdmica; ocupa un lugar de gran importancia en todos los sectores ya sean
industriales, agricolas o mineros. La razon de esto se debe a que sus reglas y
preceptos obran correcta y eficazmente para proteger el organisimo humano con-
tra las condiclones de trabajo ¢ ambientales. Para que la higlene dcupacional
resulte practica, es necesario un control del amblente y Ia aplicacion de las
medidas mii.....us ya establecidas poria legislacidn en un gran nimero de paises.
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La aplicacion que actualmente tiene la seguridad e higiene ocupacional, no
debe limitarse solamente al recinta de la fabrica; sina gque, debidamente
planificada, debe abarcar el campo fuera de la empresa. La higiene ocupacional
no salo debe proteger al trabajador contra los contaminantes u operaciones que
pueden danar su organismo, es decir, se debe de evitar que los cantaminantes
y las consecuancias de las operaciones que se fleven a cabo en una empresa
pasen al ambiente exterior del establecimiento y contamine o dane a las per-
sonas que habitan las comunidades vecinas.

Los agentes que pueden danar el organismo de las personas tantoc dentro
como fuera del establecimiento se puede clasificar en tres grupos:

Agentes quimicos: Estos atacan directamente al organismo y se presen-
tan en forma de substancias toxicas y corrosivas, vapores o gases, asi
como emanacionas liquidas o solidas.

Agentes biologicos: Son bacterias o virus, entre 10s que se pusden men-
cionar un gran nimero de agentes infecciosos que dan lugar a diversas
enfermedades.

Agentes lisicos: Comprenden las candiciones de un ambiente danino,
tales como ruido, vibraclones, humedad, temperatura excesiva,
variaciones de la presion atmosférica, etc.

Los principales métodos de prevension utilizados en la eliminacion o control
de los peligros que afectan al organismo son los siguientes:

Substitucion de una substancia toxica por una menos toxica.
Aislamiento completo delos procesos o tratamiento de resto de amblenta
detrabajo, conla proteceién adecuada y necesaria paralos trabajadores

que se encuentren dentro de las zonas aisladas.

Ventilaciéon general,
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+ Instalacidn o uso de métodos humedos para evitar que los contaminan-
tes pasen al ambiente.

= Uso del equipo perscnal de proteccion adecuado a las substancias
toxicas y muy particularmente para ef sistema respiratorio.

« Disminucion del contacto diario 0 exposicion por medio de periodos cor-
tos de trabajo.

Porlo generat se recomienda no usar solo un método aisladamente, sino una
combinacion adecuada de varios de ellos con el fin de garantizar fa proteccién
de los trabajadores desde ef punto de vista del ambierte de trabajo.

3.9 CONCEPTOS LEGALES SOBRE SEGURIDAD

Enlo que se refiere a aspectos legales nuestras leyes se encargan por medio
de algunos articuios de la Constitucién de la Republica Mexicana y por l1a Ley
Federal del Trabajo, de fijar las normas que rigen en materia de riesgos
profesionales quedando complementadas estas disposiciones por diversos
decretos y reglamentos, entre los gue se encuentran: €l Regtamento de Higlene
del Trabajo, el Reglamento de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo,
varios decretos que aprueban los decretos aceplados en las Conferencias inter-

-nacionale def Tdrabajo, etc., y, como punto mas Importante, el de implantacion y
reglarmentacion de los Seguros Sociales obligatorios en toda la repdblica.

Por lo que toca concretamente, a fas disposiciones mencionadas en primer
término, hay que puntuaiizar gue son las fracciones XIV y XV def Ant. 123 Con-
stitucional, las que se refieren ala prevencion y reparacion de 105 accldantes de
trabajo, tenlendo estas disposiciones su reglamentacian en el Titulo Sexto de la

' Ley Federal del Trabajo.

Sin embargo la Ley Federal del Trabajo tiene muchas lagunas que no han
podido llenarlos mencionados regltamentos y decretos, a! igual que diversas dis-
posiciones que no van de acuerdo con la evolucién constante que han tenido las
relaciones Obrero-Patronales y ta economia nacional. Esta falta de disposiciones
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legales ha sido lienada en varias ocasiones por diversas ejecutorias dadas por
ia H. Suprema Conrte de Justicia de la Nacion.

Ahora bien, comc la Ley y la Suprema Corte han dejado sin reglamentar cier-
tos aspectos referente a los accidentes y enfermedades de trabajo, en muchas
veces necesario que en las empresas industriates se formulen nosmas para el
uso individual de cada una de ellas. Esto sucede. por ejemplo, en el campo de
medidas preventivas de seguridad, pues es imposible que 1os preceptos y sus
imerpretaciones dados por la mencionada Ley yla Suprema Corte. puedanllenar
las necesidades surgidas de las relaciones contractuales de todas y cada una
de dichas negociaciones con sus trabajadores.

Lal.ey Federal de! Trabajo detine como riesgo profesional en su Art, 284: "Los
accidentes o enfermedades a que estan expuestos los irabajadores con motivo
de sus labores o en gfercicio de ellas” (Al hablar de traliziadores, la Ley se reflere
a los obreros, empleados. campesinos y domésticos, =egin 10 establece el par-
rato introductorio del Art. 123 Constitucional).

Dado el enunciado del articulo anterior, se entiende que ia responsabitidad
de los riesgos profesionales recée sobre el empresario entodos los casos de que
existe una relacion de trabajo.

El Art. 285 de la Ley Federal del Trabajo define a los accidentes de trabajo
como: “Toda lesidn médico-quirdrgica o perturbacién psiquica o funcional, per.
manente o transitoria, inmediata o posterior, o la muerte producida por la accic::
repentina de Una causa exterior que puede ser medida, sobrevenida durante e/
trabajo, en ejercicio de este o como consecuencia del mismo y de toda lesion
interna determinada por un esfuerzo violento, producido en las mismas cir-
cunstancias®.

Enlo que se refiere a la responsabilidad qgue tiene el empresario en los rlegos
profesionales que sufren sus trabajadores, la fraccion IV det Ant.3 de la Ley
Federal del Trabajo, impone a los patrones, sin excluir a ninguno, la obligacion
de cubrir las indemnizaciones por tos accidentes y enfermedades profesionales
ocurridos a sus trabajadores.
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Cuando un trabajador es victima de un riesac profesional, guedande im-
posibilitado; el Ant. 295 de la Ley Federa! del Trabajo, dice: "Los patrones tienen
la obilgacion de proporcionar a los trabajadores que sufren un riego profesional
las siguientes prestaciones.-

= Llna asistencia médica.
» Suministro de medicinas de material de curacion.
* laindemnizacidn que procede segun lo que fija la Ley".

Referidos ai Art. 287 dela Ley Federal del Trabajo los tipos de incapacidades
existentes son ios que presentamos a continuacion:

1- La muerte.

2- Incapacidad tola! permanete: E£s la pérdida absoluta de facultades o de
aptitudes que imposibilitan a un individuo para poder desempeiar
cualquier trabajo en el resto de su vida.(An.288 de la Ley Federal del
Trabajo).

3- Incapacidad parcial permanente: Es la disminucion de las facultades de
un individuo por haber sufrido la pérdida o paratlizacion de alglin miembro,
organo o funcidn del cuerpo. (Art. 289 de la Ley Federal del Trabajo).

4- Incapacidad temporal: Es la pérdida de facultades y de aptitudes que im-
posibilitan parcial o totaimente a unindividuo para desempenar su trabajo
por algdn tiempo.{ Art. 290 de la Ley Federal del Trabajo).

Las Unicas causas por las que un empresario puede quedar excento de una

enfermedad o accidente ocurrido a cualquiera de sus trabajadores, estan
enumeradas en e} Art. 316 de la Ley Federal det Trabajo siendo las sigulentes:
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a) Cuando el trabajador esta bajo el efecto de una droga o narcdtico, o por
"~ encontrarse en estado de embriguez. En este caso el patron tendrd ia
obligacion de prestar solamente primeros auxilios.

b) Cuando deliberadamente el trabajador se ocasiona una incapacidad por
él o de acuerdo con otra persona.

¢) Cuando el accidente producto del risego, es debido a fuerza mayor extrana
al trabajo, siendo esto toda fuerza de naturaleza 1al que no tenga relacion
alguna con el ejercicio de la profesidon de que se trate.

d) Cuando el accidente es resuitado de rina o de intento de suicidio.

Ademas de la Ley Federal del trabajo existen leyes creéadas por el Seguro So-
cial, con las aportaciones de los trabajadores, de los patrones y del estado in-
tegrandose un capital constitutivo en beneficio del propio trabajador, el cual se
le entrega en partidas mensuales que constituyen las pensiones que se fe otor-
gan por incapacidad, por vejez o por muerte, siendo estas ditimas entregadas a
los familiares. :

La Ley del Seguro Social fue pubticada en el Diario Oficial de la Federacion
del 12 de marzo de 1973, ratificando el establecimiento del Instituto Mexicano
de! Segura Social organismo publico descentralizade, con personalidad juridica
y patrimonio propio, domiciliado en {a Cd. de México, D.F. y entrd en vigorel 1
de abrll de ese aiio.

Al quedar eslablecida la obligacidon de inscripcidon al IMSS en todas. ias
empresas, quedan cada una de las negociaciones industriales inscritas, segiin
lo dispone el Art.46 de la Ley del Seguro Social, excneradas de toda ta respon-
sahilidad que les fija la Ley Federal del Trabajo en la ocurrencia de una enfer-
medad de trabajo o un accidente profesional.

La creacion del Seguro Social trae para las empresas Industriales, la for-

macién de una nueva relacién con el Estado, en virtud de la atencion de los In-
fortunios que se presentan direcla o Indirectamente en las mismas, en la
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prestacion de servicios que hacen incontables trabajadores en favor de esas
empresas.

Establecidas por el Ant. 123 Constitucional y por la Ley Federa! de Trabajo,
obligaciones definidas para los empresarios en {a formacion de cada una de las
relaclones de trabajo que se crean entre estos vy sus trabajadores, viene a sig-
niticar e} IMSS una forma por la que pueden hacer extinguir sus compromisos
en lo gque toca a accidentes y enfermedades que les sobrevienen a los
trabajadores en la prestacion de sus servicios.

Consecuentemente, dicha exoneracidon de responsabilidad alivia ala empresa
de posibles complicaciones futuras, en la formacion de todo contrato de trabajo
en lo que respecta a accidentes y enfermedades de trabajo, lo que indudable-
mente redundara, en mayores medios de accidén para cualquier empresa que
tiene fa necesidad de optimizar ia fuerza de la mano de obra, ademas de que le
proporclonara una distribucion bastante facil y exacta para los gastos que realice
por esos conceptos.

Es sin embargo comprensibie, que los gastos que la mayorfa de las empresas
tienen por conceplo por pago de cuotas al IMSS, le resulta de un monto mas
elevado que el que le representarfa el asumir personalmente ellas la respon-
sabilidad por tales conceptos; quedando fuera de esta idea, aquellas empresas

' gue no poseen medics economicos considerables, alas que es seria mas grave
el tener que soportar !a totalidad de dicha carga economica,

Alavez, la prestacion monetaria para el mismo trabajador o sus dependien-
tes economicos, reviste una garantia real de indemnizacion y, atn cuando el
‘momto de estas indemnizaciones viena a ser en muchos casos inferior al que cor-
responderia al gue st se les hubiera indemnizado de acuerdo con 1o establecido
por la Ley Federal del Trabajo, tiene en cambio, {a realizacion de una prestacton.
efectiva, eluida en el campo de 1a realidad por un nimero considerable de
empresarios.
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4.1 ESTUDIO DEL TRABAJO

Se entlende por estudio del trabajo ciertas técnicas, y en particular el estudio
de métodos y la medicién del trabajo que se utilizan para examinar el trabajo
humano en todos sus contextos y que lievan sistematicamente a investigar todos
los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacién estudiada,
con el fin de efectuar mejoras. Basicamente los objetivos del estudio del trabajo
son: Determinar et método con el que un individuo realiza una tarea y deter-
minar cuamto tiempo le llevara hacerla.

El estudio del trabajo se emplea por tanto. especialmente en funcion de la
productividad, puesto que sirve para obtener una produccion mayor a partir de
una cantidad de recursos dada,. sin intervenir mayores capitates salvo quizas un
pequefo monto adicicnal.

Hasta los cincuentas el estudio de! trabajo tue conotido como de tiempos y
movimientos; el primer objetivo es ahora conocide como estudio de métodos y
el segundo como medicion del trabajo, hasta ahora ha habido muy pequenos
cambios en las técnicas basicas involucradas.

El estudio del trabajo, porlotanto, consta de dos 1écnicas que se complemen-
tan; el estudio de métodos y 1a medicion del trabajo.

4.2 EL ESTUDIO DE METODOS
El estudio de métodos &5 el regisirc critico sistematico de los métedos exis-

tentes y proyectados para llevar a cabo un trabajo como medio de idear y aplicar
métodos mas senclllos y eflicaces para reducir lgs costos.
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Los fines del estudio de métodos son:
* Mejarar los procesos y procedimiantos.

* Mejorar la disposicidn de la labrica, taller, y lugar de trabajo, asf como
fos modelos de maquinas e instalaciones.

* Economizar el estuerzo humano y reducis la fatiga Innecesatria.
» Mejorar la utllizacion de materiales, maquinas y mano de abra.
* Crear mejores condiciones de trabajo.

En general el estudio de meétados es la téenica principal para reducir 1a can-
tidad de trabajo, principalmente a! sliminar movimientos Innecesarios del
material o de los operarios y sustituir métados malos por buenos.

Existen varias técnicas apropladas para el estudio de métodaos que nos sir-
ven para resolver probiemas de todas las categorias, desde la disposicidn general
de la fabrica basta los menores movimientos del aperario en tos trabajos
repetitivos. Entodos los casos, el pracedimisnto es fundameantalmants el mismo
y debe seguirse meticulosamente.

A pesar de los avances retativamente pequefios en la ergonomia, los datos
ergondmicos han basadoe su camino en los estudios de métodos hachos por jos
ingenieros.

4.3 LA MEDICION DEL TRABAJO
La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar ef tlem-

po que Invierte un trabajador caliticado en lievar a cabo una taraa deflnida efec-
tuandola segln una norma de ejecucion preestablecida.
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USOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO:

En general la medicidn del trabajo sirve para investigar, reducir y finalmente
eliminar {(mediante ia fijacion de tiempos estandar de ejecucion del trabajoj e
tiempo improductivo, es decir el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo
eficaz, por cualguier causa gue sea.

Revelaria existencia ylas causas de! tiempo improductivo es importante, pero
posiblemente sea menos, alalarga. que fijar tiempos estandar acertados, pues-
to que estos se mantendran mientras contintie e! trabajo a que se refieren y
deberan hacer notar todo el tiempo improduciivo o trabajo adicional que aparez-
ca después de fijadas tales pautas.

En el proceso de fijacion de las normas quiza sea necesario emplear la
medicion de! trabajo:

+ Comparar la eficacta de varios métodos; en igualdad de condicionss, &l
mejor método sera el que leve mengs tiempo.

Repartir et trabajo dentro de los equipos con ayuda de diagramas de ac-
tividades muitiples para que, en10 posible, le toque a cada cual una tarea
que lleve el mismo tiempo.

Determinar, mediante diagramas de aclividades muitiples, operario y
maquina, el ndmero de maquinas gue puede atender un operario.

Una vez fijados, los tiempos estandar pueden ser utifizados para:

+  QObtener informacidon en que basar el programa de produccion incluidos
datos.

Sobre el equipo y la mano de obra que se necesitaran para cumplir el
plan de trabajo y aprovechar la capacidad de producclon.
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= Obtener informacion en que basar presupuestos de ofertas, precios de
venta y plazos de entrega.

* Fijar normas sobre uso de la maquinaria y desempeho de la mano de
obra que puedan ser ytilizadas con cualquiera de los fines que anteceden

y como base de sistemas de incentivo.

* Obtener informacion que permita controfar los costos de mano de obra
y fijar y mantener costos requtares.

Se ve pues, gue la medicion del trabajo proporciona la informacion basica
necesaria para llegar a organizar y controlar ias actividades de la empresa en

que interviene el factor tiempo.

Las principales técnicas que se emplean en la medlcion del trabajo son las
siguientes:

® Estudio de tiempos.

* Muestréo de actividades, conversion, y muestreo de actividades
valoradas.

® Sintesis de los datos tipo.
& Sistemas de tiempos predeterminados de los movimientos.
® Evaluacion.
*  Evaluacion analitica.
® Evaluacion comparativa.
Actualmente, para hacer {a medicion del trabajo, la mayoria de ias industrias

utilizan la téenica del estudio de tlempos o la técnica de los sistemas de tlempos
predeterminados de los movimientos. '
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En ia técnica del estudio de tlempos, el tiempo necesario para completar
unidades de trabajo es medido por un observador con un cronometro, quién
ademas eval(ia la rapidéz y el esfuerzo puesto en el trabajo por el operario.

Por fo comtin, una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de
tiempos suele constar de las ocho etapas siguientes:

1) Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del
operario y de |las condiciones que puedan influir en la ejecucion del trabajo.

2) Registrar na descripcion completa del método descomponiendo la
operacion en elementos

3) Examinar ese desglose para verificar st se estan utilizando los mejores
métodas .

4) Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un
crondémetro y registrar el tiempo invertido en llevar a cabo cada elemento
de la operacion.

5) Evaluar simuitaneamente ia velocidad del trabajo efectiva del operario por
correlacion con la idea gue tenga el analista de lo que debe ser el ritmo
tipo.

6) Convertir ios tiempaos observades en tiempos basicos.

7) Determinar los suplementos que se anadiran al tlempo basico de ia
operacion,

8) Determinar el tiempo estandar propio da la operacion.
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El propdsito de la evaluacion es el de reducir, subjetivamente, todos los bajos
desampefios a nivel general, 1o cual es conocido como normalizacion.

[ Tiempo Basico = Tiempo Observado * (Eval. Velocidad/ 100.)

4.4 EL TRABAJO Y LOS PROGRAMAS DE DESCANSO

Frecuentemente es pasado por alio que el descanso es una parte integral det
trabajo, y que sl no es dado un descanso suficiente, o si es dado en el tiempo
Inadecuado, el individuo estara frecuentemente fatigado, lo cual acarréa acci-
dentes de trabajo, afectara la produccion y la calidad del trabajo.

Los descansos durante eltrabajo. asi como las pausas de estas son por con-

secuencla indispensables para el organismo y mantenimiento de la capacidad
del trabajo.

Los descansos son necesarios at iguat que enlos trabajos fisico, enlos trabajo
que solicitan 1a actividad del sistema nervioso, como es el caso de los trabajos
que exigen una concentracién de la mente, velocidad de los dedos, esfuerzos de
fos sentidos, etc.

A través del tiampo se ha podido observar que las operaciones que se repiten
a gran velocidad ponen al sistema nervioso en gran actividad, por lo que se re-
quleren pausas o descansos mas frecuentemente que para otro tipo de trabajos.

En algunos casos las pausas son automaticas como es el caso de los periodos
de espera, por lo que los descansos programados puedsn ser mas espaclados.

4.5 {IMPORTANCIA DE LA VARIABILIDAD DEL OPERADOR EN LAS LINEAS
DE PRODUCCION

Cuando un numero de operartos trabajan sirmultaneamente en una linea de
produccion, pasando trabajo de uno al proximo, se trata de hacer un balance
del tiempo promedio del contenido del trabajo en cada una de las estaciones a
lolargo delalinea. Como cada operario muestra variabliidad en una u otra parte
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de este tiempo promedio, es recomendado tener un numero de piezas al-
macenadas, que absorban la variabilidad del ciclo de tiempo; en caso que no se
cuente con esta reserva, se puede dar el casc que un operario este en la fase
larga de su ciclo, mientras que los operarios que le siguen pueden estar en una
fase cora, porlo gue el segundo operariotendra que esperar hasta que el primero
haya terminado.

Cuando las componentes son pequenas o de facil elaboracion, es facil cal-
cular el nimero de plezas que se deben tener almacenadas como amor-
tiguadoras de tiempo, cuando la desviaclén estandar de los ciclos de tiempo de
los dos operarios es conocida; pero cuando el producto es grande o de proceso
de elaboracion complicado, es necesario requerir a la simulacidn en la com-
putadora para determinar la dimension optima econamica del amortiguador.

Ninguna simulacion de una linea de produccidn puede estar completa, hasta
2
que la variabilidad de los operarios involucrados sea considerada.

La simulacién por computadora implica adoptar un modelo “Montecarlo o
Random" a un operario humano, y aungue de ninguna manera un operasio sg
puede considerar camo "Random”; hay como evidencia que fos ciclos de tiem-
po largos y conos son basicos, por lo que la simulacion por computadora nos
ayuda a dar una aproximacion cercana, siendo esto hasta ef momento la forma
mas avanzada y certera de aproximarnos a la realidad.
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DISENO DE SISTEMAS ERGONOMICOS



5.1 ASPECTOS GENERALES EN EL DISENO DE SISTEMAS ERGONOMIC QS

Se puede definir el disefo como la actividad de innovacion tecnoldgica y
creativa que se ocupa de la creacién y'o remodelacion de un producto, o un
grupo de ellos, los cuales van a servir de alguna u otra manera al usuario.

Para la realizacién de algun diseno también se debe de tomar en cuenta el
proceso de fabricacidn, el cual debe de ser lo mas sencillo posible.

Un sisterna ergonomico lo podemos definir como la realizacién de una serle
de medidas que tienen como fin, tener una mejora en un producto o proceso
determinado, ya sea para @l trabajador que esta desempenando su labor en un
clento proceso. o para aquellas personas que estan utilizando algln producto.

Para poder utilizar la ergonomia en el diseno de productos y procesos,
necesitamos en primer término, conocer los requerimientos ergonomicos de ios
mismo, una vez que estos requerimienios han sido debidamente anaiizados
procedemos a aplicar las medidas ergondmicas pertinentes.

5.2 APLICACION DE LA ERGONOMIA EN EL DISENO DE UN PRODUCTO

ta utiizacion de la ergonomia en el disefio de nuestro producto, tiene como
abjetivo, llegar a realizar mejoras generales en los asientos utilizados en las
_lanchas rapidas. se plantea la necesidad de corregir problemas que se presen-
tan generalmente en este tipo de lanchas aplicando un sistema de amor-
tiguamiento en los asientos.
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Los principales problemas que se presentan en este tipo de asientos son:

* inseguridad

¢ Incomodidad

* Aigidez

Estos problemas hacen gue se presenten en e! usuario lastimaduras cor-
porales (columna vertebral, pelvis. cintura, etc.) las cuales son ocasionadas
generalmente por el golpeo que existe entre el individuo y el asiento, por no ex-
istir sistemas de amortiguamiento. Cabe mencionar que en ia actualidad no ex-

iste ningln sistema como el que se plantéa en este caso.

5.2.1 Descripcién del sistema propuesto

Dentro de las caracteristicas principales del diseno propuesto, se tiene :

Un sistema de amoriguamiento integrado a los asientos de las lanchas
rapidas. Este sistema estd constituido basicamente por cuatro sistemas inde-
pendiantes que tienen como fin absorver |la energfa en cualquier punto del asten-
to, causada por el constante movimiento vertical (luerzas encontradas }, gque se

"presentan en este tipo de lanchas.

Cada sistema est& constituido por :

- Un resorte: Este se utilizara para absorver 'a enorgiz, o cual se logra
mediante la compreslon de este, esta energia mecdanica no se transforma
en otros tipos de enargia como cator o sonido, en este caso la energia

absorvida volvera a ser liberada en forma de energfa mecanica.

*  Un amortiguador: Esta retrasara la libarecion de la energia que absorve
el resorte, logrando la establlidad del sistema en un tiempo menor.
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*  Sujetador (amortiguador-resorte): Se utilizara uno en cada extremo del
amortiguador, teniendo como finalidad la integracion del resorte con el
amoniguador, para que estos logren trabajar como un sistema amor-
tiguado.

* Sujetador (amortiguador-asiento): Se utilizara en cada extremo del
amortiguador, sirviendo para fijar el sistema de amoniguamiento al asien-
to de la lancha y al piso de ta misma. Para fijar este sistema se utilizan
tornillos de 5/16 " con sus respectivas tuercas y rondanas de presion
(cuatro por cada placa).

*  Perno sujetador: Sirve para sujetar el amortiguador a las bases dsl asien-
to y del piso, este perno debera tener un orificio en cada extremo, en
donde se colocaran unas grapas, evitando con esto que el perno salga
de su posicion de trabajo.

Debldo a la forma de sujetar el amoniguador a los extremos, podrfan presen-
tarse desplazamientos laterales, paralo cua! se colocaran los sistemas de amor-

tiguamlento no alineados (encontrados), como se podra ver en los planos.

5.2.2 Materiales utilizados en la construccién del asiento:

a) Vinll

b) Hule espuma

¢) Fibra de vidrio
7 d') Amohiguador

e} Sujetador amortiguador-resaorie - {Acero 1045)-1
f) Sujetador amortiguador-asiento - (Acero 1045)‘

g) Perno - (Acero 1060)
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h) Tornillo y tuerca - (Acero al carbono, porcentaje carbono 0.10-0.20)
i) Rondana de presion - (Acerc al carbono, porcentaje carbono 0.10-0.20)

i} Resarte helicoidal - {Acero al carbono, aleado al cromo vanadio conlas
siguientes especificaciones:

UNS G&1500,AiSI 6150, ASTM 23141, es de un uso més extenso en
aplicaciones que implican esfuerzos elevados y donde se necesita resis-
tencia a la fatiga y alta durabilidad. Existen dos tipos de enrollado para
los resortes helicoidales, en frio y en caliente.

En este caso se utilizara trabajo en fric debido a que se aplica a materiales
de especificaclones como las anteriormente descritas y en didametros de alambre
de 0.005"a 0.625".

CARACTERISTICAS GENERALES DE RESORTES HELICOIDALES:

Antes de ver las caracteristicas generales de este lipo de resortes veamos en
general o que es un resorte y sus aplicaciones.

Los resortes mecanicos se utilizan en las maquinas o accesorios con et ob-
‘jeto de ejercer fuerzas, proporcionar flexibilidad y almacenar o absorver energia.
En general pueden clasificarse como de alambre, planos, o con formas espe-
ciales, teniendase variaciones en estas divisiones. Los de alambre incluyen a las
helicoidales, sean de alambre de seccion circular o cuadrada, vy se fabrican con
ol fin de resisitir cargas de tension, compresion o torsién.? '

En los resontes helicoldales se presentan esfuerzos cortantes por curvatura,
los cuales se concentran en la parne interna del resorte. El uso de una seccién

‘2 Shigley, Jaseph E., Dissfio en ingenieria mecanica, Mc. Graw Hill. p.p. 467.
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rectangular o cuadrada nc es recomendable para resortes, a Menos gue las
limitaciones de espacio lo hagan necesario. Las formas de alambre especiales
no se fabrican en cantidades tan grandes como las de redondo y carecende la
delafuerza y resistencia de los resortes de alambre de seccion circuiar.

En la actualidad se dispone de muy diversos materiales para el disefo de
resortes, inclusive fos aceros al carbono simples, aleados y resistentes aia cor-
rosién, asi como materiates no ferrasos, como bronce fosforado, laton para resor-
tes, cobre-berilio y divaersas aleacionas de niguel.

Los materiales pueden compararse analizando sus resisiencias a la tension,
que varian en gran escala dependiendo del tamafo del alambre y, en menor

grado, segun la clase de material y la resistencia a la tensién.

Las variaciones en el diametro del alambre y de las espiras de un resorte in-
fluyen en el esfuerzo y la constante det resorte.

Cuando se requiere disefiar un nuevo resorte para cualquier uso, deben de
considerarse los sigulentes puntos:

« El espacio en el que debe adaptarse y operar
+ Valor de las fuerzas y deflexiones que se produciran
e Precision y confiabilildad necesaria
» Tolerancias y variaciones permisibles
» . Condiciones ambientales
'+ Costo

+« Necssidades, espectativas o deseos que deben satisfacerse
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La persona que disenara este tipo de resortes, tomaran en cuenta estos fac-
tores para determinar los valores adecuados para el tamano del alambre, el
nimero de espiras, el diametro ytalongitud libre, el tipo de extremos, y el médulo
del resonte necesarios para satisfacer los requisitos de fuerza y atargamiento de
trabajo.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL AMORTIGUADOR:

E! amortiguador sirve para reducir las amplitudes de la vibracion, es decir,
para amortiguar las vibraciones, lo cual selogra debido a quela friccion se opone
al movimiento en el sentido opuesto a la velocidad.

La friccion puede presentarse comao la resistencia viscosa de los fluidos, como
la resistencia deslizante de los materiales secos en contacto, o como la resisten-
cla interna al corte del flujo plastico de materiales. El material que se utilizd para
el sisterma propuesto, es un dispositiva que emplea la resistencia friccional delos
fluidos para amortiguar las vibraciones.

Este amortiguador fue agregado al sistema con el fin de introducir amor-
tiguamiento hidraulico, mediante la resistencla de un fluido, esta reistencla es
proporcional a la velocidad de la masa M y de signo contrario a la velocidad.

En consecuencia la fuerza de amortiguamiento es

e T T PR

5 — ¢V = — ¢ dx/dt "

S ——

en donde c es la constante de proporcionalidad.
El amortiguador también influye en la transmisibilidad, ya que tanto el resorte

como el amortiguador estan unidos a ia cimentacion, provocandose con esto
una transmisidn de cargas.
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La fuerza del resorte es Kx y la del amortiguador es ¢V = ¢ dx/dt ,por 1o tanto
la resultante de las dos fuerzas es

_‘
F= Kc + ¢ dx/dt

F.sen t* F,sen t

S | B

X
g [‘[_*“—"'_______7_‘_']

-3 t Aroniguador

r—""*—*-*"- Iasaat '—-’-‘:‘i

Los aistantes comerciales de hule y otros materiales no. metdlicos ofrecen
mayores cantidades de amortiguamiento.

Cabe mencionar que el amortiguador utilizado ya existe en el mercado, por
10 que no va a ser necesario su calculo ni fabricacién,
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5.2.3 Célculos
Célculo del resorte utilizado en el sisterna de amortiguamiento.

Considerando gue tenemos una persona de peso standard de 80 Kg y es-
limando que el peso de! asiento es de 15 Kg tenemos un peso total de 95 Kg.
Utilizando un factor de sequridad del 20%, obtenemos que el peso que se utillzard
en los calculos correspondientes serd de 115 Kg.

i |
VF=m*a | .. (1)

O
En donde:
F = fuerza |Nj
m = masa {Kg}
a = aceleracién grav. [m/s?]
F =115 [Kg) *9.81 [mis¥ ......... 2

Como tenemos cuatro resortes, entonces:

F = 2256.3/ 4

F=586407(N] .................. Fuerza ejercida en cada resorte.
Considerando ios diametros sigulentes obtenemos que:

D= 04{M] .uurrne (diamentro del resorte)

d=.004[m) =5/32" ... .. .. ..... (didmetro del alambre)

7o ESTA TESIS B& DEBE
SALR BE 0A  oluiIRTECK



Estos didmetros se estimaron de acuerdo a los existentes en el mercado
nacional.

indice del resone C.

T T
E(C= D/d |1 @)
C =0.4/004 ... ... ... Considerando que el rango de! indice
C=10 .............. del resone debe de estarentre: 6 < C < 12

Calculando el esfuerzo de torsién t.

1::K(B*F"D)/(1l*d3)! ......... (3)

donde:

K = [(4C ~ 1)/ (4C — 4) ] + (0.615/C) l )

st C = 10, tenemos:

K= [{4*10) — 1)}/ ({4 *10) — 4} + (0.615/10)

K = 1,14483

Sustituyendo en (3):

t = 1.14483 (8 * 564.7 * 0.04 ) ; (9* 0.004°)
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t = 1,027'765,737 [Pa]

‘ t = 1,027.765737 [MPa)

.

Deflexion del resorte y.

by = (B*F*D3 Ny /(di Gy |l 5)

De tablas se obtiene un mddulo de rigidez G.

|
PG =731%10% (... ... ........ {anexo 1)
e

sustituyendo:
y = (8" 564.07 *0.04*8)/(0.004° * 73.1%10°%)

y = 0.1234 {m]

y = 12.34 [cm]

Come utilizamos resorte con extremos aplandos y cerrados sabemos que
Nd =2, y considerando que:
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Donde

il

N Numero de espiras activas.
Nt = Numero totat de espiras.
Nd = Numero espiras inactivas.

H

N =10~ 2

; N = 2", .. . .{numero de espiras activas)

Ahora calculamos la longitud cerrada del resorte Le

{Lc:N"d ............. )]
—————e e
te = 10 * 0.004
Lc = 0.04 {m]
—
LLC = 4 [cm}
Longitud total del resorte L\.
[u ¥ -2 P, (8)

“oLt = 12.34cm + 4cm

Lt = 16.34 [cm] l
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Rango de resorteo R.

R = (0.0044*73.110%)/(8*0.04°*8)

I
i

R =(d“*G)/(8"D3'N)J ..........

J

R = 4568.75 [N/m] 1

Esfuerzo ala fluencia Sut.

Sut = A/d"™ i
l- i

Obteniendo A y m del anexo 2:

Sut = 2000/ (0.004" &7 )

Sut = 5029.05 [MPa) l

Esfuerzo al Cone Ssy

Ssy = 0.577 * 5029.05

Ssy

0.577 * Sut

e

il

2901 [MPa)
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Como Ssy >t

2901 [MPa} > 1,027.76 [MPa)

Por lo tanto si se puede utilizar el material escogido.
(Acero ASTM 23141)

Calculando la fuerza maxima Frnax.

Fmax = {Ssy = 4$*d®)/(8"Ks*D) | ......

Donde

{Ks=1+(0.5!0)| .........

i
(- |

Ks =1+ 05/10

Sustituyendo:

Fmax = (2901*10% * $ ~ 0.004% }/ (8 * 1.05 * 0.04)

Fmax = 1735.95 [Kg] l
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Paso def resorte P.

l{F’=(L—2d)/N§ .............. (14)

= (16.34 — (2~ 0.04)}/8

e

| P = 2.0325 [em]

Calculo de tolerancias dal resorte.

- Tolerancia en el diametro exterior.

e — T R

Spring Tolerancia

D index (D/d}| detablas | [mm] usar

d

Bl

e

e e |
0.04 {m] L 0.004 | m]} 10 _i +0.023"| + 058

Se utilizo el anexo 3

Tolerancia en el diametro exterior = 4 + 0.058 cm

= Tolerancia en longitud libre.

Long tong | Espiras! Espiras ToleranciiTolerancip
fibre activa | activas| activas| Usar |Imm/mmji  en
{mm] | [mm] i fimm] tablag imm}

163.4 155.4 8 0.05148;, 0.04 0.016 | 2.6144
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Formulas utilizadas:

Longitud activa L1 a

!, La = long fibre * 2d

La = 163.4 mm * 2(4 mm)

] La = 155.4 (mm)]

Esplras activas por milimitero:

l E/mm = espact/lLa '

e e

E/mm = 8/155.4

[ E/mm = 0.05148 ‘

Tolerancla en milimetros

Tmm = (Tol mm:mm) * {Longitud libre)

Tmm = {0.016) * (163.4 [mm})

Tmm = 2.6144 [mm}

Tolerancla en longltud tibre = 16.34 ¥ 0.216 cm.
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Dado que los calculos fueron realizados para un peso promedio en las per-
sonas de 80 Kg., a continuacion se presentd una tabla en la cual se indica la
deflexion que se va a presentar para personas de menor peso.

Peso Fuerza Fuerza/ Deflexion
(gl {N] Resone femj
40 8941.78 235.44 | 510
50 1177.20 294.25 6.40
60 1412.64 353.16 7.70
70 1648.08 412.02 9.01%

5.2.4 Estimacion de costos

A continuacidon se presenta el costo unitario de cada una de las plezas que
sa utilizaran para la construccion del sistema, obteniendo con esto 8l costo total
del mismo, ylarelacién que tendra con el costo totat de las lanchas con las carac-
taristicas especificadas.

1) Sujetador amortiguador-resorte {acero 1045)
Costodemaquinado .... ... .. ....o.venieninn $ 2,500.00 c/u

Costodelmaterial .. ... ... ... ... ... ........... $ 4,446.00 kg.

Costoporcorte .......... ... ..... i $2,110.00 pfc

Estimando 75 gr. por pieza,

ol costo unftariototalsera: . . ....... ... ... . .. $ 4,943.45
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2) Sujetador amortiguador-asiento (acero 1045)

Costo demaquinado . ........ ...........c..... $ 8,500.00 cfu
Costodeimaterial . .......... .. ... ... .. ... $ 4,446.00 Kg.
Costoporcorte ........ .....oviumnenvnn. .. $2,110.00 p/c

Estimando 350 gr. por pieza,
elcostounitariototal serd: .. .................. $12,166.10

3) Perno sujetador (acero 1060)

Costa de maguinado ......... e $1,000.00 cju
Costodematerial . . ....... ... ... iviriirinennns $ 600.00 p/pza.
El costo unitario totalsera: .................... $ 1,600.00

4) Tornillos, tuecas y rondanas

Costounitariodeltornillo .. ......... ... ....o..... $ 100.00
Costo unitariodelatuerca .. .. .................... $ 50.00
Costo unitariodelarondana . ..................... $ 25.00

5} Costo resorte
Costoporresorte . ................. B . % 3,314.56
6) Coslo amortiguador

Costo por amortiguador .............. o.. e, $40,250.00°
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7) Chavetas (acero recocido)
Costoporunidad . .. ... ... ..., $73.00
B} Costo ensamble de! sistema

Costode ensamble por pieza .................. $1,730.00

Los costos fueron presupuestados para 100 unidades, exeptuando el costo
del amortiguador.
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Costo total del sistema.-

Suletador amoniguador-resone (2 pzas.) .. ....... $9,886.90
Sujetador amortiguador-asiento (2 pzas.) ........ $24,332.20
Perno sujetador (2 pzas.) ....... ... . ... ..., $3,200.00
Tornfllo 8 pzas.y) ....... ... . ... $ 800.00-
Tuerca (BPzas.) . ...t e e $ 400.00
Rondana (8Bpzas.) . ... . ... ... ... $ 200.00
Aesorte (1 P2a: ) .t e $ 3,314,586
Amortiguador {1 pza. ) .. ... . ... ... oL $ 40,250.00
Chaveta{2pzas.). ... . ... .. . . .. i $ 146.00
Costo ensamble .. .. ... .................... $1,730.00

COSTO TOTAL $ B4,239.66

Considerando que cada aslento consta de cuatro sistemas de amortiguamien-
to, y que se aplicaran a cuatro asientos de la lancha, nos da un costo total de
$1'348,154.56 y estimando un costo estandar por lancha de $ 78'123,245.17 ob-
- tenemos que el coslo de Nuesiro sistema representa unicamente el 1.72 % del
costo total de la misma, por lo que el costo del sistema no as signiticativo.
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5.2.5 Planos del disefio propuesto.
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5.2.6 Justificacion de! disefo.

Se convino disenar este sisterna de amortiguamiento debido a cque en fa ac-
tualidad no existe ningtin sistema similar disponible en el mercado, por lo cual
tendria un mercado potencial elevado.

Dentro de las principales ventajas que tiene este sistema son

+» Aplicable en todo tipo de asientos, sin tener que modificar su disefio
original.

+ No se necesilan adaptaciones sofisticadas.

s Elsistema noalterala armonia visual de las lanchas, dado que va cubler-
ta y no es visible para el usuario.

* No se requiere de mantenimiento periddico.

+ No es significativo el precio del sistema en relacién con el précio de la
lancha.

= Ef sisterna hace mas placentero el viaje a! ocupante.
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CONCLUSIONES
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A través de la presente tesis hemos queride dar una perspectiva generdl de
lo que la ergonomia como tal, puede ayudar al trabajador a desempenar sus
labores, asi como consientizar al industrial de la importancia del confort de sus
trabajadores. Proponemostomar al hombre como el elemento basico y principal
en la productividad industrial y tomando esto en consideracién, adecuar las es-
taciones de trabajo a las necesidades ergonémicas del individuo tomando en
cuenta las capacidades ylimitaciones de estos. De esta manera podemos lograr
la maxima efictencia en un sistema productivo.

Podemos decir que conla ergonomia se puede elevar la productividad, sin ta
necesidad de hacer grandes inversiones de capital, esta forma de incrementar
la productividad, es sumamente atractiva para el industrial y al misno tiempo
beneficiara al trabajador, ya que este se desenvolverd en un medio de trabgjo
optimo, abarcando aspectos como medio ambiente, temperatura, colores, ma-
guinas Yy herramienta, controles y paneles, ruido, aslentos, etc. con estas
medidas e trabajador sufrira menos fatiga, tanto fisica como psiquica, dandose
con esto una disminucion en praoblemas que se presentan a largo plazo, como
pérdida de la vista, problemas auditivos, de columna vertebral, etc..

En o que se refiere al disefo de procesos podemos involucrar la ergonomia
pra eliminar los problemas mas comunes en los procesos preductivos, lo cual
se logrard dotando a! trabajador de las harremientas, equipos y controles
adecuados con los que eliminaran los tiempos ociosos.

La importanciade !z interrclacidn delas astaciones de trabajo como pequerios
subslistemas as! como la relacion que existe hombre-maqulna, conyevard a un
mejoramiento del sistema productivo.

Enlo que se refiere a las técnicas ergonémicas aplicadas a los prbductos. el

que obtendra el beneficio serd el propic consumidor, el cual, aunque algunas
veces no se percate del dissfio ergondmico que esta utilizando, si se dara cuen-
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ta que el producte cumple con las caracteristicas necesarias para satisfacer su
funcién de una forma agradable y en muchos casos confortable.
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CONSTANTES FISICAS OE MATERIALES

Modulo oc Modulo e
clashexiod, € ooz, G Bitacion Poon £ spocilon
Matenn Mpsi GPa _Mpa GPa da Posson R/ 3 ee'3  WN/MT3

Aboto Daugas 16 1o [+ X7] LR 430 0018 28 .3

Acarg &) cathan 300 207.0 AR E- 793 $.292 0282 487 6.5
Acoro inoxidably  (18-8) 278 1906 06 730 0.308 0.28D 84 750
Acero mgaet 0.0 2070 ns 791 Q29 0.280 284 76.0
Aluaiia  {diss tas  seaciones) 10.3 710 Ig 262 0.334 0.048 169 268
Bronew Joslorarin Gt 1310 50 ara 0349 0 295 510 80.1
Cobre 17.2 AR L] 85 44.7 0326 0.022 556G B7.3
Cue al terio 180 1240 7.0 483 0.285% 0.297 413 806
Hierro fungduin yns 145 1000 [s4¢] 313 a2 a z60 450 70.6
Inecandt 310 213.0 1.0 75.8 0.280 a.zler 530 833
Lasn 1543 106 0 58 g 0 32a 0309 934 B3 8
Magnesio 6.5 2.8 24 6.5 0350 0.065 112 7.6
Maibdano 480 3310 17 Qg 117.0 0 307 0.368 B36 1000
Mane! 26.0 1790 85 655 0320 0.219 551 85.6
Plata mguaf 185 1270 0 48.3 02322 0.316 %46 A58
Piama 53 385 19 13 0.a25 Oayt taltl 1115
Vigng 67 482 7 186 g.245 6,082 162 354
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CONSTANTES A EMPLEAR PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA

A LA TENSION DE ALGUNOS ACCROS PARA RESOHRTES

Intarvale IVt
de calbros de cabbires Expanciio Constante, A

Matenal 1ty au i Kid P
Alambre parg  cucida  musical (513 0.004-0.250 Q0 10-6835 4§ 146 196 el o]
Alambre revoidde en acorte by 0.020:0.5Q0 05012 01886 119 1880
Alambre estrado dere 1) 0 020-0.500 07012 0 +92 136 1750
Al cromo vanado {a) 0.032-0437 08012 0.167 169 2000
Al_cromo sl [(H] Q063:-0375 1610 0112 202 2000,
(8) La supertice 05 sa, N0 tene doloctds y con biflanio acabisdo lustioso

by Tene una Igera capd, provenenlo oo tratarsenin  terauco. gue debo quitarse antes Jdo aplicar  racubriments

{c) Lo oupericw e3 h=a y brmane,

s meas visitlos

{9} Alambrc rovonuie de cabdad para awongs, tambien pucde oblenorse  recocdo.

{e) Rovendo o Rockwell €39, poro tambien puedo obleaGtse S0 feverur.
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COIL DIAMETER TOLERANCES OF

HELICAL COMPRESSION AND EXTENSION SPRINGS

Wue Jolerances: + mm (in}
Diam., Spring_Index (D/d)
o (i} 4 a ;] 10 12 14 16
02a 005 005 008 010 033 0.15 018
o5 (0 8023 (00023 10 003 (0 003} 10005 {0 006} 0007}
058 0.0% Q.08 010 015 ¢.18 0.20 025
10.023) 40,002} 12.003) Q0 003Y 10 0086) {0007} (0 008) {0 010}
Qpg Q.05 0.10 015 Q.18 023 0.28 0.33
40,035} {0.002) (0 004} {0 0061 (G 007} {0.009) (0.011) 40.013}
130 0.08 013 [8]:) a25 0.30 038 0.43
10.051) {0003 10 005) 40,0073 (0010} 10012} 40 015) A0.017)
1.93 0.10 o.18 0.25% 0.33 a4 0.48 0.52
{0.076) 10 00) {0 007) AQ 0103 10 013) [0 016) {0.019) {0.021)
290 0.15 0.23 0.33 0.6 053 084 0.74
RURAEY) 40006) {0 009y 10013y {0.018) {0021} {0.035) 40.928)
434 020 0.30 043 058 an 0.84 097
(©171) 10.008) 10.012) 10.017} 0023y {0028) | .{0.033) -{0.038)
6.35 0.28 0.38 053 0.7 0% .07 1.24
10 2501 40011 H015) (0,021} (0.028) (0035} {0.032) {0.049)
9.53 g4t 0.91 0.66 0.4 1.7 1.37 1.63
40.375) 10016} 10.020} {0.026}) {0.037) (0.046) {0054y | (0.084y
12.70 0.53 076 1.02 1.57 203 2.54 3.18
{0 500) 40.021) 10.020) {0,040} 10.062) 10.080) } (8.100) {0125} |
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FREE LENGTH TOLERANCE OF SQUARED
AND GROUND HELICAL COMPRESSION SPRINGS

Numbor ot Tolerances: + mm/mm_{infin} of Freg lenght
Actve cos Spring Index {D/d)
pot_mn_{n) a 5 8 10 12 14 16
0.02 Q.00 0.0n Q012 0.013 oms 0.016 a.016
_{0S5)
.04 0.011 0013 0015 0.016 0017 0018 o.mg
KN
0.08 0.012 0.015 0.017 0.0t9 0.020 0.022 0.023
{24
0.20 0.016 0.018 002 0.029 0.024 0.026 8.027
)
a.30 0019 0.022 0.024 0.026 0.028 0.030 0.032
{8)
0.50 0.621 0.024 0.027 Q030 0032 0.034 0.036
3
a.60 0.022 doze 0028 00232 0.034 0.036 0.038
_(36§
0.80 0.023 a.gp27 0.0 0.034 0.03G6 a.038 '0.040
{20)

For spong jess than 2.7 mm (0.500 ) lony, use¢ the Iolcrance or 127 mm (0.500 ).
For closed emds nol ground, muuply above values hy 1.7,
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