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ERGONOMIA.
UN CAMPO DE INCURSION

PARA LOS ADMINISTRADORES.

"CALIDAD DE VIDA EN EL

TRABAJO"

OBJETIVO: El presente trabajo busca brindar una visién de los
conceptos basicos, que un administrador debe conocer sobre la
Ergonomia para poder aplicarla en el ambiente laboral, buscando
con elio un incremento en la eficiencia y sobre todo, una mejor

calidad de vida en el trabajo.

HIPGTESIS: Si los administradores identifican los elementos
que iInciden fisicamente en e! desarrollo deil trabajo y logra
adaptarlos al hombre, entonces no solo obtendremos una mayor
praduc.eividad, sino ademas una mejor calidad de vida en el

trabajo,



ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN ACTUALMENTE EN EL

AMBITO LABORAL:

t.~ El ser humano es considerado una extension de las
maquinas, por lo que debe ser el humano mismo quien debe
adaptarse a los requerimientos de estas,

2.- En ocasiones ee busca soluctonar los problemas de la
adaptacién del hombre a la mégquina utilizando solo criterios
antropometricos,

3.~ Se ha considerado que el organismo humano tiene una
capacidad de adaptabilidaa que le permiten sobrevivir en
cualquier ambiente laboral.

4.- En la mayoria de las sfituaciones al tratar de resolver un
problema ergonomico:-se emplea un solo tipo de vision, ya sea de
ingenieria, psicologia, medicina, etc. Lo que da como resultado
una solucisn muy timitada,

5.— A la ergonomia se le a considerado solo como una "moda*,

6.~ En muchas ocasiones 108 administradores deseamos
incursionar en algunos campos de la actividad humana sin contar
con la preparacion tégnica adecuada.

7.- En la actualidad en ﬁu.stro pais no existe interés muy

grande por desarrollar la ergonomia.



INTRODUCCION.

En la precipitada carrera por lograr el liderazgo econémico
las empresas han creado maquinas coda dia mas sofisticadas y
rapidas en busqueda de mejorar la produccien, pero en este
vertiginoso avance nos hemos enfocado en lo urgente olvidandos
de 1o importante, el hombre mismo, ya que muchos de dichos
sistemas que incrementa la produccion en forma impresionante han
afectado esferas de la vida del ser humano, al grado tal que,
algunas de wesas afectaciones resultan en lesiones muy
significativas o hasta en la muerte.

Por lo anterior, resulta 1mportante @i que los responsables
de la coreacién de sistemas o instrumentos ademiés de poseer
conocimientos sobre el Area que trabajen y grandes principios de
ética, conozcan una "reciente rama” de la ciencia. Nos referimos
a la Ergonomia.

Resulta interesante que al adentrarnos al campo de la
ergonomia, descubramos que tiene sus origenes en las teortas
administrativas de Taylor b4 Fayol principalmente y, que en la
uctual'idud sean otras disciplinas las que incursionen en el
estudio de esta ciencia. Ya que gran parte de los profesores y
estudiosos de la ergonomia proceden de muy diferentes areas como
son la medicina, psicologia, antropologia, argquitectura y la
ingenieria Esto se debe a que la ergonomia se relaciona

estrechamente con las disciplinas que tengan dentro de su objeto



de estudio el medio ambiente laboral del hombre ¥, sin embargo,
a la fecha los administradores no hemos incursionado de forma
importante en esta srea.

Como se ha mencionado, la administracisén se ha mantenido un
poco al margen de el estudio de la ergonomia y lamentablemente
nuestra Nacién también, por 1o que este pequeific esfuerzo solo
busca @1 aproximar esta nueva ciencia ai Ambito de nuestra vida
profesional y despertar en los administradores el interés de
participar en forwa interdiciplinaria con los ingenieros,
psicdélogos y otras profesiones que estudian dicha disciplina en
la busqueda de una mejor calidad de vida para todos.

Cuando hacemos referencia a la palabra Ergonomia, wmuy
comunmente lLa gente ia relaciona con economia, biologia, o en
definitiva nos dice que no sabe a lo que nos referimos, por ello
resulta 1mportante el conocer el séignificado de ergonomia.

La Ergonomia etimolégicamente hablando proviene de los
vocablos latinos:

Ergon: Tt:abajo.

Nomos: Leyes.

De lo anterior podemos decir que Ergonomia significa “Las
leyes que rigen al trabajo*, y ha sido objeto de estudio de las
mas diversas disciplinas cCOm© Veremos mos adelante, Yy

parafraceando un poco a mi1 profesor dairemos que:

“La Ergonomia es tener un poco de conocimientos de biologia,
un poco de ingenieria, un poco de varias disciplinas y un gran

talento para combinaria todas”.



En la anterior concepcién podemos vislumbrar 1la gran
semejanza que guarda con la administracion, ya que para poder
obtener avances en esta disciplina se debe de tener una gran
colaboracién entre todas las areas.

Sin embargo, e! avanzar mas sin recordar el significado
etimolédgico de la administraciéen no resultaria apropiado por lo
que tomando los vocablos latinos encontramos quet

Ad: Para.

Ministrare: Servir.

Por lo que podemos deducir que el objetivo fundamental de la
Administracién es el Servicio,

Y para lograr el administrador cumplir con este fin debe de
contar con tres facultades basicas que soni

La habilidad técnica.

La habilidad humana,

La habilidad conceptual.

En base a lo anterior podemos discernir, que al
administrador t.iphe de encontirarse capacitado de manera solida en
los campos que desee incursionar. Comunmente se dice que un
"administrador es un conocedor de todo y sabio de nada*, y esta
idea cambiara en la medida que nos preparemos @ interactuemos con
el mundo dandonos a conocer a traves de Servicios de alto
protfesionalismo que satisfagan las necesidades del hombre y
guardando siempre un gran respeto por el medio ambiente, ya que
en nuestra profesioén unc de Nuestros compromisos es el de mirar
siempre al futuro para no heredar problemas a nuestros sucesores,

ni afectar a nuestros contemporaneos, por 1o que: Al apiicar la



ergonomia, se debe buscar adaptar el medio de trabajo al hombdre,
8in deteriorar su entorno, para lograr prestar un servicio al
hombre de forma eficiente y buscar brindarle a nuestros
contemporaneos una mejor calldad de vida en el trabajo y una

me jor perspectiva del futuro a nuUestros suUCesores.



PRIMERA PARTE

1.-BREVE HISTORIA DE LA ERGONOMiA

Inicialmente la ergonomia (que aun no se denominaba de esta
forma) se desarrolio dentro del contexto ae las teorias cléasicas
de la administracién (Taylorismo y Fayolismo), y por ello, se
refiris¢ inicialmente a 1a descripcion del trabajo en un contexto
marcadamente Taylorista.

MAs adelante, se le relaciono fuertemente con la ingenieria
industrial tconjuncién de la (ngenieria y la administracién),
para buscar una solucién a la administracién de la fuerza de
trabajo desde una perspectiva i1ngenteril, 10 que ocasionoc seguir
déndole una tendencia muy marcada a tendencias Tayloristas e
identificandola como una tecnica de la xng;nxorxu. a la que
incluso se le llamo "ingenieria humana“.

Posteriormente existieron muchos i1ntentos por 1iniciar la
vinculacién del hombre con su medio ambiente laboral, y uno de
los intentos mas significativos, aparece a ia par de muchos otros
descubrimientos con un acontecimiento que marco un giro en la
historia mundiai, nos referimos a 1a Frimera Guerra Mundial. Los
trabajadores de las fabricas de municiones eran importantes para
dar un rumbo decisorio a la guerra, sin embargo, el buscar
obtener una produccién de armas tan grandes represento grandes
contratiempos. En el afan de resclver algunos de estos problemas

se fundo en 1915 la Health of Munitions Workers Committee, la



cual contaba con algunos investigadores con entrenamiento en
fislologia y psicologtla. Al concliuir la guerra, este comite fue
reconstituido como el Industrial Fatigue Research Board (IFRB),
con el fin de 1nvestigar los problemas de fatiga en la {ndustria,
y, entre otros varios objetivos, el investigar las condiciones
generales del empleoc en la 1industria, particularmente en lo
concerniente a la preservacién de la salud entre los trabajadores
y la eficiencia 1industrial. Adicional a ello, se realizaron
estudios sobre el tocar musica mientras se trabajaba,
ttuminacién, calefaccion, etc.

Como podré& notarse hasta el momento, gran parte de la
atencion se encuentra colocada sobre la produccién unicamente.

Al inicial la Segunda Guerra Mundial, el desarrollo de la
itndustria militar fue 1mpresionante (de los descubrimientos de
esta guerra se desprenden también grandes avances, pero es una
lastima que la humanidad tuviera que pagar un precio tan elevado
por ellos}), el equipo militar se volvia mas sofisticado dia con
dia, pero debido a que ei manejo de los instrumentos bélicos era
cado dia mas complicado y a ello le sumamos las condiciones de
tension propios de @1 combate, es posible imaginar e! porque la
mayoria de los combatientes que poseian un arsenal tan avanzado
para su ttempo no Lo aprovechaban al maximo y peor aun, cometian
errores que muchas veces resultaban fatales.

Debido a elto @1 Almirantazgo inglés celebro una reunisn el
12 de julio de 1949, y, poco después, @l 16 de febrero de 1950
@l nombre de ergonomia es concebido por el psicélogo ingiés

K.F.H. Murrell y un grupo de profesionales constituidos por



médicos, ingenieros, psicelogos, etc., quienes constituysron la
Ergonomics Research Society, en Londres.

En este momento la palabra ergonomia se forma con los
terminos griegos ergon: trabajo y nomos:ieyes naturales. Por lo
que en su concepcién final se considero como las leyes que rigen
al trabaio.

Han transcurrido mas de 4 décadas, desde que fue acufiado
propiamente el nombre de Ergonomia, pero, a la fecha no existe
aun, una conciencia clara sobre e! verdadero objetivo que debe
perseguir esta, ya que, se continua comprendiendo ai trabajo en
su acepcién mecénica, 'rolagando en el factor humano sus
acepciones psicolégicas y soctales, por lo que, en vez de
resolver un problema, solo lo disfraza y en algunas ocasiones,
lo agrava.

La Ergonomia, deberia formar parte del curriculum de toda
aquellas ciencias que en alguna forma incliuyen dentro de su
objeto de estudio al trabajo.

Ala fech;. encontramos que en América Latina, la ergonomia
se desarrolla basicamente en las carreras de disefio industrial,
¥, con menor frecuencia en las carreras de psicologia, ingeniersa
tndustraial, arquitectura, diseho gradfico y de interiores. En este
punte es importante sefalar que no obstante la importancia que
reviste el conocimiento de dicha materia para los
administradores, esta sclo se menciona de forma fugas en las
diferentes materias que se imparten.

Dentro de este mismo rubro, asombra que apesar que la

ergonomia surgi{sé originalmente de las teortas administrativas



{Taylor y Fayol), sean otras las disciplinas como la

antropologta, la medicina, le psicologia, la arquitectura y la

ingenieria, las que aporten profesores de ergonomia.
En la actualidad, existen en Mexico aiternativas que brindan

la oportunidad de profundizar en el estudio de la ergonomia,

ejemplo: Los Posgrados en disefho induetriai de la UNAM, la

Maestria de Desarrollo de Producto de la UAM unidad

Atzcapotzalco y la Maestria en factores humanos de la misma

Universidad, pero en su unidad Xochimilco,

10



2,- CONDICIONES DE TRABAJO QUE ENCONTRAMOS EN

LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Se ha considerado a la Revolucion lndustrial como un gran
"salto” en la historia de la humanidad por el gran numero de
innovaciones técnicas y por ser propiamente llamado, el arranque
de la civilizacién moderna®, por lo anterior es jinnegable la
{mportancia de esta etapa en la historia humana, pero pocas
occasiones tocamos el punto de cuales fueron las condiciones de
trabajo que predominaron en esa epoca.

En las subsecuentes liineas Bse buscara dar una breve
descripcion de el ambiente laboral de la revolucidén industrial.

El los albores de la revolucién industrial se pueden ubicar
en 1776, con ta invencion de ia maquina de vapor de James Watt
y su posterior aplicacién a la produccién, asi mismo una nueva
concepcion de el trabajo vino a modificar en aproximadamente un
siglo los aspectos econémicos, polsticos y sociales en una forma
tan vertiginosa que los cambios fueron mayores que los
acontecidos en el milenio anterior,

La revoiucion industrial da inicio en lnglaterra y pronto
se extendié por el mundo civilizado, y podemos dividir a la
revolucién industrial en dos Apocas perfectamente diferenciadass:

De 1780 a 1860 podemos consideraria como la ia, revolucién
industrial, tambien conocida como la revoiucion del carben y el

hierro.

1



De 1860 a 1914 se le considera como la 2a. revolucién
industrial, también llamada como la revolucion del acero y la
electricidad.

Como podemos ver existen fechas que nos marcan
perfectamente la aparicién de i10s acontecimientos que marcan el
inicio de la revolucién industrial, pese a ello, poco se menciona
sobre las condiciones de vida en el trabajo que predominaban en
esos tiempos y, al buscar un poco tenemos que:

En 17689 la Revolucion Francesa promulga (os principios de
“lgualdad, Libertad y Fraternidad" y en 1791 se promulga la Ley
Chapelier, que ordena ia aboltcasn de los gremios vy
corporaciones, ya que las regulacicnes que en estos se
establecian al trabajo, produccién y comercializacion se
consi{deraban como limitantes al ejercicio de la libertad.

Pero, dichos postulados de esta revolucisén no se logran
concretizar y finalizan en una realidad que algunos escritores
mencionaron como: “"La ilibertad de moriree de hambre*, o, que el
patrén tenia la libertad de ofrecer trabajo en las condiciones
y con el salario que el considerara pertinentes o de reducir el
salario y, el trabajador tenia la "libertad" de aceptar o
marcharse.

Las maquinas no se emplearon unicamente para aumentar la
produccisn, sino que ademas se i1nicilo una explotacién realmente
indigna del hombre por e! hombre, donde encontramos condiciones
de vida en el trabajo que en la actualidad nos parecen casi
imposibles de aceptar.

Dentro de este periodo encontramos que el otrora orgulloso

12



artesano que dominaba una tecnica se encuentra inmerso en un
procesc en @l cual es solo un eslabén mas de una larga cadena
empleada pare obtener un articulec, por lo que en este momento es
la tecnica la que domina al obrero. Las maquinas “disenadae" en
este periodo no buscaban la comodidad del obrero, en realidad
nisiquiera se habian considerado la participacion del ser humano
en su proceso, y s0lo se buscaban resultados.

Las condiciones de vida que imperan son deplorables, ya que
no satisfechos los patronos con las condiciones de vida que daban
a los trabajadores, dirigen su mirada & una tuerza de trabajo mas
décil y menos cara, hablamos de las mujeres y los nifios, a estos
ultimos se les contrataban desde los 7 ahos y se le obligaba a
obedecer, inclusc a fuerza de Jatigo. Incluso sus jornadas de
trabajo eran i1nhumanae, ya que se trataban de jornadas de 12
horas, por lo que incluso en Lancashjer existisa una tradicién
popular que menclona que aen ese lugar “las camas nunca se
enfrian*, ya que los nifios que trabajaban de dia, llegaban a
sustituir en la cama a las brigadas de noche.

En este punto es importante aclarar que en esta época el
simple hecho de silbar, chariar, pararse del banco de trabajo o
lo imperdonable, peinarse antes de concluir ia jornada laboral
(1) cagsugnba severamente, y algo resaltante, si algun padre
“distrata® a su hijo para tratar de educarlo, podia perder su
trabajo en ese mismo instante. La alfabetizacion era considerada
como una verdadera amenaza, incluso ee le llega a mencionar como
el "peligroso arte” de la escritura y el calculo, arte excluasivo

de las clases dominantes.
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La calidad de vida que se tenia era deplorable, ya que los
obreros vivian en unas especies de cuevas, las cuales eran morada
de ratas y alimafias, eran lugares obscuros y fétidos donde se
apihaban grandes cantidades de personas (indistintamente hombres,
mujeres y nifios) y, donde su mundo se reducia de la fabrica a un
cuarto obscuro.

Resultaria irénico el tratar de hablar sobre la preocupacién
de adaptar los sistemas O las maquinas a los hombres, en una
época donde la ceguera es8 tal que incluso se premiaba a las
personas que explotaban a los nifios en las tabricas ya que se
pensaba que aprovechaban una importante fuente de trabajo y que
los alejaban de los vicios. Tal es el caso del coronel Humphys
al que el Congreso de Conneticut exento de {0 afios de pagar
impuestos.

De tal suerte podemos deducir que de haber existido
conocimiento sobre la ergonomia en dicha epoca, hubiera sido
ignorada o, simplemente empleada para obtener wuna mayor
preodauccion l\l’l‘ existir un verdadero compromiso por mejorar la

calidad de vida de los trabajadores.

14



3.- LA EVOLUCION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN D0S
DE LOS ENFOQUES DE LA ADMINISTRACION. EN LA TEORfA
CLASICA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA DE TAYLOR Y LA
TEOR{A CLASICA DE LA ADMINISTRACION DE FAYOL. Y, LA

TEOR{A DE LAS RELACIONES HUMANAS DE MAYO,

Las proximas iineas no tiene como objetivo el realizar un
anadlisis exhaustivo de las corrientes administrativas arriba
mencionadas, sine el brindar una perspectiva sobre como
infiuyeron en su tiempo y de que manera han sido aplicadas a el
estudio de la ergonomlia.

La paternidad de la administracién ha sido compartida por
dos hombres que en diferente forma y, en distintos palses han
contribuido al nacimiento de la administracién y por afadidura,
al nacimiento de la ergonomia.

En la larga sucesién de mejoras que rapidamente ce daban a las
maquinas por parte de 108 ingenieros para mejorar la produccién
e] trabajo humanoc fue concebido como una simple extencién de la
maquina. Es en este ambiente donde surgen las aportaciones de
Taylor y Fayol, misma que mas adelante inician el estudio de la
ingenieria industrial y la administracion y, mas adelante, de la

ergonomia.
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Frederick W. Taylor.

31 logrAramos situarnos por un momento en 1o0s inicios del
siglo XX en la Midvale Steel Company o en la Bethlehem Steel
Company, posiblemente nos habriamos encontrado con un hombre que
habia introducido importantes cambios en el béishoi, que habia
creado un método que alargaba tres veces la vida de las
herramientas de corte y que habia escrito el libro " Principios
de la administracién cientifica ". Ese hombre de aspecto agil y
de lentes que observa con detenimiento a 108 cbreros es Frederick
Taylor.

Taylor quien iniciara como obrero y a base de trabajo y un
curso de ingenieria iogro ei puesto de ingeniero jefe en la
Hidvale, era una persona que nunca holgazancaba y se aseguraba
de que nadie lo hiciera. Se apasionaba con la eficiencia, al
grado que angustiaba a sus amigos al dibujar los &ngulos de cada
uno de sus golpes al jugar cricket o, a! contar sus pasocs para
caminar.

Uno de los trabajos mas recordados de Taylor tuvo lugar en
1699 cuando Taylor convencio a un trabajador liamado Schmidt para
poner en practica un nuevo método sobre el manejo de lingotes de
hierro y, acompahado de un asistente que ya tenila conocia el
método, Taylor da las siguientes instrucciones a Schimedt.

~ Bien, &1 ustea es un hombre de alto precio, se comportara
exactamente como esta persona le dira; masana mismo, del alba al
ocaso. Cuando le diga que recoja un lingote y camine, usted lo
recoge y camina, y cuando le diga que se siente y descanse, usted

se sienta. Usted hara eso exactamente durante todo el dia. Y lo

16



que es més, sin discutir. Comprende usted?. Cuando este hombre
le diga que camine, usted camina; y cuando le diga que se siente,
usted se sienta, y nada de responderle. Ahora, usted viene a
trabajar aqui mafara en la mahana, y antes de que llegue la noche
yo sabré si en realidad es usted un hombre de alto precio o no®.1

En base a lo anterior podemos deducir que un * hombre de
alto precio” como lo llamo Taylor se referia a la percepcién
economica que deberia percibir por su trabajo. En el ejenplo
anterior el Sr. Schimedt incremento su salario de 1.15 a 1.85
dolares (un aumento ligeramente superior al 60 %). Sin embargo,
su produccién se incremento cerca de un 400 %, ya que al inicio
su capacidad de carga era de 12.5 toneladas por dia y, con el
método se incremento a 47 toneladas. Obviamente el aumento de
salario no se retacionaba en lo absoluto con su productividad.
Ademés para Tallo el tipo de individuos idénecs para esta tarea
deberian de tener una mentaiidad muy proxima a la de un buey.

Algo que cabe resaltar es que Taylor llamo al estudio
anterior * la ciencia de cargar lingotes de hierro* y, llamaria
a sus deméds estudios de forma similar anteponiendo siempre la
patabra “ciencia*.

A estos estudios que el denomino “clencia” se le conoce como
" Estudios de Tiempos y Movimientos *. Donde el trabajador no es
mas qd. una extensién de la magquina y de los sistemas.

Taylor logro otras aportaciones que  aunque muy
rudimentarias, son e! inicio de una busqueda por organizar, tales

como?
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La seleccién del personal.
Salarios incentivos.
Organizacien funcional

Separacién del trabajo intelectual del trabajo fisico.

Henry Fayol.

Mientras tanto, en otra parte del mundo, para ser mas
exactoe en Francia, de haber visitado la oficinas ejecutivas de
una gran mina de carbén al rededor de 1910, factiblemente nos
hubié¢semos encontrado con Henri Fayol, quien ocupaba el puesto
de direccion de administracién, sin embargo, a diferencia de
Taylor, este lo hacia desde ta soledad de su escritoerio, buscaba
las claves para lograr una administracién efectiva.

Como se ha mencionado, Fayol comparte la paternidad de la
administracisén junto con Taylor, sin embargo, Fayol concibe a ia
empresa como un “cuerpo social*, el cual se encuentra formado de
seis funciones principales: técnica (produccién), comercial
tcompra, venta o intercambio), financiera tobtencion Yy
utilizacién de capital), de seguridad (protecciédn de la propiedad
y las personas}, de contabilidad (incluyendo estadisticas) y de
administracién {planeacién, organizacién, direccion, coordinacion
y control). La ultima de estas funciones fue una innovacién
dentro de su tiempo.

Su estudio dista mucho de las propuestas de Taylor, ya que
Fayol no trato de llamar a sus propuestas "ctencias”, sino que

las nombra "principios”, de los cuales lista 14:
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1.- Division del trabajo.
2.~ Autoridad.
3.~ Disciplina.
4.~ Unidad de mando.
$.- Unidaa de direccioén.
6.~ Subordinacién del interés individual al interés general.
7.- Remuneracion del personal.
8.~ Centralizacién.
9.~ Jerarquia.
10.-~ Orden.
1.~ equidad.
12.~ Estabilidad en ja conservacién del personal.
13.- lniciativa,
14,~ Espiritu de equipo,
fLos anteriores principios 8soio se les enuncia debido a que
el objetivo no es realizar un andiisis de los mismos, sino el de
conocer las propuestas de Fayol).
De esta forma Fayol, iniciaba una corriente que darta :nicio
a la creaciétn de l[a administracién como una discipiina
independiente, y algo mas, a pesar de no liberarse aun de las
tendencias propias de su tiempo, ya vislumbra la importancia del
factor humano dentro de las empresas y habla sobre espiritu de
grupo,'ds inicfativa, etc. Ademds, dehemos recordar que es Fayol
quien busca que se impartan materias de admintstracion en la
escala y menciono que ia capacidad administrativa técnica debe

adquirirse primero en e! aula y despues en el taller.

12



Elton Mayo.

Finalmente, avanzado un poco mas, hacia 1920 encontrariamos
en una planta textil de Philadelphia una escena radicalmente
distinta a la de Taylor, ya que nos encontrariamos a una
enfermera o un investigador escuchando atenta y cordialmente a
los obreros sobre sus problemas de trabajo. Esta escena se debe
& que con anterioridad se hablan realizado estudios estilo Taylor
y no habian logrado mejorar ni Jla productividad ni en la moral
tla rotacién del personal era de un 250 % en e! cuarto de hilado
comparado con e! 5 o 6 % de otros departamentos), por lo que
entra a escena un Austriaco profesor de la Univeraidad de
Penngylvania, nos referimos a Elton Mayo, quien es considerado
el fundador de las relaciones humanas.

En este primer estudio mayo recomienda camas para el
descanso de los trabajadores y periodos de descanso y, con estas
medidas la rotacién disminuyo y la productividad aumento, sin
embargo mayo no compendio ta verdadera causa sino hasta que paso
a formar parte del equipo de la Universidad de Harvard y en un
estudio en la Wenster Electric logro concretizar su idea acerca
de que 1los obreros no son solo seres econdémicos (visién
Tayloristal), sino que ademds son seres sociales.

En @l menciondado estudio, Mayo tomo un grupo de obreras que
habian acordado servir como “conejillas de indias“ e inicio su
estudio modificando diversas condiciones de trabajo tales como,
iluminacién, dias de trabajo mas cortos, semanas wmas cortas,
descanso a media mafana para tomar algo, pequefios descansos, etc.

Sin embargo al retirar todas estas caracteristicas y regresar a
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las condiciones originales se asombraron al descubrir que la
moral era mas alta que nunca 10 mismo que ia productividad, fue
entonces cuando noto que existia algo mas que determinaba el
comportamiento de los individuos en el trabajo y fue entonces
cuando compend{o que los seres humanos eran en gran medida seres
sociales, y con elio, tnicio una nueva corriente de la
administracion,

En las lineas anteriores pudimos vislumbrar como fue el
origen de la aaministracion y trese deo sus corrientes. En el
momento en que hablamos de ZErgonomia, debemos indudablemente
conocer las anteriores teorias si buscamos aplicarlas en una
forma integral y de esa forma evitar una visién limitada de los
problemas reales que afectan al ser humano, ya que si tratamos
de ver al! ser humano desde una sola perspectiva seguramente nos
perderemcs en el “hombre econcmico de Taylor" y, con ello, lejos

de brindar una respuesta cCrearemos mayores problemas.
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4,- UN ENFOQUE DE LA CALIDAD DE VIDA EN EL TRABAJO.

Este enfoque no resulta novedoso, sin embargo, cabe destacar
que a! momento de referirnos a la CALIDAD DE VIDA EN EL TRABAJO,
NO hacemos unicamente alusién a la vida del trabajador apartir
del momento que atraviesa el umbral de la puerta de la fuente de
trabajo hacia e! interior y, nos olvidamos de el en el momento
en que abandona su trabajo. No, este concepto abarca mucho mas
que solo parte de la vida del trabajador, busca mirar al futuro
y ofrecer una perspectiva mejor para un futuro que en la mayoria
de los casos, ni el mismo trabajador ha previsto. Lo anterior no
implica que se busque involucrarse en la vida intima ni tomar
decisiones por el trabajaaor, se trata de buscar otorgarle una
mejor forma de vida y que en un futuro no tenga repercusiones por
haber laborado en nuestra empresa.

Cuantas veces nhos encontramos en el campo laboral con
situaciones que resultan simplemente absurdas. baste como ejemplo
los aparatos ;:nulogxcns que empleaba hace alguros ahos una
conmpafiia Teléfonos que opera en México. Dichos aparatos procedian
de un pais europec y fueron impiantados en nuestro pals con un
gran orgullo de poseer tecnologia de punta, sin embargo non
encontramos que al! encontrarse instalados presentaban un sin
numero de probiemas:

1.- Los controles en muchas de las situaciones resultaban
simplemente i1nalcanzable para las operadoras. (recordemos que la

altura promedioc de nuestras compatriotas se encuentra por abajo
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del promedio de las europeas)

2.- E]l equipo resultaba sumamente pesado e incémodo.

J.- Debido a 108 requerimientos del equipo la sala donde se
encontraba era sumamente frica.

4.- Las sillas resultaban inapropiadas, ya que para alcanzar
los controles eran altas y las piernas de las operadoras quedaban
suspendidas en el aire.

5.- Existian unos sonidos I|lamados “repiques® (aun no
eliminados en los equipos nuevos) que causa desde pequehos
problemas acusticos hasta traumatismos acusticos totales, es
decir anacucia.

6.~ En la busqueda de optimizar espacio en el disefio logro
unicamente una ascinacion tal que resultaba tmposible moverse con
libertad, ya que se tenia a la compafiera a escasos centimetros
de el hombro.

7.- La luz que se empleaba era ineficiente.

Podriamos continuar mencionando caracteristicas de dicho
equipo, sin embargo no es el objetivo, baste mencionar que entre
otros i0s problemas que surglan erans

1.- Enfermedades de los oidos que iban desde la hiper acucia,
la anacucia o ia hipo acucta.

2.; Enfermedades de la garganta.

3.- Resfriados constantes.

4.~ Y uno de los mas importantes y que no se quedaba en la
oficina de teléfonos, 1a neurosis.

Todo lo anterior tiene como objetivo el visiumbrar la
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importancia que tiene el buscar adaptar el equipo al personal y
no a la inversa.

La Calidad de Vida en el Trabajoe, busca dar un lugar de
trabajo adecuado a las necesidades de el cuerpo humano, el
otorgar ealarios que cumplan con las necesidades de los
trabajadores, es decir salarios para vivir y no para sobrevivir,
el brindar un trabajo que sea fuente de realizacién y no una
necesidad, @l crear un compromiso con su personal y comunidad de
que en un futuro no alterara o diesmara su vida, el evitar los
accidente y prevenir ias enfermedades y e} compromiso real de ser
una fuente de desarrollo para las personas que directa o
indirectamente ee ven influenciadas por ta empresa. Tedo lo
anterior es una vieion de la responsabilidad que se tiene al
buecar brindar una mejor calidad de vida en caso contrario noa
encontrariamos con un caso similar al de una operadora gue al
finalizar su jornada de trabajo debe trasiadarse a su hogar que
esta a varias horas del trabajo, al! llegar debe preparar una
comida frugal y comienza a preccuparse por la compra de Utiles
escolares ya que su salario no alcanzara, mas, al llegar los
hijos ya se encuentra en un estado que la cabeza le quiere
estalla y de cualquier cosa le molesta, piensa que la tnica
ventaja es que no puede gritar pues esta afonica después de un
dia de trabajo y le duele el cuello por haber traido todo el dia
su equipo y, a la vuelta de algunos ahos ya nc se preocupa por
el ruido que hacen los nifios al llegar pues ya no los escucha,
se ha quedado sorda.

El ejemplo anterfior puede parecer un poco exagerado, pero
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para las personas que han tenido contacto con este tipo de
trabajador le parecer& una historia comun y lo mas critico, una
historia actual.

Por ello resulta no solo importante sino prioritario que los
administradores tengan nociones eobre esta nueva disciplina que
es8 la ergonomia, con el fin de brindar una mejor Calidad de Vida
en el Trabajo, buscando integrar todos sus conocimientos y a las
diforcﬁtes disciplinae que en forma conjunta pueden lograr un
gran avance que se encuentran desde @1 mejoramiento de los
procesos productivos hasta el mejoramiento de las condiciones
para la educacioen y la torma de vida.

La Calidad de Vida en el Trabajo comprende al trabajador
como una unidad Bio/Psico/Social y por wello le resulta
prioritario cuidar todos sus aspectos en la medida de lo posible
ino se interfiere en procesos personales ni afectivos). Y una
correcta aplicacién de la ergonomia lograra grandes avance y
ademés de una mejora de produccion una mejor vida para los

trabajadores.

NOTAS:

1 SCIENTIFIC MANAGEMENT: THE PRINCIPLE3 OF SCIENTIFIC

MANAGEMENT. TAYLOR Frederick. New York. Harper & Brother.:.

1947. pp. AD-46.
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SEGUNDA PARTE: LOS SERES HUMANOS,

UNIDADES BIO/PSICO/SOCIALES.

5.~ LAS TRES ESFERAS DEL SER HUMANO:

Cuando hacemos alusisn al ser humano resulta imposible
pensar que actua de forma fdéntica en todas las situaciones que
se le presenten en la vida, es decir, Que actuen en forma similar
a una maquina. El ser humano tiene sentimientos, perspectivas y
reacoiona de forma distinta a cada situacien, s1 bien tiene
patrones de reaccién bien definidos, la reaccién que dard a un
estimulo “x" puede variar dependiendo de su situacion, momento
o simplemente de su estado de animo.

Sin embargo el decir que el ser humano es impredecible y no
tiene factores que fueran comunes a todos los seres humanos nNos
dejaria en un gran l;mbo, por lo que podemos mencionar que el ser
humano es una conjuncién de factores que los integran y que
tratamos de dividirios en tres tipos:

Biolégicos/Peicolégicos/Sociales, comprendiendo que no se
trata de factores aislados uno de otro, sino que se trata de
elementos que interaccionan en forma total y no se puede decir
que uno solo de ellos se encuentra por encima de los otros dos.

Debido a ello resultara sumamente conveniente el revisa;
rapidamente tres premisas basicas de la Teoria de sistemas:

"a) Los sigtemas existen dentro de otros sistemas. Las
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moléculas existen dentro de células, las células dentro de
tejidos, los tejidos dentro de organos, los érganos dentro de los
organismos, los organismos dentro de las colonias, las colonias
dentro de 1tas culturas nutrientes, las culturas dentro de
conjuntos mayores de culturas, y asi sucesivamente.

b) Los sistemas son abiertos. Es una consecuencia de la
premisa anterior. Cada sistema que se examine, excepto el mayor
© e! menor, recibe o descarga algo en otros sistemas,
generalmente en aquellos que le son contiguos. Los sistemas
abjertos son caracterizados por un proceso de Intercambio
infinito con su ambiente, que son los otros sistemas. Cuando el
intercambio cesa, el sistema se desintegra, esto es, pilerden sus
fuentes de energia.

c) Las funciones de su sistema dependen de su estructura.
Para los si1stemas biolégicos y mecAnicos esta afirmacion es
intuitiva, Los tejidos musculares, por ejemplo, s contraen
porque estan constituidos por una estructura celular que permite

contracciones. "1

A) BIoLdGIca.

En base a lo anteriormente escrito, podemos inferir que la
esfera biologica se encuentra en estrecha 1nteraccisén con las
otras dos (psicolégica y social) y recordando a la pirémide de
Maslow | ver ilustracisn) podemos ubicarla dentro de dos de sus
primeras escalas, llamadas necesidades primarias:

La primer escala de necesidades (fisiologicasi!, donde ei ser
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humano debe cubrir necesidades bAsicas para su supervivencia como
son: comer, respirar, beber, dormir, sexo,etc,

La segunda escala de necesidades { de seguridad), donde el
ser se consideran necesidades como proteccisen contra peligros,
dolor, incertidumbre, desempleo, etc.

El comprender los anteriores conceptos para la aplicacién
de la ergonomia resulta de vital importancia, ya que el ser
humano generalmente satisface sus necesidades en un orden
ascendente, es decir, que buscara satisfacer primero sus
necesidades fisiolegicas, luego las de seguridad y asi en forma
progresiva (esto no trata de ser una norma, sino un paramentro,
veéase por ejemplo el personal que labora en servicios de
emergencia o el pueblo indu, que prefiere satisfacer sus
necesidades reiigiosas antes que lasa bloléglicas}, por Lo que,
cuando el ser humano tiene insatisfechos dichas esferas aceptara
trabajos que no importando lo incomodos o peltigrosos de loa
misnos los aceptara sin importarle mucho las secuelas, por ello,
es posible encontrar personal que trabaje en lugares donde la Luz
resulta {nadecuada sin que al perecer esto le importe mucho,
trabajando en temperaturas extremas o abatidas, transportando
grandes pesos, en medios hostiles (muchos de los cuales no son
detectados por nuestros sentidos), con instrumentos o equipo mal
diseflado o simplemente con procesos inadecuados o peligrosos.

Resulta pues, 1mperante el que conozcamos ta esfera
biolbgica al disefar equipo y procedimientos para el trabajo
humanc, de lo contrario lo unico que tograremos serAa una

produccién pobre y una calidad mediocre y peor aun, el lastimar
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a una persona de manera tal que puede resultar seriamente

lesionada © muerta en forma inmediata o con el paso del tiempo.

B} PSICOLEGICA.

Al igual que la anterior esfera esta se oencuentra
interelacionada con las otras dos, adquiriendo dimensiones de
estudio con la que buscamos una explicacién al comportamiento
humano. Esta esfera podemos relacionarla con las dos ultimae
escalas de la citada piramide de Maslow.

La cuarta escala de ‘n-cesldudss (de estimal donde podemos
localizar el orgullo, auto-respeto, progreso, confianza,
necesidades de estatus, apreciacion o reconocimiento por otros,
etc.

La quinta escala de necesidades (de nutorrn.ulizaclbm donde
encontramos ta autogatistaccien, autodesarrollo, la
autorrealizacién.

Es en este punto donde podemos diferenciar al trabajo como
una actividad que se realiza por necesidad o &5 una fuente de
realizacién. Si logramos una adaptacién del! medio ambiente
laboral a la naturalezs humana, respetando y enriqueciendo sus
esferas nos encontraremos en camino de lograr que el trabajo sea
una forma de realizacion para e! ser humano. En el momento mismo
que comprendamos que ¢l humano no es una maquina © una extensién
de la mismsa, que el trabajo mondétono lejos de ser una actividad
deseada se convierte en cadenas, que es necesaria la comprensidén

de que el humano es una integridad y como tal, cada una de sus



partes resulta vital para sBu desarrollo. La comprensién de la
esfera psicologica en el ambiente laboral es vital y por ello,

debemos de estudiarla,

C) SOCIAL.

Esta esfera podemos localizarla en la tercera escala de la
pirémide de Masiow, donde encontramos que:

La tercer escala de necesidades (sociales) tiene dentro de
SuUs conceptos la interaccion de los individuos, la aceptacién,
el atecto, la con-}doracién. 1a umista}l. la compresién, etc.

Dicha esfera resulta vital al recordar que 1068 hombres somos
seres gregarios por naturaleza y que el avance de la humanidad
se debe al trabajo en equipo, recordando el concepto de la
Sinergia: El resultado de la suma de esfuerzos en mayor que la
suma de cada uno de sus integrantes por separado.

Al trabajar el ser humano lo realiza en grupos organizados,
sin embargo, debido at mal diseho de (os sistemas O a las
necesidades de! proceso, ei humano trabaja aislado de sus
compateros, pefo si este aislamiento se prolonga causara
trastornos en su persona, algunos de estos trastornos se reflejan
en agresividad, mala calidad, rebelion, etc.

En el extremo opuesto encontramos las situaciones en que la
saturacion de personal es tanta que ias reacciones son similares
al caso en que las personas se encuentran aisladas, por lo que
debemos de comprender que 10s seres humanos si somos sociales

pero ademAs necesitamos tener un espacio para trabajar y convivir
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adecuadamente, podemos dencominar & dicho espacio con el nowmbre
de *espacio vital®,

Por lo anterior results imprensindible e] contemplar el
aspecto social al disehar procesos en que la participacison humana
sea necesaria, ya que de le contraric las consecuencias se
presentaran tarde o tempranc y recordemos que ! redisebar
resulta mas caro que realizarias adecuadamente desde la primera

ocasién,

NECESIDADES
BECUMDARIAS

PRIMARIAS

2 LA JERARQUIA DE LAS NECESIDADES, SEGUN MASLOW
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6.- LA IMPORTANCIA DE MANTENER SANAS DICHAS ESFERAS.
(PRESENTACIGN DE UN CASO DE AISLAMIENTO EN EL PUESTO DE

TRABAJO) .

El punto anterior nos indica la importancia de que al
disehar procesos, instrumentos o sistemas debemos buscar
satisfacer de forma adecuada las tres esferas del ser humano ya
que de quedar insatisfecha alguna de elias nuestro sistema se
vera empobrecido y las consecuencias pueden resultar graves.

En la busqueda de ejemplificar la importancia de las esferas
antes descritas se retomard el ejemplo de las telefonistas.

En la busqueda de encontrar un procesc de trabajo que
lograra hacer competitiva a la empresa telefénica se redissfio
de forma integral todo el proceso teniendo las siguientes
modificaciones:

En la esfera Biolégica tenemos que se modifico la diadema
de la oporadcr; de casi medio quiloc de peso a solo 30 gms., se
acondicionaron Areas de trabajo c¢on un nivel adecuado de
iluminacien, ventilacien y temperatura, se redisefiaron en forma
ergonomica tanto sillas como mesas, ademAs las computadoras se
dotaron de mecanismos que permiten su cambio de posicién, se
adaptaron los horarios de trabajo permitiondo pequefios lapsos de
descanso, se agregaron & las instalaciones una sala de descanso
Yy un gimnasio,ademiAs de la instalacién de un comedor y maquinas
expendedoras de alimentos.

En la esfera Psicolégica se impartjeron cursos de
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capacitacién a las operadoras de motivacién al cambio, el empleoc
de su equipo y la importancia de su puesto, pagando la empresa
todo el tiempo de capacitacién y viaticos.

En la esfera Social se reaiizaron modificaciones muy
significativas como el modificar el disefio del puesto de trabajo
@l cual originaimente estaba aislado por una pared las cuales se
cortaron a una altura que permitia que en caso de querer dialogar
con las compaheras © s0lo obhservarlas bastaba con ponarse de pie
o en casgo contrario bastaba con sentarse para encontrarse en su
pussto de trabajo aisladas de las demas.

As{ mismo se organizaron grupos de aerobics y boile, ademas
de proporcionar a ila sala de descanso diversos juegos de mesa y
una cafetera.

En este caso la productividad aumento en forma
impresionante, e! ausentiemo practicamente desaparecis y los
problemas de adaptacién fueron rapidamente superados. Como
podemos ver un buen disefio de el ambiente laborai reditua
répidamente y sobre todo, los resultados son perdurables para las
condiciones que se diseharon.

La importancia de mantener saludables las esferas del ser
humano no se liwmitan solamente a la productividad o a la calidad
dentro de la planta, ya que tiene un gran efecto en el resto de
la vida de!: 1naividuo, baste como ejemplo que disminuyo
considerablemente el nivel de estress en las operadoras y este
repercutisc en forma directa en sus hogares, ya que los niveles
de neurosis y por ende los problemas disminuyeron, los dolores

de espalda y los resfriados dieminuyeron y las relaciones
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laborales que se registraron fueron mucho mas saludables.

NOTAS:
1 INTRODUCCIGE A LA TEOEI‘A GENERAL DE ADMINISTRAC I6N. CHIAVENATO

Idalverto. México. McGraw~Hill. Tercera edicison. 1989. p.557

2 IBIDEM 1. P. 409
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TERCERA PARTE:
INPUT HUMANO DE INFORMACION

Y PROCESOS DE MEDIACION.

7.- INPUT DE INFORMACION Y PROCESO.

Los seres humanos nos encontramos recibiendo informacién
constantemente de nuestro medio ambiente por medio de distintas
formas de energia que son captadas por nNuestros A&rgancs
sensoriales. Existen diferantes tipos de interacciones con

nuestro medio ambiente como sont

HOMBRE-~=-—. HOMBRE

HOMBRE-—-—= COMPONENTES F{s1cos

HOMBRE—~——~ MEDIO AMBIENTE
COMPONENTES F[S1C0S---—— COMPONENTES Ff{sIcos
COMPONENTES F{31C08=~—~- MEDIO AMBIENTE

Este tipo de interaccion se encuentra cuando por ejemplo
leemos el periédico, aprendemos a leer, vemos la nota de la
tlntol:orlu. los grados de temperatura en el termometro, etc.

Podemos concebir la entrada de informacién {(INPUT) y su

proceso hasta su salida de la siguiente forma:

[Aimaceramiento oe 12 wntormacio

, : N

‘ i1
m_- P [ Funciones on
an
finput ge 0 s intormacion y secion icontrot-
{nomacity e, toma ce ] teece .
N i
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Al tratar de concebir el sistema el sistema en la forma
anterior tendriamos tres funciones basicas (sentido, proceso
informativo y decisién y accién), el cual tiene correspondencia
con lo que 1los psicélogos conocen cono estimulo-organismo-
respuesta. En el capitulo anterior hablemos de los organismos
como sistemas y ahora veremos a sus sentidos.

Origenes y caminos de los estimulos.

En este tenor podemos concebir a tos lnput como la
informacién recibida por medio de los érganos sensoriales., En
realidad no recibimos la informacion como tal directamente en
nuestros érganos sino que son nuestros mecanismos sensoriales los
que son sensibles a ciertos estimuios, que a su vez les asignan
un significado. Como se menciono los estimulos son diferentes
tipos de energias t(luz, calor, frio. vibraciones, presién
mecanicas © el sonido). Dicha informacién puede llegarnos de
manera directa tal ver La caida de agua de una cascada) o en
forma indirecta {por medio de una aparato o mecanismo como el
radar), a su ves, las 1ndirectas podemos diferenciarlas en dos
tipos las codificadas (tales como representaciones visuales o
auditivas) o reproducidos (| televisién, radio, fotografias,
fotografias, binoculares, microscopios, etc), pudiendo sufrir
estos Ultimos modificaciones intencionalea o involuntarias.

En base a 1o anterior veremos un concepto llamado Display
el cual se aplica virtualmente a cualquier medio empleado por el
hombre para presentar informacién (una sefial de trafico, el
cédigo braille, las luces de un semaforo). En base a ello el

input humano depende de la interpretacién de la recepcién
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senscorial de estos estimulos, es decir que los estimulos sean
reconocidos correctamente, es decir si existe un estimulo (la luz
verde de un semaforo) que el significado se interprete
adecuadamente t(continuar la marcha del vehiculo)

Dentro de los diferentes tipos de Display encontramos los
que brindan informacioén de tipo:

De fase: Nos referimos a los displays contenidos en sefiales
pulsadas o de fases, teniendo por ejemplo las gque se controlan
por periodos de duracién y de intervalos, obteniendo con ello
combinaciones (como en el caso del cédigo Morse o el empleado
para comunicarse en el ejército por medio de luces
intermitentes;.

De alarma o seflal: Estos displays se emplean para {ndicar
situaciones muy determinadas como es el casc de emergencias, o
indicando la presencia de algin objeto (como es el caso de las
antenas elevadas o de islas donde se emplean faros), estos
displays pueden ser de naturaleza estAtica o dinéAmica.

Figurativa: Hacemos referencias a los displays que son
representaciones graficas, pictoricas, de objetos, &reas u otras
contiguraciones. Podemos encontrar dentro de elias las dinAmicas
{como se emplean en TV o cine), o representaciones simbdélicas
(como es el caso de (os electrocardiogramas), o bhien en
repregsentaciones estAticae (como son fotografias, mapas, etc).

Cuantitativas: Consideramos dentro de estos a los diaplays
que UuUnicamente representan un valor cuantitativo de alguna
variable {(teniendo por ejemplo a la temperatura o la velocidad),

y aunque la mayoria de los displays de este tipo representan
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informacién variable, también pueden representar informacién
estAtica (como ia representadas en tablas o monagramas!.

Cualitativas: Encontramos dentro de este grupo a los
displays que solo representan un valor aproximado, tendencia,
frecuencia o presencia de alguna variable. Por lo que se emplean
unicamente para reconcocer o estimar ta presencia de la variable.

De estado: Hacemos referencia a los displays que contienen
informacion sobre la condiciéen o estado de un sistewma teniendo
_como ejemplo el parada-marcha de un sistema, y reflejan un numero
iimitado de posidiiidades (alto-precaucién—libre!.

De identificacion: Estos displays se emplean en condiciones
estaticas tentendo por ejomplo los colores que se emplean para
delimitar Areas de seguridad o ios colores empleados para la
{dentificacién de tuberias.

Alfabeto-numérico y simbéiica: En estos displays encontramos
desde las informaciones verbales, numericas o codificadas,
teniendo dentro de ellas jas tarjetas, notas musjcales, libros,
® incluso el hx:alllc. Esta informacion regularmente es estaAtica,
sin embargo puede encontrarse .;1 movimiento como es ol caso de
los letreros de luces moéviles de los aeropusrtos.

En los anteriores displays encontramos los que proporcionan
tnformacion en forma itndirecta y esto 66 debe a Gue nuestros
sentidos no son capases de reconocer todas las formas existentes
de energia (ejemplo los rayos gamma © sonidos ultrasonicos) o
estas se encuentran distantes en tiempo o espacioc o no son
perceptibles u obvios al individuo.

Por lo anterior dehemos ger cuidad nte la modalidad
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sensorial por la que trasmitiremos el mensaje teniendo las
siguientes consideraciones en cuanto cuando emplear un sistema

visual o auditivo:

Utilice una presentacién
3 Utitice una presentacién visual si;

t. El mensaje ex simple 1. Ei mensaje es complejo

2. El mensaje es corto 2. Ei mensaje es largg

3. sl mensaje' no a0 referird 8 8lpa pos-  * 3. El mensaje se refiere a algo posterior
erior

4, El mensaje trata de Jo que sucede 4. El mensaje trata de la situacion en el

espacio
5. El menseje pide accion inmediata S. E! mensasje’ no pedird sccién inmediata
6. Ef sistema visual de la persons osté 6. Ef sistema auditivo de la persona esté

sobracargado sobrecargado
Ls situacion receptiva es demasiado bri- La situaclén receptiva es demasiado rui-
liante © 38 necesita una adaptacion 3 ta dosa

~
N

oscuridad
8. El trabajo de la persona hace qus ¢sta 6. El trabajo de 1a persona hace que ésta
se mueva continuamente permanezca en una aoia posicidn

A Eleccién de la modalidad sensorial.

8.- L0S SENTIDOS:

Resultartia {légico e! continuar hablando de los sentidos
sin conocerlos un poco mae. El siguiente cupnulo txone como
objetivo el presentar los diferentes érgancs de los sentidos sin

buscar profundizar en ellos.

A) LA VISTA.

Se menciona que el 75% de la informacién que recibimos de
nuostl:o medio ambiente se capta por medio de la vista, la "magia®
que nos proporciona este sentido es maravillosa, ya que nos
permite ver un atardecerer en la montaha, la sonrisa de un nifio,
el caer de las hojas en otofio, conocer los sentimientos de

alguien que lce pasmo en letras que fueron eacritaa hace cientos
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de afios en algun lejano lugar de nuestra tierra, el contemplar
Pinturas, ver graficos estadisticos, sehales de trafico, datos
de maquinas, etc.

La maravilla del ojo humano es tal que a la fecha y pese a
la tecnologia actual no e8 posible superarla en muchos aspactos.
Al contemplar dicho sentido desde un punto de vista fisiolégico
tenemos que se encuentra conformado de la sigulente forma (a
grandes rangos).

El ojo recoge y refracta 1os rayos luminosos que caen sobre
el, constituyendo de eeta forma la imagen. Easta imagen se
proyecta enla retina, en donde se convierte en impulsos nerviosos
que son conducidos al centro visual del cerebro. Alli se
convierten en la impresién visual consiente. Los ojos est&n
colocados en las orbitas del craneo, rodeados por tejido adiposo
y protegido por los pArpados. Los parpados poseen finos pelos,
las pestafhas, cuya funcion es la de proteger los ojos de los
rayos solares. Los pa&rpados protegen al ojo de lesiones externas
y mantener humeda la superficie dei globo ocular mediante el
liquido lagrimal.

Los movimientos del ojo estan gobernados por seis laminas
musculares que ce insertan en la esclerotica, que es la capa mas
externa del globo ocular. El globo ocular esta compuesto de tres
membranas: la externa o esclerética; la intermedia o coroides,
y la interna o retina. En el interior del globo ocular (el cuerpo
vitreo) es una masa gelatinosa transparente. La esclerédtica o
blanco de! ojo forman una firme céApsula alrededor del globo

ocular y en su parte anterior se mezcla con la cornea, deigada
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y transparente, que refracta la luz. Esta parcialmente recubierta
por la conjuntiva, pero tan lazamente unidas a la esclerdtica que
no se interfieren con los movimientos del ojo. En su interior
ests la coroides. que posee gran numero de Vasos GANGUINEOs y @8
de suma importancia para la nutricién vascular del ojo en su
conjunto. En Jla parte anterior, de 1a coroides existe un
engrosamiento, el cuerpo ciliar; #ste consta de musculo liso en
el que esta suspendido el cristalino. En la parte anterior, la
coroides se fusjona con el iris, en el centro del cual existe una
abertura, al pupila; e} tamaho de la puptla se regula por el
misculo del iris. El color del iris es caracteristico de cada
individuo y se determina por herencia. La pupila regula la
cantidad de luz que penetra en el ojo, poseyendo la misma funcién
que el diafragma de una camara fotografica. La amplitud de la
pupila se regula principalmente por reflejo, d'isml'nuyonc‘la con la
luz tntensa y con la visién cercana y aumentando con la luz
escasa y con la visién lejana.

La zona situada delante del iris es la cAmara anterior, y
la sftuada entre el iris y el cristalino es la camara posterior,
ambas llenas de liquido. La membrana wméAs interna, la retina,
corresponde a la pelicula o placa de una camr‘a fotografica y
posee .pnqu.HOI elementos sensibles a la luz: unos seis millones
de conos y unos cien miliones de bastoncillos. La wvisién
coloreada, distinta y correcta, se produce solamente en una
pequefia zona de la retina, la mancha amarilla o macula lutea, en
donde solo exiasten conos. Los bastoncillos son de particular

importancia para la vision en la obscuridad. Los conos y bastones
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est&n conectados a una células nerviosas (células ganglionares);
unas 800,000 fibras de estas ultimas se unen para formar el
nervio éptico.

El lugar en que el nervio éptico abandona el ojo no posee
elementos sensibles a la luz y se le considera como la mancha
cliega, 1o mismo que su proyeccién en el campo visual. Sin embargo
no existe ninguna laguna en el campo visual total, ya que en éste
no se superponen las manchas ciegas de ambos ojos. Los vasos
sanguineos pasan aun por la mancha ciega. Los dos nervios
épticos, de unce tres milimetros de grosor, penetran en el crédneo
Yy partes de cada uno se cruzan en ia zona inferior de!l cerebro,
el quiasma sptico. De esta manera, algunos de los nervics del ojo
derecho alcanzan la parte izquierda dei cerebro y viceverea.
Después de una estacion en el cerebro, los impulsos nerviosos
alcanzan eventuaimente el centro visuval, situado en el 1ldébulo
parietal. Alll la visién se convierte en consiente; el cerebro
"lee“ @ interpreta la imagen., Si se altera el contr:o visual se
produce ceguera, aunque no exista ningun defecto propio en el
ojo. Los impresiones visuales son el resultado del siguiente
proceso: Los rayos luminicos paran a traves de la cérnea
refractante, de ila camara anterior y de ia pupila, y penetran en
el cristalino. La cornea, e} humos acuoso y el cuerpo vitreo
poseen todos un cierto poder de refraccioén, pero el cristalino
es de I{mportancia osopciul para enfocar la imagen sobre la
retina. La lente de una cAmara fotografica tiene un poder de
refraccisén fijo y la distancia entre la pelicula y la lente se

ajusta para obtener ia imagen bien delimitada. El mismo mecanismo
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se observa en el ojo del hombre y de otros animales. El anillo
muscular del cuerpo ciliar, “traccionado* sobre las pequefias
fibras insertas en el cristalino, con lo que é¢ste se vuelve mAs
delgado (o mads grueso si el musculo se relaja). De esta forma
varia el poder de refraccién del cristalino, con lo que 1a imagen
se enfoca en ia retina. Cuando la imagen no se enfoca en el plano
de la retina, sino por delante o por detras de ella, el procesc
se conoce, respectivamente, como visidn cercana o lejana. La luz
penetra en la retina y se refleja sobre su capa externa de
epitelio pigmentadeo. Cuando la luz alcanza los conos Yy
bastoncillos sensibles a la luz se convierten en impulsos
nerviosos con ayuda de la purpura colorada. Asi miemo vemos que
el efecto de tridimencio de los lJejos se facilita por el

entrecruzamiento parcial de l0s nervios opticos.

Segmenio postetior

Artarias y venas
de laretina

Anteria y vena
de laratina
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B) EL 0fD0.

Otra gran parte de Ja informacidén que recibimos de nuestro
ambiente la captamos mediante nuestro sentido de la aud&clbn.‘
este maravilloso sentido nos permite escuchar palabras de
aliento, el silbar del viento en los Arboles, el primer lianto
de un recién nacido, una sirena de alarma o la aproximacién de
un vehiculo.

Lo anterior es una muestra de la importancia de el sentido
de la audicion, desde el hecho de poder vibrar con las notas de
una cancién, hasta @1 saber que su falta puede sumir a la persona
en un mundo de soledad y vaclo, del cual resulta dificil
sobreponerse.

El ofdo del homhre consta de tres partes principales,
la mAs externa de ellas ae las cuales es relativamente las mas
sencillas. La media contiene un mecanismoc éseo que conduce las
vibraciones producidas por las ondas sonoras, mientras que las
mAs internas poseen un érganc extremadamente complicado para la
audicisn y el equilibrio. Estas tres partes se denocminan
respectivamente oido externo, oido medio y oido interno.

Eil otdo externo: Esta disefiado para captar ondas sonoras y
las dirige hacia adentro.

La oreja: Es una lamina de cartilago eléstico en forma de
trompeta, cubierta por piel gruesa con relativamente pocos
receptores cuténeos, El borde del pabellén se llama helice,
mientras que la parte interior se le denomina lébulo.

El meato acustico externo: Es un tubo de aproximadamente 1.5
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cms de longitud que se localizan en ei h temporal, va desd
la oreja hasta el timpano. Contiene glandulas ceruminosas que
secretan cerumen que evita la entrada de cuerpos extrafios.

La membrana timpAnica: Es una tela deigada y seemi
transparente de tejido conjuntivo fibroso situado entre el meato
acustico externo y el oido medioc. Su superficie exterior es
céncava y cublerta de piel y la interior es convexa cubierta por
mucosa.

El ofdo medio: También lliamado cavidad timpanica. E]l oido
medio es una cavidad pequeha, revestida por epitelio enclavada
en el hueso temporal. La cavidad esta separada del oido externo
por el timpano y del ofdo interno por una l&mina muy delgada de
hueso que tiene dos aberturas pequefias, llamadas la ventana
vestibular y la ventana coclear. La pared anterior de la cavidad
tiene una abertura que conduce a la tuba auditiva.

La tuba auditiva une el oido medio cén la nariz y 1la
laringe. La funcién de esta tuba es igualar la presién en ambos
lados de la membrana timpdnica.

Extendiéndose a través del oido medio se encuentran tres
huesos extremadamente pequefos conocidos como los huesesillos del
ofdo. Llevan por nombre martillo, yunque y estribo, nombres que
recibieron por su similitud con dichos objetos.

él manublio del martillo se une a la poroién interna de ia
membrana timp&nica. Su cabeza articula con la base del yunque.
Este es ol hueso intermedio de la serie y articula con el
estribo.

El estribo oblitera la pequefia abertura entre el oido medio
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Y @] oido interno (ventana vestibular). Directamente debajo de
la ventana vestibular hay otra abertura la ventans coclear. Esta
apertura sepra al oido medio del oido interno.

Ufdo interno: Esta estructura se llama también laberinto
debido que se conforma de una complicada serie de canales, consta
estructuralmente de 2 divisiones principales. El laberinto éseo
ssta formado por una serie de cavidades en el interior de la
porcion petrosa de hueso temporal. Puede dividirse en tres areas
denominadas sobre la base de su forma el vestibulo, la céclea y
los canales semicirculares. El laberinto ¢seo se encuentra
revestido por un periésteo y contiene un liquido llamado
perlinfa.

Este liquido rodea e! laberinto membranoso formado por una
serie de sacos y tubos que yacen en el interior y tienen la miema
formn en general que el laberinto éseo. El laberinto menbranoso
esta revestido por el epitelio y contiene un fluido denominado
endolinfa.

Ondas sonoras: Estas son producidas por la compresién y
descompresion alternadas en un medio elastico. Dichas ondas
penetran al meato acustico externo golpeean la membrana timpanice,
pasan a traves de los huesesillos, golpean la escala timpanica
Yy sumentan la presiotn en la endolinfa,

Existen dos formas de medir las ondas que el oido humano
logra percibir y se dividen en Hertz y deciBeles. En el momento
que ingresemos al tema de ruido ahondaremos mAs en estos

conceptos.
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Ondas sonoras: Estas son producidas por le compresian y
descompresion atternagas en un meaio elastico. Dichas ondas
penetran at meato acustico externo golpean la membrana timpanica,
pesan a través de tos huesesillios, goitpean la escala timpanica
y aument&n la presion en la endolinra.

Existen aos rormas de medil las onaas que el oido humano
logra percibir y se dividen en Hertz y deciBeles. En el momento
que 1ngresemos al tema «ae. ruico ahondaremos mas en estos
conceptos,
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C} EL TACTOC.

8i continuamos adentrdndonos en las maravillas de los
sentidos sin duda nos encontraremos con el sentido del tacto,
recordemos la sensacién de tocar el pétalo de una rosa, el sentir
el agua tibia al rededor de nuestro cuerpo, la fresca brisa en
nuestro rostro, o en una emergencia el significado de una puerta
caliente en un incendio.

Todas las anteriores sensaciones podemos percibirlas por
medio de nuestro sentido de! tacto, el cual es @l mas extenso en
dimensiones comparado con los otros 4, ya que cubre totalmente
al cuerpo humano. Entre sus principales funciones se encuentran
la de proporcionar proteccién a las estructuras internas, evitar
la evaporacién de los liquidos corporales, servir como una
barrera para le entrada de microorganismos, sintetizar la
vitamina U y el de regular la temperatura corporal. As!l mismo,
posee receptores nerviosos para la sensibilidad, dolor, textura,
etc., 10 que permite la interrelacion del individuo con el medio
ambiente.

ta piel esta constituida por tres capas basicas: epidermis,
dermis @ hipodermis. La epidermis es la capa superficial y esta
formada por el tejido epitelial sin vasos sanguineos. Por debajo
se situa la dermis formada por tejido conjuntivo, con vasos
sanguineos y terminaciones nerviosas que se encargan de la
sensibilidad tactil, la percepcion de la temperatura y de la

presién, y de las sensaciones de dolor. Conjuntamentamente en
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esta se encuentran glandulas sebsceas y glandulas sudoriparas,
responsables respectivamente de la produccison de cebo y sudor.
El pelo y las ufias son parte importante de los érgancs asccesorios
de la piel.

Cada foliculo piloso posee un pelo y adosado a este un
pequeno musculo que provoca su ereccién, en respuesta al frio o
miedo 1intenso, Las ufiae salen a nivel de la dermis y estan

compuestas por células muertas y quitina,

spadma———-{
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D) EL OLFATO,

Un poco mas digcreto que los anteriores encontramos otro
sentido de gran {mportancia y que asombra también por sus
cualidades, hablamos del sentido que nos permite percibir el
suave aroma de una fior, el inconfundible aroma al hogar, la
deliciosa comida o el olor de los productos de la combustidén. Al
hacer referencia a todo lo anterior nos referimos al sentido del
olfato, el cual también brinda una gran cantidad de informacién.

Los receptores del sentido del olfato estan localizados en
el epitelio nasal, en la porcién superior de cada cavidad nasal
consta de 2 clases principales de células de soporte y
olfatorias. Las cé¢lulas del soporte son células epiteliales
columnares de la membrana mucosa que reviste la nariz.

Las células olfarorias son neuronas bipolares, cuyos cuerpos
celulares Yyacen entre las células de soporte. Los bulbos
olfatorios se ‘encuentran debajo de los lobulos frontales del
cerebro. De aqui, los impulsos son conducidos a la porcién
olfatoria de la corteza cerebral. En la corteza 10s impulsos son
interpretados como olores y dan origen a la sensacién del
olfato. La sensacién olfatoria se da en forma rapida 1o mismo que
la adaptacion a los olores; por esta razén nos acostumbramos a
algunos olores y también somos capages de soportar los olores
desagradables, La corteza almacena muy bien el recuerdo de los
oloregs, y una vez que se a olido una sustancia, generalmente
reconoce su olor si la percibe de nueva cuenta, por io que la

informacién que llega por este sentido es de relevante
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importancia.

Tracto olfatario Bulba ottatoric

E) EL GUSTO.

Finalmente nos encontramos con un sentido que ademés de
aportar informacion nos brinda la oportunidad de dlsfruta}r de las
deliciosa de los alimentos o nos previene con alimento gque una
vez que sabemos reconocerlos sabemos gque se encuentran en un
estado inadecuado.

Los receptores o caliculos gustatorios para las sensaciones
gustativas estan localizados en las papilas. Las papilas
gustativas son mas numerosas en la lengua sin embargo también se
le enc.uontran en el paladar blando y en la faringe. Las células
gustativas entran contacto con los estimulos del sabor a traves
de]l poro gustativo. Las papilas valladas son las mids grandes, de
forma circular y forman una V {nvertida en la parte posterior de
ia lengua. Las papilar fungiformes son elevaciones nodosas que

8o encuentran principalmente en la punta y en los bordes de la
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lengua. Todas la papilas valladas y la mayoria de las fungiformes
contienen caligulos gustatorios. Las papilas filiformes tisne una
estructura como hilos, cubren los 2 tercios anteriores de la
lengua.

Para las células gustativas sean estimuladas, las sustancias
que probamos deben disolverse en la saliva, de tal manera que
puedan penetrar por los poros gustativos a caliculos gustatorios,
bésicamente hay cuatro sensaciones de gusto: dulce, salado, 4cido
y amargo. Cada sabor se debe & una respuesta diferente a las
distintas sustancias quimicas, algunas regiones de la lengua
reaccionan mAs fuerte que otras a determinadas sensaciones
gustativas.

Los {impulsos gustativos son conducidos de las células
gustativas en las papilas hacia los nervios: facial que inerva
2 tercios de la lengua; el glosofaringeo que inerva el tercio
posterior de la lengua y e! vago que se distribuye en el area
epiglética de la faringe. Estos impulsos entran a la medula
oblonga, pasan a traves del tAlamo y termina en la corteza del

lébulo parietal.
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9.- LA COMUNICACION VERBAL:

Al referirnos a la comunicacién verbal nos encontraremos que
oen ella existen tanto un output ipor parte del emisor) como un
input {por parte de! receptor), sin embargo cabe hacer notar que
este proceso se ve seriamente afectado por elementos tales como
el rujdo o por los sistemas de comunicacién (telefono, radio,
ete) .

Dichas dificultades resultan muy importantes en sjituaciones
tales como una trasmisién de una torre de mando a un avién o
cuando desesmos identificar a una persona en una comunicacién
telefonica.

En base a lo anterior el ergonomo pasara a considerar las
impiicaciones de los diferentes "componentos" del sistema de
comunicacién verbal en la medida que puedan afectar los criterios
para una decision. Por 10 que antes de exponer los elementos que
pueden distorcionar la comunicacién verbal se mencionaran de
forme breve las caracteristicas del habla y la posibilidad de
medicién de la intengibilidad.

Caracteristicas del habla:

En todas las lenguas el habla se forma por unos sonidos a
los que llomamos tonemas. Dichos fonemas se originan en los
érganos de articulacién (labios, lengua, dientes y paladar) y en
base a su funcionamiento de cerrar o contrifir el canal de salida
del aire. En la formacién de posibles fonemas generados por el
proceso de articulacien existen cinco tipos de articulactén.

*- Oclusivos o implosivos, producidos por el cierre total del
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paso del aire. Ejemplo, la p en popa.

~ Fricativos o aspirantes, producidos al formarse un estrecho
canal por donde escapa el aire ejerciendo una cierta rriccidén,
como la z en zarza.

~ Laterales, cuando el obstdculo se forma en el centro de la
cavidad bucal, dejando paso franco al! aire por un lado de la
lengua o por ambos & la vez. Seria el caso de la ! en lelo.

- Vibrantes, originados por ia rapida vibracidén de un érgano
de articulacidn, como la r vibrante de ciertas lenguas europeas
tcarrol.

- Vocales, sonidos en los que no se producen ningun obstaculo
a la salida del aire.*2

Debido a que los érganos de articulacién tienen diferentes
posiciones para cada tipo basico de articulacién existe una muy
amplia cantidad de fonemas. En @} caso de la lengua inglesa posee
16 eonidos vocalicos diferentes (este numero puede variar en
cuanto a si se toman como diferentes a algunos sonidos muy
relacionados entre si) teniendo tambien 22 sonidos consonanticos,
pPor lo que en esta lengua tenemos un total de 38 fonemas. En
otras lenguas existen fonemas que el ingles no usa y viceversa.

Cada vez que se produce un fonema o cuailquier otro sonido
se produce una variacién en el aire existiendo dos formas de
representar dichas variaciones, la "speech wave" u onda oral que
puede representarse como una onda que muestra Las variaciones de
la presién de aire en @l tiempo y la “speech power” o potencia
vocal que describe la frecuencias e intensidad de la

pronunciacién. A su vez la combinacién de los diferentes sonidos
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pueden se representados mediante un espectro “total® o “*continuo®
gue muestre las combinaciones de frecuencias e intensidades de
los muchos sonidos individuales.

Intensidad del} habla: La potencia vocal o intensidad wedia
del habia varia grandemente, debido a que las vocales
generalmente poseen ma&s intensidad que las consonantes teniendo
como elemplos la “o” de talk (en espafol la o de col) la cual
suena 680 veces mhs fuerte gue la th (z) de then isimil con la
c de cerillal), entre ambas existe una diferencia aproximada de
28 dB.

Aqui nos sncontramos que la intensidad varia grandemente de
un individuo & otro e inciusive en el mismo individuo, ya que
cuvando se desea hablar lo mas bajo posible se ohtienen niveles
de 46 dB, mientrase que al alzar la voz se llegan a los 86 dB, En
lo anterior encontramcs que 1os niveles de conversacison normales
oscilan en una media de 60 db, con una variacisn de més/mencs 3
ab.

Calidad de! habla: Nos referimos & lea mezcla de tono y
sonoridad. Por 10 que podemos decir que cada persona poses
cualidades propias y ello nos permite identificar vcces.

En las mayoria de lae situaciones de comunicacion, el
eriterio de la comunicacién vocal es de intengibilidad para un
receptor. Para valorar la comunicacién verbal bajo diferentes
condiciones (ruido, distancias o diferentes sistemas de
comunicacisn) y para poder investigarlos requerimos de algunce
sistemas de wmedicién de intengibilida del habla como las

siguientes:
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Pruebas de {ntengibilidad de! habla:

Tenemos un método directo el cual el cual se emplea en
algunos test y consiste en la trasmisién de material verbal atl
receptor, a quien se le pide que repita la que ha oido, teniendo
dentro de este tipo de pruebas las siguientes:

Test de s{labas sin significado:. Ej. diq, zak, sel. Tomando
como base de recuento el porcentaje de exactitud las respuestas,
sobre silabas completas, vocales y consonantes.

Lista de palabras foneticamente equilibradas: Ej. costilla,
clavo, en e@sta la base de recuentc es el porcentaje de exactitud
en la repeticién.

Pruebas de consonancia modificada: Ej. tocado, hoyo, tomando
como base del recuento ' 1 recordar el fonema inicfal o final.

Test de frases:En este test encontramos dos formas, la
primera podemos elaborar preguntas como {(Jué numero esta antes del
7?7, en este caso lo que se busca es encontrar se el receptor ha
comprendido la frase. Mientras que en la segunda forma se pusde
decir, "Hey amigo, la vuelita es a la izquierda®, en este caso la
base de recuento se encuentra en ver el numero de palabras
"claves" recordadas.

fndice de Articulacién (1A)

Muchas ocasiones no resulta practico el emplear los métodos
antes descritos de niveles de intengibilidad, ya que el ruido o
los costos pueden se variados, por lo que se emplea el {ndice de
Articulacion (IA) para estimar dicha intengibilidad.

Un registro de Intengibilidad es simplemente, el porcentalje

de material habiado que puede ser entendido. El IA no es por si
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mismo un 1ndi§o de intengibilidad, pero si es una estimacién del
mismo.
Nivel de Interferencia Verbal.

El Nivel de Interferencia Verbal (NIV) es otro indice que
se emplea para valorar los efectos del ruido sobre la
tntengibilidad y ya ha sido usado por 1o ingenieros para compara
la efectividad relativa de la trasmisién oral bajo diferentes
medio ambientes de recepcién. En realidad, en cualquier situacisén
dada se trata de un simple promedio numérico del nivel de dB del
ruido en las bandas de ,tres octavos, .nos referimos a, las de
centros de 500, 1000 y 2000 Hz.

El mensaje: Cuando tenemos condiciones adversas, exiaten
algunos mensajes verbales o unidades del mensaje que resultan mas
suceptibles a 1a degradacien que otras. Por lo que resulta
importante el construir mensajes que tengan una mayor posibilidad
de ser recibidos adecuadamenta.

El vocabulario empleado: Nuestro idioma es tan amplio que
existe una gran variedad de palabras con las que podemos
describir una misma accién, pero al encontrarncs en condiciones
adversas para la comunicacion esta amplia gama de palabras pueden
conducirnos a cometer un error, por lo que resulta importante el
emplear en condiciones de trabajo un vocabulario concreto para
cada situacién, buscando de esta forma disminuir la posibilidad
de cometer errores en la recepcion de mensajes.

Contexto del mensaje: Cuando el contexto del mensaje resulta
significativo es was facil su identificacién, teniendo por

ejemplo, aunque la mona se vista de mona e queda. Quiza
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el escuchante no percibié la septima palabra de la frase pero
debido al contexto de la misma logra asociarla y con ello dar un
significado a la frase, sin embargo, si la frase fuera, El

progroma del domingo es . Veremos que resuita muy

confusa, por Jlo gue podemos sefalar que para cualquier A
determinado las frases ason wmucho mas inteligibles que las
palabras alasladas.

Aspectos fonéticos del mensajeo: Existe dentro de cliertos
limites ia posibilidad de emplear sonidos que poeean altos
niveles de intensidad sn la busqueda de “atravesar*® condiciones
adversas, en comparacidn con otros sonidos que tienen bajos
niveles de intensidad, teniendc como ejemplo e! muy conucido
Roger en aviacian,

El hablonte: Qujizd resulta cbhio el mencionar gque gran parte
de la intengibiiidad de ia comunicacisén, sin embhargo, debemos
conocer gque existen hablantes “superiores” (gue en contraste con
los hablantes 1'nuugsmeu posesn una mayor “duracisn silébica*™,
y gue hablan con mayor intensidad, empleando mayor parte del
tiempo con loa sonidos del! habla y mencs con las pausss, ademas
que varian su pronunciecién segun tas frecuencias vocales
fundamantates.

El sistema de trasmisién y el medio ambiente: Al hacer

referencia a este punto hacemos alusitn a los sistemas de
trasmisién como son el radio, teléfono, etc., Jlos cuales pueden
producir algunas distorsiones tales como 1o distorsiéon de la
fracuencia, distorsién de la amplitud, modificacion en la escala

de tiempo o, filtraciones.
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El receptor: El Ultimo eslabén en la cadena comunicativa es
el race;i{or el cual debe poseer un sentido del oido normal y
encontrarse entrenada para qQue en caso de ruido o distorsiones

pueds discernir y obtener el mensaje.

10.~ LA COMUNICACIGN ESCRITA.

Aspectos tipogréficos en la comunicecisén escrita.

Para lograr gque la informacién wescrita se trasmita
eficlentemonte se necesita no solo gue el mensaje se lea (y
también se interprete) en forma correcta, sino que ademds esto
se realice en ¢l menor tiempo posible, ya que esto permitira que
el humano almacenar durante mas tiempo la informacisn y en un
tiempo menor. Por 10 que si un lector potencial no encuentra
sencillo el “descifrar® una palabra o simbolé, le resultars més
dificil et aprendizaje y al mismo tiempo ten caso de tratarse de
una copia borrosa por ejempiol podria determinar si e! material
@8 leido o no, Por lo que los factores tipograficos como e! tipo,
o calidad de lo impresién y la distribucién en la pagina son de
gran importancia si trasmitir un mensaje.

Podemos encontrar un claro ejenmpio de 1o anterior en los
peribd’lco- de gran circulacisn, ya que debido a la informactén
que brindan, deben captar la atencién de sus compradores en forma
raplida, colocando encabezados Llamativos e interesantes.

Sin smbargo, cabe resaltar gue en base a estudios se ha
demostrado que so leen mAs rapido letras minusculas grandes que

lotras mayasculas del mismo tamafio ¥ que al mezclarse ambos tipos
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la diferencia resulta poco menos rapida que de emplear solo
minusculas.

Se ha mencionado que esta diferencia se debe a que las
palabras mayusculas son mds dificiles de diferenciar debido a que
poseen la misma altura, mientras que las minusculas poseen rasgos
ascendentes y descendentes, lo que facilita su lectura.

3in embargo, el tamafio de la letra es solo parte de las
caracteristicas que deben cuidarse para realizar une comunicacién
escrita adecuada, teniendo ademids 1o0s siguientes aspectos:

Etl encabezado: El cual tiene entre sus objetivos el permitir
a @l lector encontrar fécilmente los diferentes toépicos que le
son de interés (ademds de contar con un indice), ademas para
quien lee informes totales, estos encabezados le permiten dar una
estructura que le permita integrar la informacién, ademds puede
ayudar a incrementar la comprensién y retencién de el material
leido.

La numeracién arAbiga para los encabezados resulta mejor que
la numeracion romana (veamos por ejemplo la diferencia entre el
38 y el XXXVIII) asif mismo resulta mas facil recordar que @l 14
esta antes del 13 que la k est& antes de la 1.

Seccionar las prusas: La posibilidad de presentar parrafo
pequefios permite al lector comprender donde empieza una idea y
donde termina, le permite ir integrando los conocimientos y
evitar un sentimiento de rechazo a leer textos que no presentan
ninguna separacién.

Indicadores (claves): El resaltar algunas frases o palabras

de un texto ya sea subrayandolo, marcandolo, en letras 1talicas,
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etc. permitira distinguirlas del resto del texto y con ello

tfacilitar al lector la capacidad para recordarlas en un futuro.

11,- L05 DIBUJOS.

La finalidad de utilizar dibujos (enmarcaremos en este rubro
tanto ilustraciones, grAficas o iconos) es el de facilitar la
comprensién de los materiales escritos o verbales que se deseen
trasmitir. Recordando una materia como la estadistica podremos
comprender que resulta mds facil y rapido el comprender una
grafica de barras gue nos demuestre el indice de ausentismo por
seccién de una fabrica de 1500 trabajadores durante un mes que
ir & revisar cada una de las tarjetas de chequeo de! mismo
periodo.

Sin embargo, en la busqueda por lograr qus Jos dibujos
cumplan con su funcién se han establecido algunos principios de
disefic importantes como son:

1.~ Un limite definido de figura: Aqui Be establece que &i
una figura no posee un lim{te definido y carece de contraste y
forma no llamar& la atencién y por consiguiente no cumplira con
su funcién.

2.~ Simplicidad: Recordemos que en el Ambito laboral no se
trata de realizar obras de arte, si1no de brindar informacién, por
lo que el uso de formas simples ayudardn a percibir la
informacién de forma mas rapida que las formas con mucho detalle.

3.~ EL cierre de figura: Nuestra percepcién tiende a integrar

la {nformacién de los sentidos para producir una figura "total*,
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por lo que resulta importante el encerrar la informacién que se
desea trasmitir con el fin de no mezclaria con otra.

4.~ Estabilidad:s Si una figura no es estable dard una
sensacion de ambigledad, recordemos por ejemplo la escalera que
se emplea en psicologia, la cual dependiendo de la primera
impresion parecerd que los escalones se encuentran al reves y
depronto se voltean y de esa forma seguir& cambiando la
percepcién.

5.~ Simetria: En este caso cabe remarcar el que la
importancia es presentar la informacién con cierta perspectiva
o de mostrarlas en un solo plano, depende de las partes que se
deseen resaltar, sin embargo, debe guardarse siempre las
proporciones de parte representada con el segmento que la

contenga.

NOTAS:

i _AUDITORY AND OTHER SENSORY FORMS OF INFORMATION PRESENTATION.

DEATHERANGE. B.H. EU. Human engineering guide to equipment
desing, Gouvernment Printing Office, Washington, D.C. 1972.

P 144.

2 THE MAGICAL NUMBER SEVEN,PLUS OR MINUS TWO: SOME LIMITS ON OUR

CAPACITY FOR PROCES3ING INFORMATION, MILLER. G.A. ED.

Psychologica Review. Vol. 63. 1956. p 17.
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CUARTA PARTE: EL OUTPUT HUMANO Y

1.0S PROCESOS DE CONTROL.

12,- LAS ACTIVIDADES HUMANAS: SU NATURALEZA Y EFECTOS.

Las actividades humanas se pueden encontrar desde un rango
que abarca solamente la actividad mental {la conceptualizacién,
imaginacién, etc) a lo esencialmente pelcomotriz y hasta lo
predominantemente fisico. Dependiendc de lo anterior las
actividades pueden variar en su “tipo“ e “intensidad", pudiendo
mencionar que las actividades que requieren de un alto nivel de
tntensidad de trabajo propician e! agotamiento, mientras que las
actividades con poca intensidad aumentan el aburrimiento
{consideraremos al aburrimiento como una *reaccion” del individuo
y no como un atributo de la actividad que representa al trabajol.
Por to que resulta vital el encontrar un nivel que podriamos
considerar como éptimo.

Los outputs humanos, son representados por las respuestas
que se dan en la busqueda de algun objetivo o por algun estimulo.

[nicliaremos con el estudio de las respuestas fisicas de los
humanos.

Bases de las actividades motoras de los geres humanos:

La capacidad de realizar una gran variedad de actividades
motoras depende en gran medida de la estructura fisica del cuerpo
tel esqueleto), los musculos, el sistema nervioso y los procesos

propios del metabolismo.

63



E! esqueleto humanot

éstc se encuentra conformado por 206 huesos de diferentes
tamafos, dentro de las cuales existen entre otros Los que tienen
la funcién de proteger é4rganocs como el cerebro, corazén, etc.,
Yy los que se encuentran relacionados con la ejecucién de
actividades fisicas (como los de las extremidades tanto
inferiores como superiores y los articulados de la columna
vertebral). Existen dos tipos du uniones en los huesos que
desarrollan acttvidades fisicas y son las articulaciones
sinoviales (aquellas que permiten un movimiento de flexién,
giratorio y las esfericas! y articulaciones cartilaginosas
{las cuales se ven claramente representadas en la columna
vertebral, en la cual! permiten un amplio margen de rotacién e
inclinacién).

El sistema muscular estriadot

Los musculos del cuerpo se dividen en musculos estriados o
voluntarios y éusculos 1is08 o involuntarios te! corazén debido
a sus caracteristicas se considera como un musculo
especializado). Los musculos que intervienen en el movimiento de!l
hombre son los musculos estriados, 10s cuales Be encuentran
formados por fibras contractiles que sirven para convertir la
energia quimica en trabajo meclnico. Los musculos siempre se
encuentran en pares y su funcisn es la de contraccion-relajacisn,
logrando con esto imprimir movimiento al cuerpo como si fuera una
palanca mecAnica.

El control nervioso en la actividad mugscular:

Los nervios que forman parte de un musculos se dividen en
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nervios motores y sensoriales, Los motores se encargan de el
movimiento muscular, mientas que l1os segundos de las sensaciones
cutaneas (frio, calor, presién, etc) y de formar un circuito de
realimentacisén cinestesico, @l cual es de gran utilidad para las
acciones de los musculos.

Las actividades fisicas pueden ser divididas en dos etapas
de realizacién. En los movimientos macros a cargo del sistema
nervioso central y los movimientos micros los cuales se realizan
por conexiones nerviosas en el centro nervioso del sistema de
nervios motores. En este proceso se encuentra una constante
llamada aprendizaje, por lo que al realizar una actividad como
subir una escalera se realiza sin un control consiente.

Metabolismo muscular:

Nos referimos al proceso quimico medi_unte el cual los
alimentos se conviente en trabajo mecdnico y en calor. Parte de
la trabajo mecanico que realiza el cuerpo es respirar y la
digestion., Ademis en forma externa realiza movimientos que son
las actividades propiamente mencionadas. Dicho trabajo se realiza
con el consumo de glucegeno que es uno de los factores que
permite la capacidad de movimiento a los musculos.

Los umbrales de la actividad humana.

Las actividades humanas para lograr realizarse en forma
4ptima deben ejecutaree sin llegar al stress o strain (esfuerzo
excaesivo o agotamiento) pos lo que resulta importante el saber
cuales son estos limites.

Medicién de la demanda fisiolégica general. Esta se mide en

relacién a los latidos del corazén y el consumo de oxigeno, estos
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parémetros se adecuan & la edad del! jndividuo, asi como & sus
caracteristicas fisiolegicas, teniendo que si e! esfuerzo rebasa
la capacidad del organismo de la persona scbrevendrd una deuda
de oxtgeno que debera saldarse poco despuds de concluide la
actividad, pero si esta demanda resulta extrema puede ocasionar
desde un desmayo hasta la muerte del! individuo.

Madicién del trabajo muscular local: Sin embargo, existen
esfuerzos que no invoiucran a todo el organismo, sino solo a
partes bien delimitadas del! mismo (no hablamos de wmovimientos
"puros” sino de movimientos bien delimitados), en los cualies se
deben emplear registros electromiograficos (EMG!, luvs cuales son
trazos sombreados de los impulsos eléctricos que se producen
durante e! trabajo y nos permiten una estimacién de la magnitud
de ia actividad muscular voluntaria, con el fin de determinar el
grado de esfuerzo en coda movimiento.

Medicien de la actividad mentaj: Este es quizd uno de los
campos mAas dificiles para {a determinacidén de gasto en las
actividades mentales, ya que las pruebas no resultan del todo
satisfactorias, &in embargo, al la fecha se considera que un
aumento en la carga mental se retleja en una disminucién del
registro de irregularidades del modelo de pulsaciones.

Biomecanica dei movimiento: Nos referimos a los diferentes
aspectos de los movimientos fisicos del cuerpo y de ios miembros
del cuerpo. Las operaciones que realizan los miembros del cuerpo
puesden describirse en términos cinematicos (la ciencia del
movimiento) de los huesos conectados por articulaciones, en

combinacién con los musculos, funcionando como palancas.
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Los tipos de movimientos de los miembros de cuerpo que se
cansideran basicos pueden ger enumerados de la siguiente forma:

3 Flexién: doblarse © disminuir el angulo entre las partes
del cuerpo.

* Extensibn: enderezarse, o aumentar el 4&ngulo entre las
paredes del cuerpo.

* Aduccién: acercarse a la linea media del cuerpo.

* Abduccidn: alejarse de 1a linea media del cuerpo.

* Rotacién media: dirigiéndose hacia la linea wmedia del
cuerpo.

* Rotacién lateral: alejdndose de la linea media del cuerpo.

* Pronacion: girar el antebrazo de modo que la palma de la
manc guede hacia abajo.

¥ Supinaciént girar el antebrasc de modo que la palma de ia

wano quede hacia arriba.

67



Astscion on) hombrg  Aaduccion del
Caierad 7A%; madia 1) Abduccitn B

Fraxidn Get hombro FA)Y,

extension 187 v ‘\
R\

of

! '
Fiason De la mutecs L4,
oxtension {8/

pronacidn 18}

Exanyion ger fobili 74/,
tartn i3}

Finion de 0
soding, OF pa

P fmnitn os 13 cazen

Adout. Oe 12 caders 15/
avguctitn 18)

1 Serie de determinados movimientos de las extremidades
superiores e interiores, basados en un conjunto de 39 hombres
seleccionados a fin de representar los tipos fisicos més
Importantes que cumpien @! servicio militar. Los tres valores (en
grados) que se dan para cada Angulo son, respectivamente, el

porcentaje 5, e! medio y el porcentate 935 de movimientos

voluntariocs, ne forzadas.
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13.- CONTROL HUMANO DE LOS SISTEMAS.

En la actualidad muchos de 1los sistemas de produccién
limitan la actividad humana a solo el control de la misma,
utilizando para ello incluso sistemas de control los cuales
pueden variar desde poner a funcionar una secadora de ropa hasta
manejar un submarino atémico. Independientemente de la actividad
realizada siempre se necesitan los elementos que revisamos al
inicio del trabajo que son, el input, el proceso de la
informacion, la toma de una decision y la respuesta en si.

Dependiendo de la importancia de la funcién puede existir
alguna forma de feedback para el individuo.

Mas para poder realizar un adecuado uso de los controles
estos deben contar con ciertas caracteristicas como son:

Similitud fisica entre los displays y los controles: La
caracteristica de poder asemejar Lo mas posible los cnn-troles a
los displays no redituard&d en una disminucién del tiempo de
respuesta y menos errores.

La disposicién fisica de los displays y controles:Aqui se
considera que los displays deben encontrarse colocados en forma
similar a los controles, es decir que se correspondan, evitando
con ®llo confusiones y perdidas de tiempo.

C‘omputibilidad en las relaciones del movimientos:
Refiriendonos a que resulta deseable que el instrumento de
control se mueva en el mismo sentido que el display gue lo

tndica, evitando con elio confusiones y errores.
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relaciones control-display.
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14,- HERRAMIENTAS, CONTROLES E INSTRUMENTOS AFINES,

El ingenio del hombre no tiene limite, y ha utilizado gran
parte de el on disefiar instrumentos que le permitan realizar su
trabajo de forma mas eficiente y con menor esfuerzo (incluso
realizar trabajos que sin dichos instrumentos no serian
posibles). Podemos considerar a las herramientas manuales como
las extensiones de las extremidades superiores, pero en la
actualidad existen para la mayoria de los casos las mAquinas que
permiten realizar en forma mAs eficiente el trabajo, mas estas
maquinas emplean como sistemas de control un volante, palanca o
botones, por 1o que podemos decir que su funcionamiento depende
de controles, Yy por ello requieren dAiversas acciones
psicomotrices del individuo que las opere.

En base o lo anterior, debemos de considerar que siempre que
so disefie un control o herramienta se tiene que hacger en bu;a a
las caracteristicas oantropomentricas de la poblacién y de las
capacidades psicomotrices de las mismas.
Funciones de los controles.

Nos referimos a los i1nstrumentos que trasmiten informacién
de algun mecanismo o sistema. Por lo que alvtipo de informacién
que se trasmita puede relacionaree con las funciones de control

teniendo como ejemplos:

7



TI1POS DE FUNCION DE CONTROL TI1PO3 DE INFORMACION RELACIONADA
Activacién {(generalmente On/off) Condicién (dicoténomica?
Posicién de montaje discreta Condicién (indicaciones (en
cualquier posicién discreta, discretas)

separada)

Montaje cuantitativo Cuantitativa,

Control continuo Cuantitativa, Cualitativa,
Figurativa.

Entrada de datos Alfanumérica
Simbélica.

Tipos de control relacionados con las funciones: Dependiendo
de las actividades a realizar, alguncs controles dan un mejor
resultado en una operacién que otros, teniendo para ello los

siguientes ejemplos:

Situacidn Situecidn Control Entrada
Tipo de control Activacidn discreta cuantitative  continuo de datos
pulsador manus) x
Pulsador de ple x
Interruptor » x
Selector giratorio N N
ando x x %
Pslomills x : x
Manivela x x
x x
x x

4 Tipos comunes de controles y funciones de control que puedan

cumplir.,
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CONTROLES DE ACTIVACION ¥ OE DISPOSICION DISCRETA

Puisador Pulsador Intemruptor de  Interruptos de Selecror
oe pie dot posiciones I posicions! gitetotio

manus!

s on ® DY
] ) semarsdas

CONTROLES CONTINUOS Y DE DISPOSICION CUANTITATIVA
Boton de mando Manivels Volsnte Palancs Pedat

— BaliN

v
M
r

9020 01
Simooky 0, 20 ,o_z
ael display i
0 respueste H
oel gistama | 70! 44
i
3

“TST, 0= Tubo os tavos

catadicos

5 Ejemplos de algunos tipos de intrumentos de control y sus
usos.

En base a lo anterior, podemos concluir gue dependiendo de
el tipo de actividad a realizar, se buscara adecuar los

intrumentos de control para lograr una mejor eficiencia.
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NOTA3:

THE HUMAN BODY IN EQUIPMENT DESING. DAMON, A. Harvard
University Press. Cambridge, Mass. 1966.

DESING OF CONTROLS. CHAPANIS, A. Ed. Human engineering guide
to equipment desing, U.S. Gobernment Printing Office,

washintong, D.C., 1972, cap. 8. fig. B.6. y 8.7.

PERFORMANCE ON A TWO-DIMENSIONAL FOLLOWING TRACKING TASK WITH

MINIATURE STICK CONTROL., A3 A FUNCTION OF CONTROL-DISPLAY
HOVEMENT RELATIONSHIP. SPRAGG, 3.D. en Journal of
Psychology, vol, 48. 1959. p. 252.

ERGONOMIA. Mc. CORMICK Ernest J. México. Editorial G.G.

Disefio. p.217.

Ibidem.
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QUINTA PARTE: EL ESPACIO DE TRABAJO.

15.- APLICACIGN DE LA ANTROPOMETRIA AL ESPACIO DE TRABAJO.

Desde sus inicios, el hombre se ha construido una infinidad
de muebles auxiliares para realizar sus actividades de forma mAs
confortable, por lo que podriamos suponer que dichos muebles
deberian adaptares lo mejos posible al cuerpo humano, sin
embargo, en la mayoria de las ocacionos no resulta asi.

Debido a lo anterior surgio la antropometria en la busquedad
de adaptar mejor los disefhos que el mismo hombre realiza a el
cuerpo del mismo.

Antropometria.

Tanto la antropometria como lar Areas de la biomecanica
afines, tienen como objetivo medir las caracteristicos fisicas
y las funciones del cuerpo, incluyendo las fucniones lineales,
peso, volumen, tipos de movimiento, rangos de los mismod, etc.

Para poder comprender mejor el punto anterior, veremos
acontinuacion las medidas que se obtienen del cuerpo humano (se
mostrardn solo algunas para ejemplificar), en la siguiente

ilustracien.
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Atturs sentada rommal 31 [

Anchurs de codo
8 code 110

Anchura sentado 111)

Altuen 1) Attors sentado, erguida 124

Altura de ts separacisn

de! coda ' muheca-musio (74
dez.
canso 161 Atura 84 ls

itud
Longitud <] ot to)

“: Ll
pliteo
Aftyes poptiteo 5 ]_

1 Diagramas de las caracteristicas estructurales del cuerpo

medidas en el National Health Survey sobre mediciones

antropométricas de 6672 adultos.
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Dimensiones: pulgadas

Dimensiones: cm **

Asgecto del cuerpo Hombres, Mujeres, Hombres, Mujeres,
5 50 85 5 50 o5 s 50 ¥ 5 50 95
1 Altura 636 683 728 530 628 &74 162 172 185 150 160 170
2 Altura sentado, erguida B2 357 WO WI  Ns 7 -3 9 97 79 85 9
3 Altura sentado, normal NE 349 3W/E WS NI M7 80 87 :x] 75 8 )
4 Altura de la rodilla 193 24 24 179 198 215 49 54 59 48 50 55
5 Altura pophites 155 173 193 o 157 175 k] “ a9 % 40 45
& Altura del codo en descanso T4 95 16 kAl 92 110 19 u 30 18 23 20
7 Separacidn brazo muslo 43 57 69 LAl 54 69 " 15 1 10 " 18
8 Longitud nalga-rodilla 213 233 252 WA N4 N6 M 59 (2] 52 57 [:x]
9 Longitud nalga-popliten 173 185 6 1790 189 210 . M 50 S5 4 @4 =9
10 Anchura de honibro 2 hombro 137 165 199 123 151 193 ki3 42 51 n 8 49
11 Anchura de asiento 122 MO 159 123 143 17y k) s 0 at % 49
12 Peso e 165 a7 104 " 199 8 s [ ] 4 [+3 L

Paso en libras [primaras seis columnas) y en dilogramon (sels oltimas columnas),
Lus velores en tentimatias han mido revondeados.

Seleccion de dimensiones estructurales del cuerpo y de pesc

2

de los adultos.
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050A

pea—0 I A—et

b
iR

<
B omsA
NRIELY l
- e
Fom:«:'
Anchodu Bl 4100 el ake

3 Largos aproximados de las partes del cuerpo expresados como

proporciones de la altura total (A).
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BxThTESS 0 e
‘1 {4 e i :"iu»:

Dimensiones funcionales del cu§:§é§ Es:;; sth;on:idarun a
partir de las posiciones del cuerpo resultantes del movimiento.
Por ello, aunque las dimenciones estructurales resultan de suma
importancia para el disefo, lo son mAs las dimensiones
funcionales debido a que en la mayor parte de las circunstancias
de la vida, ningun ser humano permanece estatico ni durante el
sueho.

Para lograr comprender las dimenciones funcionales, debemos
comprender que no solo se encuentran determinadas por las
dimenciones propias de los miembros por separado, sino que los
miembros se relacionan para producir el movimiento y es por eso
que al tirar de una palanca actua el brazo en conjunto con otras
partes del cuepo tales como el hombro.

La siguiente ilustracién nos dara una visién més completa

sobre las dimenciones funcionales.
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Bases de sdeplacibn
2 las @mi
tuncionates

4 lTlustracion de las diferencias de aplicacién de las

extremidades estructurales del cuerpo comparadas con las
funcicnales en el contexto del disefio de la cabina de un
vehiculo. La utilizacidn de las dimensiones estructurales tiende
a centrarse en las separaciones entre las dimensiones del cuerpo
y lo que le circunda, mientras que la utilizacién de las medidas
funcionales tiende a centrarse en las funciones de las

operaciones a realizar.
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Leg’, (TailG

e 180°
NAA « Nivel do tessrencia det asienio

{o) Posrwa dul suieio

(01 Curvas do loa goecartmes B v 38

S La parte (a) {lustra la distribucién fisica utilizada en un
estudlo antropométrico del espacio tridimencional que rodea a los
suietos sentados (personal masculino de ia United States Alr
Forcel; el alcance de agarre se midio en dirferentes posiciones
con relacién al nivel de referencias dei asiento (NRA) y a cada
15° alrededor del! sujeto. La parte (b) presenta las curvas de los
porcentajes 5 y 95 por lo que respecta a cada una de las cuatro
*divistfones” horizontales del espacio a saber, el NRA y a 10, 25

y 40 pulgadas (25.4, 63.5, 101.6 cm) por encima de aquel nivel,
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16.- EL ESPACIO FSICO Y SU DISTRIBUCION,

Todos 1os conceptos tratados anteriormente son de estrema
utilidad para disefiar Las espacios de trabajo y su forma de como
se® van a distribuir, iniciando por considerar la forma como se
van a distribuir los individuos en el Area a disefiar, por lo que
resulta de suma importancia el conocer las dimenciones que deben
tenerse en cosa espacio, por lo que la siguiente ilustracién nos

sera de gran utilidad.

A
18146
2|56
3281
5?|'.5°__.
0 621157
T
e
18197
2
6 pimensiones de algunos espacios de trabajo que pueden

resultar imprenscindibies para los individuos que trabaijen en
ellos o tengan que circular por ellos. Nota: las tres dimenciones
que aparecen tpulgadas a la izquierda, cm a la derecha) son (de
arriba a abajo en todo caso); minima, mejor (con vestidos
normales), y con vestimentas pesadas (como seria el caso del

Artico).
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Superficie horizontal de trabajo: Debido a que gran parte
de las actividades manuales se realizan sobre superficies
horizantales como bancas, mesas, mostradores, etc., se ha
realizado un estudio que determina las &reas normales y maximas
de trabajo de una persona, teniendo como base una medicion
realizada en treinta individuos.

Consideraremos como Area normal, aquella que puede ser
alcanzada con la extension del antebrazo, manteniendo la parte
superior del brazo en su posicién nautal lateral, por lo que
llamaremos area maxima a la que puede alcanzarse solo si se
extiende @l brazo desde e! hombro. Para lograr una mejor

comprensién de lo anterior se presenta la siguiente figura:

Argy normal

propuesia por SQu-m
Miximo (nmumm\ Mirimo iderechal
Normat lizquierda) \ .~ Normal derwchst

Arriba: puigaaas
Absio: contimetros

7 Dimensiones (en pulgadas y cm) de Areas de trabajo normal y
maxima en un plano horizontal, propuestas por Barnes, junto con
un 4rea de trabajo normal que propuesta por Squires, aparece en

sobreimpresioén a fin de mostrar las diferencias.
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Asl mismo, debemos de disefiar sillas que brinden un maximo de
confort, por lo que se han creado modelos para satisfacer dicho

objetivo. Una de las propuestas es la siguiente ilustracién.

riote -te
78]
Veriaeiom f 79204
prafereniamente|
sustable R
»
. Pars 30.0(70]mess:12,0-20.2(45- 431 (35-4C)
#ars 28.0(7 Vi mesa: 15.3-18 540-481
40110)
fI !;/; » .;'17-] aste)
2.0(8) lw moviles para pies r
Dimantionss e puigadas con em entra | |
8 Dimenciones recomendadas fen pulgadas) para las

caracteristicas ajustables de sillas de oficina. Nétese las
variaciones de ajustabllidad de la altura del asiento en relacién
con las dos alturas de la mesa, 30 y 38 pulgadas (78 y 71 cm).
A fin de mantener aproximadamente 1! pulgadas (28 cm) entre la
al tur; del asiento y la supertficie de trabajo, el asiento deberia
poseer una ajustabilidad que dependiese de la altura de la
superficie de trabajo, tal como se indica, Las personas bajas
necesitan apoyos para los pies 8i ta altura de la superficie de
trabajo, es alta para ellos. {(Los datos en pulgadas han sido

convertidos a partir de centimetros).
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Y de esta forma podemos revisar disefos para todo tipo de
muebles e instalaciones que el hombre emplea, sin embargo, el
objetivo de este trabajo es despertar el interés por adentrarse
mas en @1 estudio de la ergonomia, por lo que scolo consideraremos

estos dos ejemplos.
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NOTAS:

WEIGHT, HEIGHT, AND SELECTED BODY DIMENSIONS OF ADULTS:

UNITED STATES. Datos del National Health Survey, USPHS3

Publication 1000, serie 11, No. 8, junio de 19635.

Ibidem.

ERGONOMIA EN ACCION. OBORNE David J. Mexico. Ed. Trillas.

Primera reimpresion mayo de 1992,

THE HUMAN BODY IN EQUIPMENT DESING. DAMON, A.H. Hrvard

University. Press. Cmbridge, Mass., 1966,

REACH CAPABILITY OF THE USAF POPULATION: PHASE 1. THE OQUTER

BOUNDARIES OF GRASPING-REACH ENVELOPE3 FOR THE SHIRT-

SLEEVED, SEATED OPERATOR. USAF. AMRL. TDR. 60. 1964.

GUIDE TO INTEGRATED SYSTEM DESING FOR MAINTAINABILITY. USAF,

ASD. TR. 62-424, octubre de 1961.

MOTION AND TIME STUDY. BARNES, R.M. Sa Ed. John Wiley &

Sons. lnc. Nueva York. 1963.

SITTING HABITS OF OFFICE_EMPLOYEES, BURANDT. V. en

Ergonomics, vol. 6 No. 2. 1963. p 222.
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SEXTA PARTE: EL ENTORNO.

17.~ ILUNINACION.

Uno de los factores que ha influido grandemente en el
desarrolio del hombre sin duda lo ha representado la posibilidad
de conocer el mundo por medio de su sentido de la vista, lo cual
i9 ha permitido desarrollar sus multiples actividades como la
caceria, e! recolectar los frutos de la naturaleza o recordando
la época griega el recibir clases al aire tibre en el liceo. Sin
embargo, para poder emplsar el sentido de la vista requerimos de
energlia la cua! al inicio proviene de! sol, pero conforme el
hombre crea nuevas formas de trabajo, se confina a espacios
cerrados donde no es posible la entrada del sol o realiza
actividades M'l alla de! horario que marca e! astro rey, el
hombre a creado fuentes luminicas que le permitan realizar sus
labores, mas antes de entrar en detalles realizaremos una breve
descripcion de la naturaleza de la luz y su forma de medicién.

Naturaleza y medicién de la luz.

Podemos comprender la luz como una energia radiante evaluada
visualmente, En este punto haremos referencia al espectro
completo de la energia radiante (electrowmagnética) consta de
ondas de energia radiantes cuya longitud varia de 1/1 millar de
millones a 100 miliones de metros. En esta gama tan amplia se
encuentran los rayos césmicos, gamma, X, ultravioletas, el

espectro visible, rayos infrarrojos, radar, FM, TV y ondas de
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radfo.
Frecuencia. hertion .
107 162 100 10™ 1% 10" 107 19 100 10* 10 of ¢

N A R
----------- Ewmmvlﬂ:;.““--—_"‘"'-~---_.-_~_
Azl Verdy Amaitio Rojo l
500 600 700

Longitud de_onda, nendmetros
t E! espectro de energia radiante (electromagnétical, mostrando

el espectro visible.

E] espectro visible como podemos apreciar es muy pequefio y
oscila entre 380 y 780 nanometros (nm!). El nansmetro antes
llamado "milimicron" es una unidad de longitud de onda igua! a
10" {un millar de millones)m. la luz. Podemos considerar a la
luz como el aspecto visible de la energia radiante; de naturaleza
basicamente psicofisica, antes que unjcamente fisica o
psicolégica. Son las variaciones de longitud de onda que se
encuentran en el espectro visible las que producen la percepcién
del color, los violetas se encuentran alrededor de 400 nm,
aumentando los demas en el siguiente orden; azules
taproximadamente 450nm), verde (cerca de 10s 500nm) amarillos-
anaranjados (unos 600nm) y los rojos (700nm o mas).

Esta energia {(la luz) que percibimos tienen dos fuentes:los
cuorpc;u incandecentes (nos referimos a los cuerpos “calientes*
como el sol, los astros o una ilama} y los cuerpos luminicentes
(cuerpos “frios", nos referimos a l1os cuerpos que percibimos en
nuestro entorno y que reflejan Luz). Una fuente de luz calida que
incluye todas las longitudes de onda en proporciones casi iguales

la conocemos con el nombre de luz blanca. Sin embargo la mayoria

es



de ias fuentes de luz (como es el caso de las estrellas), poseen
sspectros que tienen la mayor parte de las longitudes de onda,
was tienden a tener mAs energia en determinadas &reas del
espectro que en otras, por ello las percibimos en diferentes
colores, azules, blancas, amarillas, etc,

Conforme la energia procedente de un cuerpo caliente cae
sobre un objeto, una combinacién de longitud de onda queda
absorbida por el mismo. La luz que refleja de esta forma es el
efecto de interaccién de las caracteristicas del espectro de la
fuente de luz, con las caracteristicas de absorcioén espectral del
objeto. Teniendo por ejemplo si observamos un objeto azul bajo
la luz blanca, se vera su color "npatural*, mlentras que de ser
contemplado bajo una juz que posee una concentraciéon de energla
en una parte limitada de su espectro, la luz reflejada puede
alterar el color aparente del objeto dAndole una apariencia
diterente por 1o que un juguete azul {luminado con luz amarilla
da la apariencia de ser verde.

Lo modicién de la luz: fotometria.

Existe un amplio espectro de conceptos Yy términos
relacionados con la medicion de ta iuz, en las siguientes lineas
s® tiene por objetivo explicar algunas de ellas.

La candela (cd/ es la intensidad luminosa de 1/600 00C metros
cuadrados del Area proyectada de un radiador opaco operando a la
temperatura de la solidificacién del platino (2047 K.

La potencia luminica (pl) es una mediad de intensidad luminosa
de una fuente de luz expresada en candelas.

El flujo luminoso es e) tiempo de duracién de una corriente
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de luz medida en lumenes (im). Un lumen seria la luz de una
candela (12.57 Lumens) que {lumina un Area de un ple cuadrado a
la distancia de un pie.

La jlumipancia (o intensidad luminosa) es la luz que cae
sobre una superficie de un pie cuadrado en la gque se expande,
uniformemente, un flujo luminoso de 1 lumen, o bien la
iluminacion producida sopre una superficie, todos los puntos de
la cual est&n a una distancia uniforme de un pie respecto a uno
fuente de luz de una candela de intensidad. La distribucién de
la iluminacién sigue la ley de la {nversa del cuadrado de la
siguiente manerat

pl
pc= -—-— en la que D es la distancia en pies

o

A 2 pies, una fuente de 1 pl produciria 1/4 pc y a 3 pies
produciria 1/9, esto se grAfica en la parte inferior, es decir
la ley de la inversa del cuadrado. EJ Decalux tombién es una
medida de luminancia, y su valor es de 1.076 pc. Un decalux es
igual a 10 lux. La luminancia es el total de luz por unidad de
superficie reflejada o emitida por una superficie, y por lo
general se mide en unidades de mililambertios (mL) o pie
lambertio (pL). El pie lambertio {(pL) es una medida de luminancia

y s igual a 1/f de condela por pie cuadrado. El milambertio (pl)
es igual a 0.929 pL, y con finalidades practicas, puede
considerarse como una mediad egquivalente. La luz reflejada por
la superficie de los objetos y que llega hasta el o030

20



tespecificamente hasta la retina como se menciono en su momento’

donde hace que "veamos" loa objetos por su configuracién y color.

Superficie estérica de
// un metra cusdrada de drea

Superficie estirics ¢ /-
un pie cusdrado os bred I/

i : L e

Fuente de huz Tluminacin
de1cdo 1257  oe1pc ol lumende thurminacin
umans o cutoul 2 0 o 10,78 fua de 1l ©
1 lymenm?
% 009280c

2 llustracién de la digetribucién de la luz a partir de una fuente
de luz, siguiendo la ley del! cuadrado inverso (Light Measurement

and Control, pag. 5.)
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Color.

La luz que es reflejada por los objetos (la cual nos produce
las sensaciones de color! podemos describirla con las tres
caracteristicas siguientes:

1.~ La longitud de onda predominante.

2.~ La saturacién, es decir la predominancia de las diversas
longitudes de ondas.

3.~ La luminancia.

As{ mismo, dichas caracteristicas fisicas de la luz influyen
en nuestras persuasiones del color por lo que respecta a tres
atributos correspondientes, respectivamente matiz, saturacién (el
atributo que determina el grado de diferencia de un color gris
bajo la misma luminosidad), y la luminosidad (el atributo que se
relaciona con la cantidad relativa de la luz 1ncidente). Los tres
atributos antes mencionados los podemos concebir en el siguiente
cono {lustrado. En el cono crom&tico, el tono se indica mediante
la posicién alrededor de la circunferencia. La saturacién
(tambien llamada en ocasiones pureza o cromal es el radjo del
cono cromidtico. Un color saturado seria un tono unico y se
encontraria situado sobre la circunferencia dei cono. Mientras
que los colores que aparecen hacia el centro son el resultado de
mezclas de varios tonos, y mientras posean un matiz predominante
lo aparecerén como colores puros. La luminocidad (a veces
denominada valor o brillo) aparece situada en la dimensién
vertical, el centro de la cual va desde el blanco hasta el negro,
pasando por lo diferentes grados de gris. Cualquier coior de un

matiz determinado y de una saturacién dada puede ser variado en
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suU luminosidad. Apesar de que exista alguna relacién de tipo

general entre la luminancia y la respuesta subjetiva del brillo,
todos los colores que reflejan idénticas cantidades globales de

energia luminica no son necesariamente percibidos como colores

de igual luminosidad. Esto es debido a que el ojo poses una

sensibilidad diferente frente a diferentes longitudes de onda.

Letumeornge

= Saturacion—e

1

J
Gris

)

1

38 El cono del color. £l color aparece sobre la clrcunferencia,

la luminocidad (de la luz a la oscuridad) sobre la vertical, y

la saturacién sobre el radio de la circunferencia.

Sistemas crom&ticos:

Se emplean dos tipos de sistomas cromaticos los cuales se

emplean como est&ndar de colores:
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1,- Nos referimos a aquellos que consisten en el uso de placas
de color o fragmentos coloreados para emplearlos como meodelos
para la caracterizacién del color., El sistema cromatico de
Munsell, el sistema cromédtico de Ostwald y el Diccionario del
color de Maerz y Paul corresponden & este tipo.

2.~ El sistema cromAtico CIE, elaborado por la Commission
Internationale de l|'Eclairage, prevé el designar colores por lo
que respecta a los porcentajes relativos de cada uno de los tres
colores primarios, condiderados el rojo (X), verde (YY) y azul
(2. Utiiizando el sistema CIE puede designarse todos los
colores posibles sobre un diafragma crom&tico, ya sean colores
emitidos, trasmitidos o reflejados.

Total de iluminacién,

La dificultad de lograr determinar un nive! optimo de
{iuminacién para las diferentes actividades Q sido unn.tarea a
la cual se han avocado investigadores de diferentes disciplinas,
destacando en America el trabajo de Blackwell, mismo que se
describe a continuacién:

Procedimiento de laboratorio Yy resul tados. Dicho
investigador se centrado en e! estudio de parémetros basicos de
la visibilidad, empleando para ello un haz de luz en forma de
disco‘sl cual se proyectaba en una pantalla iluminada de forma
indirecta y dicho haz se proyectaba a intervalos de tiempo con
diferentes dimensiones, pudiendo de esta forma determinar el
grado de discriminacién de los sujetos que se sometieron a la
prueba.

Nivel de Visibilidad {(NV) como criterio de realizacién
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visual, La wutilizacién de el anterior experimento busca
establecer niveles de iluminacisén recomendados, basandose en el
concepto de nivel de visibilidad (NV) y funcién de referencia
de la visibilidad, es decir, en el experimento se buscaba
encontrar que tanto se difuminaba e! haz de luz con el entorno,
buscando identificar la linea fronteriza entre “visibiliad" e
*invigibilidaac“,

Determinaciéen de recomendaciones sobre el nivel de
{luminacién.

Existen dos factores importantes a considerar al realizar
dichas recomendaciones y son! el contraste luminoso del detalle
de trabajo y la luminancia de fondo de la tarea.

Generalmente la realizacién de una tarea visual requiere la
deteccién de algunas caracteristicas detalladas del objeto o
cuaiquier cosa que pueda captar el campo visual. El “contraste
luminoso de! detalle en una tarea” se refiere a la diferencia de
luminancia entre estas caracteristicas y el fondo, de la misma
forma como sucede entre las letras de una sefial de trafico y su
fondo.

Al determinar las exigencias de iluminacién para realizar
una tarea especifica se obtiene lo que conocemos como “contraste
equivalente”, empleando este para determinar la luminancia
necesaria pL, empieando esta para obtener la iluminacion
necesaria en pc necesaria para obtener la luminancia exigida. Y
ya que esto depende de la reflectancia del fondo, se realiza un
ajuste adicional para tenerlo en cuenta derivando pc para la

tarea, bhasado en la relaciétn siguiente:
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luminancia exigida, pl

fluminacién necesaria, po=

% de la reflectancia

Sin embargo es bien conocido por todos que las personas de
edad avanzada tienden a ver disminuida su capacidad visual, por
lo que un nivel de {luminacién adecuado para un joven puede ser
muy diferente para un anciano.

Deslumbramiento.

Al referirnos a deslumbramiento hablamos de un brillo que
se produce dentro del campo de visién, el cual resulta
sensiblemente superior al nivel de iluminacién al que el o©jo se
ha adaptado, por lo que causa molestias, incomodidad o peérdida
de la realizaci6én visual o de la wvisibilidad. Dicho
deslumbramiento tiene su causa en una fuente de luz dentro del
campo visual, mientras que el deslumbramiento reflejo o especular
®8 provocado por reflejos de superficies muy pulidas o vidriosas
que van a parar a el individuo.

Efectos del deslumbramiento sobre la realizacion visual.

A contfnuacién se ejemplifican los efectos del
desiumbramiento empleando para ello una fuente de
dollumbramicnxo de 100 W, colocado a en deferentes Angulos y
observando un objeto, donde observaremos que mientras mayor sea
@l Angulo de deslumbramiento menor serd la reduccién visual y

viceversa.
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Fuenis de destymbramiento
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4 Efectos del deslumbramiento directo sobre la efectividad

visual. Los erectos del deslumbramiento empeoran a medida que la
fuente de deslumbramiento se acerca a la linea de visién. (Segun

Lucklesh v Moss.)

Deslumbramiento y comodidad visual.

Podemos decir que el deslumbramiento resulta ser una
incoquldnd sumamente frecuente, bastardA con recordar cuando
manejando en la noche nos encontramos con un conductor que viene
en sentido opuesto al nuestro y trae sus luces altas o cuando en
pleno dia son encontramos detrés de un automévil vy el cristal
posterior de este nos refleja los rayos del sol, Por lo anterior
resulta importante el disminuir el deslumbramiento v con ello

obtener una comodidad visual, podemos reducir el deslumbramiento
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directo procedente de focos de luz de tres formas:
1.~ Seleccionar focos de baja luminocidad {(en este caso es

me jor tener muchos focos de baja iluminacién vy pocos muy
brillantes), colocar los focos lo més lejos posible de la linea
de visién, aumentar la luminosidad alrededor de los focos vy
colocando pantallas, @scudos protectores y visores donde no sea
posible disminuir el foco de deslumbramiento.

2.~ Reducir el deslumbramiento directo que procede de
ventanas, ubicandolas a cierta distancia de) suelo, construvendo
un techo voladizo exterior por encima de la ventana,la colocacidén
de cortinas. colocar luces cercanas a las ventanas para disminuir
el contraste.

3.~ Reducir el deslumbramiento procedente de reflejos
manteniendo los niveles de luminancia de los focos lo mas bajo
posible, procurar un adecuado nivel de iluminacién general, el
empleo de luz indirecta. difuminada, evitar objetos reflejantes

en el lugar (tales como objetos vidriados, pulidos, etc).

Distribucién de Ja luz.

Se considera adecuado el mantener un nivel de iluminacién

general aue permjta una visién que no sea forzada.
Reflactancia.

La distribucién de !a luz en una habitacién no depende
Uunicamente de Ja posicién de Jas luminarias v la cantidad total
de luz, sino que ademAs se encuentra influida por la reflectancia
de paredes, techos v otras superficies que ee encuentran en la

habitacién, Dentro de este tenor debemos considerar que lo mas
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adecuado para un 4rea de trabajo o laboral son los colores claros
sin embargo, no tan clara que creen reflejos, teniendo como un

modelo aconsejable el siguiente.

oe oficiea
s oo Susios 20-40%

S Rerlectancias recomendadas para una habitacién v la superficie

de su amueblamiento en una offcina. (Journal of the IES.}
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Iluminacién para situaciones especisles.

Indudablemente nos encontraremos que oxisten situucior\.‘l que
requieren de wuna {luminacion especial ovpara loarar hacer
discriminaciones visuales posibles, teniendo por ejemplo la
revision de calidad en los cubiertos, va que para detectar fallas
se emplea una luz verde o como en el caso de carreteras que la
{luminacién jueqa un pabe! muy importante. Asi mismo encontramos
que la luz juega un papel muy importante dependiendo de la
actividad a desarrollar. por ejemplo, las operadoras de
computadoras requieren una luz general éptima para el emplec de
los mismos. sin embargo. s1 alguns de las overadoras desesa leer
un articulo bajo estas condiciones de luz seguramente dafiara su
vista., va que la luz éptimo para la lectura de la pantalla de

computadora no es la misma que para la lectura de un libro.
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Ruido.

Al tocar este punto nos remontaremos a la antigliedad cuando
los sonidos existentes eran los caseros. de los animales, las
personas al platicar y los mas intensos se les podria relacionar
con 1o aritos de las personas al entrar en disputa, el golpear
del herrero en su taller, el sonido del rayo, etc. Sin embargo,
el avance tecnoleqico trajo también con sigqo una nueva v muy
basta gama de ruidos consigo, teniendo como ejemplo comunes las
turbinas de un avién a1 pasar relativamente cerca de nuestro
hogar, al aular de las sirenas, los interminables claxons en los
embotellamientos o simplemente la musica de rock a un volumen
altamente desproporcionado,

En este capitulo se ha mencionado el factor vibracién como
un intento por tratar de explicar que @i sonido se trasmite por
medio de ond:l'y estas son causadas por un cuerpo que vibra.

Pero para trater de comprender el ruido debemos hablar
primero del sonido teniendo la siguiente acepcién:

Sonido: Son ondas que se trasmiten a través de un medio
eldstico.

La anterior acepcién nos permite imaginarnos el sonido de
la siguiente forma: Imaginemos gue lanzamos una piedra a un
estanque en calma, al! momento de caer podremos observar que
apartir del lugar donde cavo la piedra se crean ondas que viajan

por el agua. Pues bien, el sonido es exactamente lo mismo, sclo

101



que este puede viajar en el aire, agua, solgdon'f cualquier medio
eléstico con mayor o menor diffcultad,

Bien, una vez que comprendemos lo que es el sonido podemos
entrar al tema de ruido al cual podemos conc#bir de la siquiente
manerat

Rufdo: Es cualquier sonido que Iinterfiere el proceso de
comunicacién verbatl.

En base a lo anterior podemos imaginar que en nuestro medio
existe uno aran cantidad de ruidos aue no solo afectan el proceso
de comunicacién, sino que ademds pueden dafiar nuestro organismo

en forma importante como veremos mas adelante.

Alteraciones a la audicién.

Existen bAsicamente tres tipos de alteraciones que pueden
presentarse en el oido v las conocemos de la siguiente, forma:

Anacusia: Nos referimos con ello a la perdida total de la
capacidad auditiva en uno o ambos oidos. esta puede presentarse
de forma cronice o aguda (cebe resaltar gue cuando se pierde el
01do por causas imputables al ruido NU es posible recuverar la
audicién con aparatos para la sordera, con medicamentos o
cirugte. por lo que la vroteccisn pars los oidos deberia de ser
fundamental y al parecer es uno de los campos més olvidados de
la seauridad industriali.

Hipoacucia: Es término se emplea para designar a la perdida
parcial de la capacidad auditiva en uno o ambos ofdos, diche
perdida al igual que en el caso anterior puede ser crénica o

aguda v al 1qual que en el caso anterior no existe remedio. su
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causa se encuentra en los ruidos intensos o molestos, pudiendo
afectar la circulacién v presién sanquines o producir trastornos
digestivos, dilatacién de las pupilas, falta de enfoque visual,
cierto grado de teneién muscular aue pueden afectar el control
de los movimientos precisos.

Este trastorno al iqual que la hiperacucia pueden provocar
alteraciones de 1indole psicolédgica como modificaciones del
carécter o del comportamiento (agresividad, ansiedad, disminucién
de la atenciéon v de la memoria inmediata. trastornos en el suefio,
etc).

HiperacuciatSe utiliza este término cuando uno o ambos oidos
amplian su umbral auditivo v loaran escuchan sonidos aue para un
oi{do normal pasaria desapercibido, Este trastorno resulta muy
importante. pues las personas que lo padecen ho toleran ni el
caminar fuerte de una persona, pues en su cabeza dependiendo de
et nivel de afectaciéon llegan a referir que psreciera que le
estan caminand9 dentro de ella. Al igual que en los padecimientos
anteriores no existe cura actual una vez que 8¢ ha presentado el
mal.

Dentro de este contexto cabe mencionar lo que e conoce como
un mecanismo do defensa del cuervo contra el ruido v se le llams,
“cambio temporal del umbral auditivo”, el cual hace que después
de pssado un tiempo parece aue hos acostumbramos al ruido. sin
embargo es s0lo un mecanismo del cuerpo para disminuir las
molestias ocasionadas por e! ruido va aque el ruido sigue
afectando al oido, este mecanismo podemos observarlo un dia que

al momento de llegar de la discoteca o de un lugar muv ruidoso
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traemos el radio del auto a cierto volumen, imaginemos que
cerramos el suto v detamos @l radio al volumen aque lo tratamos
y entramos a descansar tranquilamente a la casa, una hora después
recordamos que dejamos el radic encendido v si abrimos la puerta
del auto para apagarlo sentiremos que nos trajimos la disco con
nosotros. Nuestro oido se repondrs Pronto v reqresara & su umbral
normal, pero de seguimos laatimandolo de forma cotidiana llegara

el momento en que va no regresard a su umbral.

Medicién de la audicién.

Resulta sumamente importante el poder determinar si las
copacidad auditiva no se encuentra lesionada v parsa ello existen
basicamente dos tipos de pruebast

Pruebss simples de audicioén,

Estas consisten en pruebas tan simples como comprender un
test de voz, de murmullos, una prueba de titineo de monedas v la
prueba del tic~tac de un reloj. Dichas pruebss se emplean para
una estimacién de la capacidaa auditiva.

Pruebas con audiémetro: Dentro de estos aparatos encontramos
dos tipos, teniendo dentro del mAs comun @! gque se emplea para
medir audicién a diversas frecuencias, reproduciendo por medio
de auriculares, tonalidades puras de diferentes frecuencias e
intanildudcs. En la medida que estas disminuyen o aumentan se le
solicita al individuo que lo indigue. buscando identificar el
umbral de estas frecuencias.

El otro tipo de audiémetro es verbsl, en el cual se

reproduce un mensaje v este @8 controlsdo en su intensidad
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solicitandole al individuo que indique cuando deja de oirlo,

Existen dos formas basicas de medir el ruido v son:

Por la frecuencia, la cual se mide en Herzios (Hz) y denota
el tono audible del sonido o ruideo (tonos agudos o altos. medios
y bajos o graves).

Por la intensidad (volumen) del sonido o ruido medida en
Decibeles (dB).

Las anteriores formas de medicién podemos verlas {lustradas

adelante.

Agqui{ cabe dar un dato sumamente importante y es que se ha
descubierto que la maxima capacidad auditiva del ser humano se

localiza en 3800 Hz,



Al  estudiar los decibeles debemos conocer que al
incrementarse estos no se suman v se restan de forma aritmética,
sino que cada vez que aumentan tres decibeles la intensidad crece
al doble, es decir, 6 dB tienen el doble de intensidaa aue 3 bB,
Yy 9 dB tienen el cuAdruple de 3 dB.

El nivel méximo de dB permitido en un &rea de trabsio es de
80 dB, sin embargo, encontrarse expuesto a esta cantidad de dB
durante un largo periodo puede causar dafios 81 oido v debemos
tomar muy en cuenta que @l problema bAsico en el control de los
dB se encuentra en ls franja de los BU v 85 dB. va que agui es
dénde se presentan gran parte de los problemas auditivos y debido
a que se le considers un ruido "poguito mas fuerte” no se le

considera en forma muy seria.
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10,- CONDICIONES ATNMOSFZR!

Uno de los factores que han permitido al hombre habitar casi
cuajquier parte del mundo ha sido su adaptabilidad al medio. sin
embargo, dicha adaptabilidad tiene al jgual que todo sistema un
limite, el hombre se a encargado de crear ademés sistemas
artificiales para crear atmésferas propicias para el logro de sus
objetivos (ejemnio de @110 son los submarinos, naves esbacisles,
trigorificos, etc) y al mismo tiempo a modificado su ambiente en
aun de forma no deseada con sus brocesos de oroduccisén
{encontramos como ejemplo el smog, lluvia a&cida, etc), por lo que
resulta importante el estudiar como se vs. afectado el hombre por
los diferentes cambios a los que se somote.

E1 proceso de intercambio térmjco: E! cuerpo humano debido
a su proceso metabélico se encuentra constantemente produciendo
calor, este proceso se encuentra obresente aun cuvando el hombre
se encuentra en reposo (a esto se le conoce como metabolismo
basal) considerando que un adulto genera un poco mas que 1
Kal/min al encontrarse en reposo y apartir de este punto puede
generar de 2 Kal/min en actividades sedentarias hasta un rango
de 20 Kal/min en actividades fi{sicas que representan un gran
esfuerzo. 3in embargo. el cuerpo humeno posee la capacidad de
huscar mantener siempre el equilibrio de su temperatura
existiendo mecanismos pars ello.

Mecanismos de adaptacién del cuerpo: Dichos mecanismos se

activan buscando mantener la temperatura del cuerpo dentro de un
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rango que le permitan vivir (dicho rango se encuentra préximo a
los 36.6' C.(temperatura rectal), y encontramos dentro de dichos
meconismos los siquientes:

Mecanismos de ajuste de un entorno éptimo a uno frio.

Al ocurrir dicho cambio el cuerpo busca adaptarse con las
siguientes respuestas:

1.~ La piel se enfria.

2.~ La sangra se concentra en la zona central del cuerpo,
donde se calienta antes de regresar al resto del cuerpo,

3.~ La temperatura rectal aumenta ligeramente.

4.~ Pueden presentarse escalofrios (también conocidos como
titiriteo, mismo que puede ayudar a incrementar la temperatura
fqual gue s1 el cuerpo estuviese ejecutando alqun ejercicio
moderado).

5,~ Puede presentarse la "carne de gallina“,

Mecanismos de ajuste al pasar de un entorno frio & uno
caliente:

1.- Existe una mayor afluencia de sangre a la superficie del
cuerpo lo que incrementa la temperatura epidermica.

2.~ Disminuye la temperatura rectal.

q.- Puede iniciarse el proceso de la sudoracién (dicho
proceso busca el regular la temperatura del organismc por medio
de refrescarlo con el sudor v por medio de este lograr un
intercambio de calor).

Los anteriores mecanismos tienden a variar de persona en

persona dependiendo tanto de la idiosincresia de los individuos
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como de su aclimantamiento previo (también suele conocercele con
el nombre de costumbrel.
Formas de jintercambio térmico,

Encontramos aue en base al calor cenerado bor e! proceso
metabdlico las principales fuentes de pérdida y ganancia de
calor. hacis v apartir del cuerpo son:

al La evaporacién (casi siempre se encuentra relacionada con
la perdida de calor del cuerpo hacia el exterior)

b} La conveccién (ganancia o pérdida de calor por causa de
contacto de la piel con ei1 aire que le rodea).

c} La radiacién { este proceso incluye tanto ganancia como
perdida de temperatura dependiendo de la viel v de las 4reas
circundantes.)

Recordando siempre que estos procesos se ven influidos por
lo actividad laboral que desarrolle el individuo. asi como por
el medioc en que la desarrolle.

Los procesos termodindmicos que se presentan entre e! hombre
v su medio ambiente pueden exoresarse en la siguiente ecuacién
gqeneral del balance térmico, que describe el calor recibido del
entorno v pérdido en él:

A= M -E 4+ R +C -T

Donde:

A= Almacenamiento.

M= Metabolismo.

E= Evaporacion.

R= Radiacisn.

T= Trabajo lievado a cabo.
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El! factor A se refiere a la cantidad de calor perdido o
ganado: s: el cuerpo esta en un estado de equilibrio térmico., A
tiende a cero. Deberfamos afadir que el calor también puede
intercambiarse mediante la ingestion de llquidos calientes o
fri{os, pero la influencia de éstos es, por lo general, sélo

nominal. &

Factores que alteran el intercambio térmico.

Lo anterior nos explica brevemente las variables que
intervienen en los procesos de intercambio térmico, mas ahora
resultara importante el tratarlas en forma mas especi{fics. Dichos
factores son:

a) La temperatura del aire.

b) La humedad del aire.

¢) El movimiento del aire.

d) La temperatura radiante (temperatura de paredes, techos
v de otras superficies del ares).

Intercambio térmico bajo combinaciones diversss: Las tres
formas de intercambio térmico revisadas teveporacién,
conveccién, radiacién) se interrelacionan en forma estrecha con
los cuatro factores mencionados anteriormente. por lo aque
dependiendo de como 8e combinen es la forma como el cuerpo
despedirA calor. en la siquiente ilustracién podemos ver en forma

qrafica esto.
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Temosratues . *C
Arg—-e 122 1640 228 294 35¢
Paredes-194  <4A9 228 %22 37

Porcentaie de pérdids de calor
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7 Porcentaje de pérdida de calor que pasa al entorno en forma
de evaporacien. radiacion v conveccion balo dirferentes
condicliones de aire y temperatura de las paredes.

Agqut se puede aprecjar que qra-n parte de la perdida de
calor del cuerpo se realiza por medio de la evaporacién, sin
embargo. como todos recordaremos la evaporacisn se encuentra
supeditada a la humedad ex{stente en el medio, por lo viene a la
mente un dicho povpular de lss costas cuando el cuerpo se siente
sofocado y dicen "no es el calor, sino la humedad" y veremos que
la tradicién popular no se confunde. va gue efectivamente la
evaporacién se encuentra limitada por la humedad. En la siguiente
grafica encontraremos los limites de tolerancia en relacién a
la temperatura y a la humedad relativa en cuanto al trabajo y al
descaneo de los individuos desnudos. En cada una de l.as tres

curvas de esta grafica, las condiciones de temperatura y humedad
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a la derecha de la curva representan las condiciones que en caso
de acentuarse ° prologarse. acarrearian consecuenciss
fisiolégicas que irian desde un desmayo hasta la muerte {uno de
estos efectos se le conoce con el nombre de golpe de calor).
Realizando una comparacién de las dos curvas a la derecha de la
wmuestra gue el movimiento del aire contribuve. generalmente a
hacer las condiciones mas tolerables al exponer la superficie del

cuerpo a més aire.

Temparaturs de smooiiela seca. °C

30 40 50 §0
106 T - T T Y T
oo} Descansando desnudo J
con mowmiento de sirs J

Descansando desnuda

o " A . —_— L " :
[ 30 100 "o 120 10 140

TeMperstura de smoolieta secs. *F

8 Limites superiores aproximados de tolerancia a la pérdida de
calor por evaporacion. Para ninguna de las tres condiciones, las
combinaciones de temperatura y humedad a la derecha de la curva

impiden la evaporacion.
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Unidad clor (Una medida de aislamientol., E! proceso
elemental de intercambio térmico se encuentra influido por los
efectos aislante de la indumentaria empleada, la cual varia desde
el bikini hasta ei parka de los esquimales. Dicho aislamiento
tiene como unidad de medida al clo, Esta unidad es una medida de
sislamiento térmico reguerido para mentener ¢6modo a un individuo
sentado y en descanso, en una habitacién que se encuentre
normalmente ventilada, a 21' C., de temperatura y con un 50% de

humedad relativa.

9 Una unidad clo se define de la sigulente manera:

Clo

Btu/h (pie' de Area del cuerpo)

Puesto aue un individuo normal. desnudo. se siente cdémodo
a unos 30' C,, una unidad clo serfa necesaria para producir una
sensacién igual a unos 21* C; por lo que una unidad c¢lo resulta
a arandes rasgos. el total de a(slumlenté necesario aque se
necesita para compensar un descenso de unos 8' C, v podemos
consiéerurlo como el aislamiento de la ropa que las personas
llevan normalmente tagqui cave la pregqunta de que consideramos
“normalmente” pues bien, podemos ejemplificarlo con un refrén
chino que hace referencia al tiempo en baee & las prendas de

vestir de la siguiente forma: "un dia de un traje" hace alusién
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a un dia relativamente confortable “un dia de dos trajes* nos
reterimos a un dta un poco frio, v continua de esta manera hasta
fa asombrosa cantidad de "un di{a de doce trajes” gue seguramente
hace alusién a un dta sumamente pésimo!l.

Los cambjos en los factores ambientales pueden producir
ademéds de los efectos fisicos antes mencionados el stress. sin
emhargo, son tantos los factores que intervienen para la
broduccieon de este estado que a la fecha no se ha logrodo
cuantificar de forma total, pero se utilizan la temperatura del
cuerno, el ritmo cardiaco v el total de sudoracién como indices
para determinar el strain {(podemos considerar al stress como
cualguier actividad humana o del medio ambiente que actua sobre
el individuo dando como resultado ajguna reaccién o efecto no
deseado, siendo a su vez el strain el “"costo°., consecuencia o
efecto del stress sobre el individuo).

Temperatura efectiva: Tenemos dos lndic.es de tnu;narntura
efectiva, los cuales fueron desarrollados por la American Society
of Heatinag, Refrigerating, and Air-Conditionina Enagineers
{ASHRAE!. Esta escala original de Temperatura Efectiva (TE) fue
desarrollada tiempo atras como un indice sensorial empirico., el
cual combinaba en un solo valor el efecto de la temperatura y de
la hunfedud sobre las sensaciones térmicas, teniendo un reajuste
para los movimientos de} ajire. Sin embargo, esta escala resulta
limitativa en su empleo al no poder considerar todas las
condiciones de temperatura que se podian presentar o desvirtuar
sus valores al cambiar las mismas.

Se perfecciono esta escala bas&ndose en consideraciones de
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la fisiologta de la regqulacién del calor de la misma forma gque
8@ aplica & la comodidad, sensacién de temperatura v a la salud,
considerando sobre todo que la regulacién del calor esta sujeta
a la pérdida dei calor por evavoracisdn. Esta pérdida se forma de
tres partes, inicia desde e! nivel! pulmonar por medio de la
respiracién, v 1a perdida de calor por medio del agqua vaporizada
aue recorre la piel, recibiendo estos dos mecanismo el nombre de
“perdida ineensible” de calor.Tambien existe lo gque se conoce
como pérdida sensible, la cusl se presentsa por el proceso de
sudoracién necesario para la reauiscién de la temperaturs del
cuerpo.
Existen sdemhs otras escalas como son las des

Temperatura optativa. Debido a que 1a escala TE no considera
ta radiacién procedente o la direccidén a la superficie, Winslow,
Herrintoa v Gaaggde desarroliaron la escala de temperatura
optativa, misma gue considera la temperatura del aire, la
temperatura de las paredes. sin embarao. no considera la humedad
de la corrlant.e del aire.
10 La temperatura optativa es la suma de una radfacidén
muitiplicada por l1a temperatura media de la pared. y una
conveccién constante multiplicada por la temperatura media ded
aire por Ja suma de las dos constantes, segun la siguiente

férmula:

T= K, T, + K, T,

K, + K,
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Teniendeo gue:
T,= Temperatura operativa.
K, Radiacién constante.
T,= Temperatura de las paredes.
K= Conveccién constante.

T, Temperatura del aire.

indice de stress debido al calor. En este punto debemos
indicar aue se trata de la cantidad de transpiracién aque debe
evaporarse con el fin de mantener un equilibrio térmico.

Sensaciones térmicas: Apesar de existir diferencias
individuales de las sensaciones de las personas bajo diferentes
condiciones térmicas. se han logrado identificar una gams de
condiciones denominadas "envoltura confortable® en las que los
individuos del estudio refirjeron sentirse muv sausto, dicho
estudio se ejemplifica en la siguiente ilustracién.

Temperaturs oel awre. °C
12 2

10 25
Secanmatio < 2
* 10
§' 20 l:
‘ I
&% ek
H 2
H T i
E.ao =3 §
30 0

€2
Temperaivta det ave °F
11  Lineas de comodidad correspondientes a personas contratadas

en tres niveles de actividad laboral, vestidas en forma muy
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ligera (0.5 clo) o algo ligera (1.0 clol. (Estos datos fueron
consequidos baio un nivel de velocidad de! aire.) (Seaun Fanager,

tal como lo cita ASHRAE Handbook of Fundamentall

Strees opor calor: Una vez que hemos revisado los procesos
por los que se logran el intercambio térmico y los diferentes
indices de las condiciones ambientales. vamos a estudiar los
efectos que ocasionan el estress por calor.

Efectos fisioloaicos:

Este o8 quizd el efecto mis notorio que produce el stress
por calor v uno de sus efectos més notorios es sobre las
temperatura tanto interna (rectal, bucal, etc) como externa
{tambien llamada de superficie considerAndola comunmente como ia
temperatura de la piel o temperatura epidérmical), En este punto
cabe mencionar gue la temperatura oral v rectal gquardan poca
relacisén entre i, {teniende como excepcidn cuando las
condiciones de temperaturas y humedad son sltas!, v se considera
que para cf.ctes de estudiar la "fatiga® resulta mas confiable
el empleoc de la temperatura rectal (cuvo indice generalmente es
de 37.5' C) ia cual al marcar 38,6" C. coincide con inicio de!
cansancio.

En actividades fisicas: En este tipo de actividades se
encontré que cuando se somete a un individuo a trabajar en
temperaturas superiores a las que se consideran confortables su
rendimiento decrese.

En tareas de seguimiento (tracking): Se encontré que existia
una marcada relacién entre el aumento de la temperatura interna

vy la disminucién de e! rendimiento laboral.
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En tareas de vigilancia: Al iqgual que en la tarea anterior
Be encontré que es la temperatura interna et principal factor gue
se relaciona con la disminucién del rendimiento.

Actividades mentales: Los efectos del stress por causa del
calor en la realizacién de actividades mentales se encuentran
interrelacionados con las condiciones ambientales (tales como la
TE) y la duracién del! trabajo, por lo que solo en condiciones
extremas estas actividades se ven alteradas. vidndose una
afectacién importante més relacionada con la duracién.

Realizacidn de trabajos industriales: Existen npocos estudios
realizados en campo sobre la afectacién del calor » el desarrollo
de las actividades humanas, sin embarqo., podemos ver en la

siguiente {lustracién uno de dichos estudios.

Temperatura de ampolteta himeda. *C
i) 20 25 30 35

60 65 70 78 BC £% 90 9%
Temperatuts de ampotiets homeds *F

12 Relacién entre temperatura v produccién en una teiedurta de
algodén. La fibra de algodén puede procesarse mejor en una
atmésrfera cAlida y humeda. que, de hecho. no es la meljor para la
eficiencia del hombre. En este caso, una temperatura de ampolleta

seca de 80" F (27" C) representa una solucién satisfactoria.
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FRiO:

Normalmente los seres humanos han logrado disminuir los
trabajos aue realiza en ambientes frios. sin embarao, existen aun
procesos de trabajo que las personas deben realizar en
condiciones abatidas. como es el caso de los friqorificos
industriales y vagcones frigorificoas, actividades realizada en
climas sumamente frios como el caso del alpinismo de montafa. Al
iqual que en el calor nos encontraremos que existen factores que
afectan la tolerancia, la capacidad v la comodidad de los
individuos para desempefiar trabajos en medio ambientes frios;
dichos factores incluven el nivel de actividad., duracién,
aislamiento y grado de aclimatacién. (bastara recordar la derrota
del ejercito alemén a manos de lo aue se llamo el “general
invierno® mismo que fue el invierno ruso).

{ndices relacionados con los efectos del frio.

Efecto enfriador del viento., Este permite realizar una
comparacién cuantitativa o combinaciones de temperatl:lra Y
velocidad del 'vionto. El valor cuantitativo se representa en una
escala de calorias (mas propiamente mencionado, Kilocalorias por
metro cuadrado v hora! sin embargo, las convertimos a una escala
de sensaciones que abarcan desde célido ( al rededor de 80), al
templado (cercano a los 200), algo frio (400}, frio (800),
extremadamente frio (1200}, e inclusoc se consideran valores mas
frios (dentro de estos se encuentran valores en los cuales la
corne sin proteccién se congela en | minuto o menos).

La siquiente tabla nos permitird comprender més claramente la
importancia del viento en el efecto enfriador, viendo asi{ que a

una temperatura de -12° C. con un viento de 30 Kmh., produce el
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mismo efecto enfrianté que una

condiciones de calma total, por lo que pomos llamar a lo anterior
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13 Efecto refrigerante de la temperatura y velocidad del viento.
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Efectos del frio en la fisiologia.

De no contar con una proteccién adecuada la exposicién al
frio puede causar un descenso de la temperatura tanto interna
como externa. Una exposicién mas prolongada puede ocasionar la
congelacién vy en esa forma continuar hasta la muerte.

Con @l fin de vislumbrar los efectos de! frio en el cuerpo
tenemos la siguiente tabla gue nos menciona los resultados
obtenidos de haber sometido a cuatro personas a —32' ¢. durante
15 min. Considerando que la temperatura promedioc de la piel es
de 33' C. y la temperatura critica media de la piel (no
considerando las manoe ni los pies) es de aproximadamente 24.5°C.

slendo este nivel donde se presenta la maxima fncomcdidad.

Temperatura {en "C)
Cuerpo Piel

Condicidn
do, 1.5 km/h (160 kcal/h) 53 318
canso, 4.2 unidades clo 3y 288
En descanso, 2.3 unidades clo 22 26,1

14 Tabias de temperaturas en condiciones rrtas.

Propuestas para la resolucién de problemas de temperatura.
Sin adentrarnos en campos de gue pertenecen a la ingenieria.
podemos presentar las siguientes propuestas para resolver los
problemas laborales en condiciones abatidas.
En situaciones de Areas cerradas:
a) Sistemas de calefaccién,

b) Aire acondicionado.
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£l

Circulacién de afre.
Control de humedad.
Aislamiento y proteccion contra la radiacion.

El emplec de ropa y proteccién adecuada.
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20,- EL HOMBRE EN MOVIMIENTC,

En la antiguedad la mAxims velocidad a la que podia
trasladarse el hombre era la que le proporcionava el viento, su
propia fuerza fisica o de los animales, pero hoy ha logrado crear
maguinas que empleado di ferentes fuentes de enerqta lo trasportan
a velocidades que antes so0lo hubiera podido sofar. Mas este
{ncremento en la vologidud trae consigo consecuencias derivadas
de la fragilidad del cuerpo humano, ya que este no puede resistir

viajar a velocidades muv arandes sin sufrir a causa de ello,

Terminologia de la aceleracién,

La aceleracion es la proporcién de cambio de movimiento de
una masa. Existiendo una unidad basica para su medicién conocida
con el nombre de G, la cual es determinada a partie de la fuerza
de gravedad de nuestro medio ambiente terrestre, considerando
como tal aceleracion que experimenta un cuerpo en una caida libre
que es de 9.82 m/s, considerando a esta como 1 G.

En base a lo anterior, vodemos comprender que el cuerpo
humano se ve sometido a una cantidad mayor de G cada ocacién que
loara avanzar con mavor velocidad {(Las G se dividen en
aceleracién radial y aceleracién angular} y el algunos humanos
logra sonortar maximo de 12 G hasta por 100 s.

Algunos de los problemas que se pueden presentar ante una
aceleracisn se pueden comprender facilmente al recordar lo aue
sucede cuando al ir en el auto y este baja una pendiente en forma

rapida o bajamos una de las pendientes de la montafia rusa tenemos
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fa sensacién de que nuestro eatén\aqé se "nuedo® atras, y estos
sintomae pueden crecer deede la dificultad de respirar, el

desmayo o hasta Ja muerte.

Vibracieén,

En e} capitule de ruido se menciono que la vibraclién son
ondas gue viajan por un aedio elastico tsimilar a1 sonidol, v
ahora veremos que la vibracién juega un pape] muy importente en
el momento de realizar alguna actividad, va que existe un limite
en el cual resulta dafina para la sctividad que realiza el hombre

v para el hombre mismo.

Sentidos relacionados con el movimiento y la orientacién.

Nueatros cinco sentidos revisados con anterioridad reciben
el nombre de externoceptores, mas tenemos otros internos. entre
ellos 1os relacionados con el movimiento v. la orientacian v
reciben e} nombre de propioreceptores.

Los propicorecepntores son muv diverseos v se  eancuentran
tomersos en el interior de los tejidos subouténeocs como por
etemplo en los musculos v tendones. en i recubrimiento de los
huesos y en la musculatura que rodea algunas de los érgancs
internos. Eatos opropiorecepntores se encuentran estimuladoe
orincipalmente por los movimientos de miemo cuerpo. Debiendo
notarse que dichos sentidos no se ven afectados por un movimiento
constante del cuerpo, perc si por un cambio de velocidad, tal
como la aceleracisn v ia deceleracien.

Cavidades del vestibulo: utriculo y saculo.

Tambien conocidos con €t nombre de srganos de otolito, son
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dos érgancs que en su interior contienen células pilosas y una
sustancia gelatinosa. E! utriculo se encuentra situado por lo
qgeneral en un plano horizontal, mientras que le s&aculo se
encuentra mis bien en un plano vertical. Su functién es asimilar
a la de un giroscopio, el cual cuando e! cuerpo cambia de
posicién la sustancia gelatinosa que contiene se mueve v esto
manda impulsos nerviosos a las células pilosas manifestando que
el cuerpo ha cambiado de plano. Ademads posee sensibilidad para
percibir la aceleracién y deceleracién.

La vibracién de todo el cuervo: Toda masa posee una frecuencia
de resonancia, algo similar a Ja frecuencia natural de un cuerpo.
Teniendo por ejemplo gue un automovil tiene una frecuencia de 1
a 4 Hz., vy los camiones o tractores entre 2 y 7 Hz. De esta misma
forma el cuerpo humano posee Su bropia resonancia, pero al
subirge a un auvtomévil el cuerpo humano vibra a su propio ritmo
v se ve afectado por la vibracién det auto. v vibran los dos en
forma independiente, sin embargo, la vibracién del auto afecta
a el total de! cuerpo de individuo. pudiendo ocasionar dolores
abdominales, dt:.»lores de cabeza, de pecho y testiculares, asi como
ansiedad.

La vibracién puede ser amplificada o disminuida dependiendo
de las posiciones del cuerpo (de pPie o sentadol v en el caso de
encontrarse sentado de el tipo de asiento, Lo anterior nos
vermitird comorender la imoortancia de disehar adecuadamente el
tipo de asiento que s8e empleara, ya que de este disefio no depende
solo el contort de nuestro pergsonsl. sino tambien su salud.

Algunos de los efectos de la vibracién son los siguientes:

a) La vibracién causa un empeoramiento de la aqudeza visgual

que resulta proporcionalmente a la amplitud de la vibracién y que
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21,- EL ENTORNO VITAL: LAS CARACTER{STICAS FISI

Gran parte de los esfuerzos de las personss que se han
dedicado al estudio de la ergonomia se ha enfocado a el disefio
de lugares para el desarrollo de las actividades humanas, sin
smbargo, muchas de estos disefios de han concentrado al entorno
inmediato de los individuos sin considerar que el entorno total
resulta de vital importancia para los seres humanos.

Dicho entorno abarca desde el hombre mismo hasta que llaega
en nivel de cultura. {(en algunos casos resulta mas amplio) y para

entender lo anterior presentamos la siquiente agrafica,

3 Representacidén de las diferentes caracteristicas de nuestro
entorno totai. El entorno vital de un individuo nunca es tan
simple como una sola habitacién o un edificio. (La parte

sombreada representa el espac:o de paso entre dos habitaciones.
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En base a lo anterior, podemos mencionar que los individuos
requieren de un espacio personal. mismo que se encuontra
conformado por unas "fronteras” invisibles que solo determinadas
personas pueden traspasar. Con ello podemos iniciar la
construccisén de espacios minimos necesarios para 1a realizacién
de actividades laborales tes este aspecto deben comprenderse dos
situaciones. Esta propuesta NO es para casas habitacién, sino
unicamente para espacios de trabajo laborales y NO se refiere a
una macadamizasen del espacio sacrificando ia dimensjiones, sino
tratando de emplear el espacio necesario para satisfacer
necesidades).

En muchas ocasiones bastarA con un espacio gue oscila entre
2 vy 3 m' para satisfacer las necesidades primarias de espacio

personal.
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SEGURIDAD, SERVICIOS ¥ AYUDAS

RELACIONADAS CON EL.

Esta es un Area que aunque pertenece mas a los urbanistas,
resulta importante mencionarla. va aque ¢l buen funcionamiento de
la comunidad dependerd en gran parte de estos servicios.

Debemos de considerar dentro de los servicios con los que
debe contar la comunidad:

a) Trasporte publico (el cual debe ser eficiente, limpio y
accesible a toda la vpoblacien)

b) Sistemas de comunicacién (dentro de estos encontramos al
teléfono, fax, teléurafo., correo v la capacidad para recibir o
trasmitir ondas de radio, televisién y otro tipo de
telecomunicaciones!.

c) Sistemas de salud {en este espectro anéontrumos aasda el
sistems preventivo de salud hasta los sistemas de emergencia como
ambulancias y hospitales).

d) Sistema educativo {se considera que toda comunidad debe
contar en formae minims con los sistemas basicos educativos como
son primaria y secundarial.

@) Sistema juridico (consideramos en el a 1o cuerpos y
entld;das que tienen como tuncién mantener el orden e impartir
justicial.

f) Sistemas de recreacién {tales como campo, parkes, clubes,
etc.)

q) Sistemas sanitarios (tales como drenaje e hidréulicos).

Y la lista podria alargarse tanto como necesidades tengan las
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poblaciones, pero la idea es solo exponer alqunas de ella vy
llamar v la atencién sobre un punto aue a la fecha ha sido
descuidado en la mayoria de las ciudades y solo se recuerda
cuando se presenta 1a emerqencia. La prevencien de desastres,
empleando come @jemplo una herida que aun sique dejando profunda
huella en nuestros recuerdos. Me refieroc al terremoto de 1985,
el cual nos mostré lo pequefico que resulta el ser humano ante la
fuerza de 1la naturaleza y lo peligroso de construir si planeacién
¥y peor aun, no tener conciencia de los riesqos que pueden afectar
a nuestra comunidad. No entraremos en detalles de estos sistemas
va que resultaria sumamente amplio pero si debemos mencionar que
se debe realizar un estudio de riesqos sntes de construir o
tratar de urbanizar cualquier Area, tomando una dimensién mas que

un servicio de apovo de un servicio prioritario.
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. SePTIMA PARTE: UNA VISIGN AL FUTURO

22,~ MPLICACIGN DE LOS DATOS OBTENIDOS AL FACTOR HUMANO.

Todos los factores gque se han revisado anteriormente tiene
como finalidad el presentar una visidn general de la importancia
de disefiar adecuadamente cusalquier instrumento o lugar en que el
ser humano vaya a realizar act{vidades, por lo que la obtencién
v estudio de los datos antes mencionados. no deben permanecer en
el tintero para reaparecer solamente en las exposiciones
cientificas o como planes qgque nunca sge realizardn, estos
conocimientos tiene como finalidad hacer ma&s confortable la vida
del ser humano v con ello buscar ta realizacién del mismo en sus
actividades, guardando siempre un profundo respeto por la
naturaleza v su medio ambiente.

Es en este punto donde la ergonomia toma dimensiones de
aplicabilidaa. al Jograr plasmar los datos obtenidos de los
estudios en el desarrollo de una silla, un tablero o una
carrecla.

Lo finalidad es lograr maquinas e instrumentos que maximisen
®! ssfuerzo humano v le permitan al hombre una mejor calidad de

vida,
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24.~ EL GRAN RETO DE LA PRODUCTIVIDAD-CALIDAD DE VIDA EN EL

TRABAJC,

El gran reto de la ergonomia es primeramente el de ser
aceptada en la comunidad responsable de realizar estudios v
aplicar dichos estudios a la creacién de instrumentos, sistemas,
casas O procesos v en forma paralela, desarrollarse en forma tal
que logre ser una herramienta eficas para lograr mejorar las
condiciones de vida en el trabajo primeramente v extenderse a
lograr condiciones de vida mejores en todos los ambitos de la
vida del ser humano teniendo siempre un profundo respeto por la
naturaleza y su entorno.

Acontinuacién se presentara un caso como se a aplicado la
ergonomla en un puesto de trabajo logrando con ello no solo un
aumento en la productividad impresionante (capacidad 500 veces
superiores a lag condiciones anteriores) sino ademise de la
calidad de viéa de sus trabajadoras. Cabe destacar que este
modelo no @8 perfecto pero es un buen comienzo.

Al iniciar el estudio se reali{zaron estudios de antropometria
para determinar las medidas antropometricas promedio de las

trabajadora tomandc las medidas que acontinuacién se ilustran.
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1 La altura minima obtenida fue de 1.40 cm mientras que la
maéxima fue de 1.75, por lo que se considero que las tallas

promedio se encontraban entre 1.55 a 1.60 cm.
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2 Se disefiaron dreas de trabajo gque permiten tener un espacio

vitail.
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3 Se consideraron factores de temperatura (la temperatura se

encuentra entre 20 a 24' C., purificacién del alre (se realizan
cambio totales de aire a razén de 6 a 10 por horal/, se considero
la humedad relativa (entre 40 y 60 %)
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4 Se tomo en cuenta el tipo de iluminacién empleando luz
indirecta y colocando cortinas que no permiten el paso de la iuz.
as1 mismo como colocar las luminarias con una incluinacién de 30°

con respecto a el puesto de trabajo.
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Mess de Irndaja.
Aluate da altura.
Pasicitn du ple.

Aj de altura,
Pesicitn santada,

S Finalmente se disefiaron tanto una silla como una mesa para

tograr un maver confort.
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Los cambioe no solo se dieron en los muebles y condiciones
ambientales, ya que antes de introducir a las personas de trabaio
en las Areas acondicionadas se les brindo una capacitacién
intensa. la cusl! no solo abarco ja forma de utilizar
adecuasdamente e! equipo y el porque de las condiciones
ambientales de su 4rea sino ademAs se enfoco gran parte de esa
capacitacién a sensibilizar el grupo para el cambio de el
anterior sistema (ai que sequn alqunas de las trabajadoras ya se
habian "acostumbrado®) a la nueva forma de trabajo.

Lo anterior nos permite comprender la i1mportancia de trabaijar
en grupos multidiciplinarios para buscar dar la mejor solucién
& un problema de ergonomia.

Por lo que la importancia de presentar el anterior caso es
el de mostrar tas aplicaciones auve en la actualidad tiene la
erqonomia en nuestra nacién, Los diseflos mostrados en el caso
fueron creados exclusivamente para las caracteristicas de las
muferes mexicanas Qque laboran en ia empresa telefénica.

Resulta obvio que no son disehos perfectos ni totalmente
adaptables a todas las personas, sin embargo, son un gran pasc
en la busgueda por loarar un avance hacia una mejor calidad de
vida en el trabajo.

Finalmente cabe mencionar que el compromiso de los
administradores ahora més gue nunca resulta imprescindible para
inteqrar el conocimiento de l!a ergonomia a el resto de las
diseciplinas y retomar dichos conocimientos para la propia

administracisén, en la busqueda de brindar un mejor serviclo.

142



NOT.

CURSO DE CONDICIONES DE TRABAJO DEL PUESTO TOPS-MP.

TEL2FONOS DE M&X1CO S.A. DE C.V. M&XICO OCTUBRE 1992. P.14.

Ibidem. p.18.

Ibidem. p.20.

Ibidem. p.24.

Ibidem. p.50, 51.



CONCLUSIOHES,

Al finalizar el trabajo podemos obtener resaltar los
siquientes puntos:

1.~ El ser humano NO es una extensién de la madquina y por lo
tanto., debemos buscar adaptar las méquinas al cuerpo humano.

2.~ De continuar con la visién de crear sistemas en base
unicamente a medidas antropbometricas existe la posibilidad de
agravar los problemas del hombre al realizar sus actividades.

3.- El ser humano es un organismo maravilloso pero, sumamente
fragil, por lo que debe procurarse adaptar el medic ambiente
laboral at cuerpo humano con el fin de no dafiarlo,

4.- La ergonomia es una ciencia muitidiciplinaria, por lo que
resulta prioritario el formar recursos humanos que posean la
capacidad de interrelacionarse y trabajar con otras disciplinas
en las busqueda de obtener mejores resultados.

5.—~ La ergonomia es un coadyuvante en la busqueda de una mejor
calidad de vida en el trabajo. asi como una meyor productividad.

6.~ Los administradores que desean {incursionar en el campo de
la ergonomtia deben tener ademas de bases tecnicas sol{das un gran
sontido de ética.

7.~ Finalmente, resulta prioritario el désurrollo de la
ergonomia en nNuestro pais si deseamos lograr un alto arsdo de

competencia y melorar la calidad de vida de los seres humanos.
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