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Introduccion

INTRODUCCION.

La presente investigacian es producto de la inquictud por conocer con cierto interds la medida en la
cual influyen los factores ambientales del medio, en ef desempedo de las actividades que realiza ol ser
humano. |

Este trabajo ticne como objetivo fundamental el tratar de mostrar la importancia que reviste en la
actualidad ¢l contar con un adecuado ambicnte laboral, que sirva para incrementar ¢l rendimiento del

personal.

Como cs bien sabido en todas las ¢pocas, los hambres se han preocupudo por mejorar y facilitar su
trabajo; para esto se han ido creando maquinas y herramicntas. A través del avanee de la teenologia v ct
surgimiento de nuevas miquinas, se han presentado varios problemas en el uso de estas. Pero no fie hasta
principios de este siglo que se realizaron investigaciones sistemiiticas sobre las formas en que la capacidad
del hombre para trabajar se ve influida por su postura de trabajo, por su herramental v por su medio

ambiente Jaboral.

Los estudios que tratan de perfeccionar ¢l trabajo, se concentran ¢n ¢l Sistema Hombre-Maquina-
Entomo, tomando en cucnta fas caracteristicas de cada uno de cllos, asi como su interrelacion persiguiendo

aumentos al maximo de los resultados globales de dicho sistema.

Estos cstudios son conocidos como una disciplina cientifico - técnica v de disciio, llamada
Ergonomia, la cual estudia al hombre en relacion al manejo de equipo v maquinas dentro de wn ambiente
laboral, la cual trata de prevenir la influencia negativa que las condiciones laborales pueden tener sobre ¢l

individuo.

De ahi ta mportancia de esti ciencia, por o cual solo nos enfocaremos principalmente al estudio

del entorno, haciendo énfasis en la relacion de! hombre con su medio ambiente laboral

En ¢std investigacion se contempla un easo practico, para confinmar la influencia de estos factares

en ¢l desempeiio dv los trabajadores.




Ergonomia, Pavado, Preseme y su stlcance

CAPITULO 1.
t. ERGONOMIA, PASADO, PRESENTE Y SUALCANCE

La industrializacion a creado un nuevo ambicate para ¢l hombre, el cual ha incidido en su
desarrollo y personalidad.

La tendencia actual os elevar en fonma vertical el papel del factor hymano en la produccion ol cual
inicialmente quedo relegado ante Ia revolucion cientifico-téenica

La ergonomia surge del concepto de que la actividad laboral no es la mdquina sola , o ¢l individuo
solo, o e individuo manipulando la miquing, si no mas bien la mvestigacidon mancomunada para encontrar
la concordancia entre las posibilidades fisicas de la miquina v las propicdades psicofisiologicas del
individuo.

La crgonomia se ha formado por la confluencia de una seric de disciplinas tales como la psicologia,
la fisiologia la scguridad ¢ higienc v la ciencias téenicas, examinanda todais elfas al individuo en el trabajo,
a excepeion con de las técnieas .

Los cstudios crgondmicos no se limitan exclusivamente al problenia hombre - medio laboral | sino
que van mas alld, aplicando sus eriterios v csquemas a cualquier awtoridad humana, tanto en la produccion
como ¢n la vida cotidiana.

El trabajo Ergondmico corresponde a la categoria de investigaciones aplicadas  que aseguran la
integracion de la ciencia en la produccion v que ofrecen medidas encaminadas a aliviar ¢l trabajo y clevar
su cficacia y calidad .

La aplicacion de los principios crgondmicos, ¢n la industria, los transportes , la construccion, la
energética, cte, cleva el rendimiento v mejora la calidad del producto o servicio. El elemento humano ¢s ¢l
factor dinamizante, con caracteristicas de reservable ¥ ponderable para aumentar la cficacia en la
produccion en todas las actividades, esto ¢s que no s¢ emplea una sola vez, por ¢sta consideracion la
ergonomia hace hincapié ¢n , lograr que ¢l trabajo del hombre no solo sea mas productivo, sino mas rico en
contenido ¢ interesante y creativo.

L1, Objetiva de la Ergonamia,

La crgonomia ¢s una disciplina cientifico - téenica v de disefio que estudia integralmente al hombre
(o grupos de bombres) en su marco de actuacion relacionado con el manejo de equipos v maquinas dentro
de un ambicnte laboral cspecifico, ¥ que busca la optimizacion de los sistemas (Hombre - Maguina -

Entorno), para lo cual elabora métodos de estudio del individuo de la tienica v de la organizacion del
trabajo.

N El objptn'o principal de la ergonomia, es la actividad concreta del hombre apheado al trabajo
utifizando medios téenicos: su objetiva de investigacion es el sistera hombye - mdquing - entorno.
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El valor de la crgonomia radica en su nivel de sintesis de los aspectos humanos y técnicos.
Ello presupone una actuacion en dos dirccciones:

*  Analisis de las exigencias presentadas por ¢l hombre a las maquinas v su funcionamiento,
*  Anilisis por las exigencias presentadas por la mdquinas (o Téenica) al hombre y las
condiciones de su actuacion.

Estas dos dirccciones estan interrelacionadas y las soluciones optimas se encuentran por lo general
en su empalme, lo que lleva a concretar las recomendaciones de la antropologia . la  psicologia, la
sociologia, y la seguridad, ¥ no ha tomar soluciones aisladas.

La crgonomicidad de la maquina es una caracteristica integral de las signientes propicdades de las
miquinas: facilidad de mancjo, facilidad de mantenimiento, facilidad de asimilacién y de habitabilidad. Las
tres primeras caracteristicas definen la propiedad orgdnica de la méquina, incluida v concatenada con el
tipo de actividad humana ; la cuanta caracteriza la aproximacion de las condiciones de funcionamiento a los
parametros biologicos del medio antbicnte ¢n que acti el individuo.

La productividad es ¢l resultado, en términos generales, de la relacion positiva insumos -
producto, en la cual la crgonomia participa mejorando ampliamente dicha relacion.

1.2, Historia de la Ergonomia y su Medio Ambiente Motivadar.

La crgonomia como ciencia o disciplina integrada surgio hace unos decenios; sin embargo,
empiricamente data de los ticmpos de la sociedad primitiva. Asi, Ia arqueologia ayuda a descubrir vasijas y
arrcos diversos, debidamente adecuados para ¢l uso del hombre en funcion de sus dimensiones |
necesidades ¢ interaccion con ¢l entomo.

En ¢l siglo XIX, con ¢l descubrimiento de la miquina de vapor. la interaccion hombre - maquina,
cstaba supeditada absolutamente a la experiencia, hoy cn dia no se pucde basar dicha interaccion solamente
en ¢l sentido comiin , la intuicion o la experiencia .

La palabra ERGONOMIA proviene del gricgo ERGON = trabajo, v la frase NOMOS = leyes
naturales, )

El término ergonomia fue propuesto por el naturalista polaco Woitej Yastembowski en 1857, en
su estudio Ensavos de Ergonomia o Ciencia del Trabajo, basado en las leves obyetivas de la ciencia sobre Ta
naturaleza, en la cual se proponian construir un modelo de Ia actividad lumana,

. Fw_dcnck Taylor da los primeros pasos en ¢l estudio de la actividad laboral con su obra
Organizacion Cientifica del Trabajo, donde aplica el diseiio de instrumentos clementales de trabajo, tales
como palas de difercntes formas y dimensiones.

Taylor establece principios y normas que permiten obtener un masor rendimicnto de la mang de
obra y ahorro de los materiales. Basicamente aborda aspectos como vstudios de Lenipos v movimicnios
seleccion de obreros, métodos de trabajo, incentivos, especializacion ¢ instrucaion. Postulo que para

.2
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aplicar la Administracion Cientifica cra necesaria una revolucion mental tanto en la mente del trabajador,
como en la gerencia misma, que comprende los siguientes aspectos:

a) En lugar de que ambas partes estén en pugna por la division del superivit (Ganancias de la
empresa) deben wnirse para aumentar éste.

b) Para cfectuar cada tarca debe utilizarse ¢l método cientifico a traves de la experimentacion y
de Ia observacion, lo que incrementa la eficiencia.

¢) Los incentives promueven el interés del trabajador y la productividad

d) La cstandarizacion de los métodos v condiciones de trabajo ¢s indispensable para realizar ¢l
trabajo. (Establecimicnto de estandares).

¢) Es nccesanio diferenciar las funciones del supervisor, de las del trabajador

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, Alemania v Estados Unidos, junto con otros
paises organizaron seminarios sobre la influencia que ¢jerce ¢l proceso laboral v ¢f entorno industrial sobre
cl organismo humano.

Durante La Primera Guerra Mundial ¢l trabajo en las fabricas de armamento y municiones, cuyos
tunios sobrepasaban las catorce horas de duracion, trajo sobre tension v fatiga a los trabajadores, lo que
acarrco gran cantidad de accidentes. En Inglaterra grupos de ingenicros, psicologos, sociologos, trabajaron
en comun durante v después de la gucrra, interesandose especialmente por los problemas de postura laboral
v ¢l uso de la musica funcional o ambiental.

En los afios veintes se desarrolla con gran intensidad la fisiologia, la psicologia, v la higiene del
trabajo, sus resultados adquieren gran aplicacion en la produccion. La Sociologia Industrial nace en esa
¢poca con los experimentos de Hawthome de Ellon Mayo, que demuestran que los estinwlos morales v
psicologicos no estan por debajo de los cconomicos, surgiendo asi una corriente de humanizacion del
trabajo.

En sus investigaciones estudio los efectos de las diferentes condiciones ambicntales v psicoldgicas
en relacion con la produetividad del trabajador

En estas investigaciones se obtuvicron conclusiones, para ese entonces, sorprendeites:

a) Los factores que influyen para elevar la moral de los trabajadores son aspeetos de tipo afectivo
v social , tales como el reconocimiento, el ser escuchados por la erencia, ¢l formar parte del
grupo de trabajo. etc.

b) Laproductividad no solo se relaciona con los incentives v relaciones de trabajo.

¢) Eltipo de supervision cs vital para la eficiencia. asi como la solidaridad v la cohesion para cl
desempedio del individuo en su trabajo.

Este enfoque trata de desarrollar un concepte mis humano de la naturaleza de la administracion. EI

punto de vista del Hombre - Maquina de 1a ingenicria es sustituido por ¢l del hombre que merece un trato
de justicia v dignidad.

En la década de los treintas Kurt Levin . fundador de la teoria de la dinamica grupal realiza
estudios sobre la motivacion encaminados a encontrar un chima psicosovial apto para ¢l trabajador.
Dcsarro?la su teoria, segin Ja cual o comportamiento de un rupo o5 un conjunto mirincado de
interaceiones v fuerzas que afectan tanto la estrucrura del grupo como la conducta del individuo
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Afinna que las motivaciones dependen del clima organizacional y deben considerarse, como un
clemento de un campo mas amplio, formado de estimulos restrictivos vy estimulos impulsores.

Relacionando este concepto con la productividad la gente opera en un campa de fuerzas restrictivas
v fucrzas impulsoras, segun ¢l cual ¢l cemportamiento humano dependerd de la intensidad de estas fuerzas
que tienden a limitar fa productividad y otras que ticnden a motivar a los individuos a que sean mds
productivos. Algunas fucrzas impulsoras pucden ser: un trabajo agradable, una supervision efectiva ctc.

1.2.1. Estados Unidos d¢ América

En 1938, cn ¢l Bell Telephone Laboratorivs se cred un laboratorio para los factores humanos. En
1957 surgid la Sociedad de Factores Humanos . que difunden los conocimicntos y la nueva profesion que
cn Europa se denomina ERGONOMIA. Actualmente , desde 1970 se forman cuadros especializados a
nivel de doctorado, inclusive en mas de cuarenta Institutos y Universidades dcl pais.

1.2.2. Japon

En 1921 K. Tanaka publica su libro Ingenicria Humana, en 1964 sc funda la Sociedad
Ergonomica de Investigacion Cientifica Japonesa. En 1970 se publican 10 manuales para la preparacion
de los cstudiantes cn csta drea.

En 1961 sc fundo la Asociacion Ergondmica Intemacional, con mas de 30 paises micmbros con
disciplinas independicntes en los paises socialistas. La Ergonomia empezd a desarrollarse en los afos 50°s
con basc en la mecanizacion y en la automatizacion de la produccion.

1.3, Alcances de Ia Ergonomia

En la actualidad Ia crgonomia es una combinacion de fisiologia, anatomia y medicina dentro de una
rama. fisiologia y psicologia experimental ¢n otra: v fisica ¢ ingenieria en una terecra

La ciencias biologicas proporcionan informacion acerca de la estructura del cuerpo: las
capacidades y limitaciones fisicas del operario, las dimensiones de su cucrpo , qué tanto pueden levantar de
peso, las presiones fisicas que pucden soportar, ete. La psicologia fisiolagica estudia ¢l Runcionamicnto del
cercbro y del sistema nervioso como determinantes de la conducta, micntras que los psicologos
experimentales intentan entender las formas basicas en que el individuo usa su cuerpo para comportarse,
percibir, aprender, recordar, controlar fos procesos niotores cte. finalmente la fisica y la ingenicria
pr?porcionnn informacion similar acerca de la maquina v ¢} ambiente con que el operador tiene que
enfrentarse.

De dichas dreas, ¢l ergonomo toma datos v los integra para optimizar la seguridad, la clictencia y
la conﬁahlhdud de Ja cjecucion ded operario, para hacer su larea mas ficil v PARLIRCTCRINIAT $U $oNSACIOn
de comodidad.
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Sin embargo, tales criterios de ninguna manera son independientes; por cjemplo, la ¢ficiencia de un
opcrario depende primordialmente de su precision, pero esta dltima no cs el unico componcente dc_ la
eficiencia, si no que existen otros como la confiabilidad, la rapidez y la reduccion del csfuerzo y la fatiga.
Bajo este orden de ideas 1a ergonomia busca aumentar Ia seguridad lo cual, deberia dar como resultado la
reduccion de tiempo perdido a través de la enfenuedad y ( tal vez ) un incremento correspondiente de la
eficiencia (del trabajadar); no obstante del misma modo la seguridad en si misma dependeria de la
eficiencia.

Otra meta de la crgonomia ¢s reducir la inpredictibilidad de la cjecucion del operario o sca,
incrementar su confiabilidad. Asi ¢} operario humano deberia no sélo rapido v cficiente si no tambicn
confiable. No obstante que la confiabilidad esta relacionada con la precision, ambas pueden ser
indcpendientes. Un operario puede desempeiar su tarea de manera precisa la mayor parte del tiempo, pero,
dada alguna accion intermitente de su situacion laboral, puede que resulte poco confiable en su precision.

La comodidad es un criterio subjetivo cada vez mis importante en la situacion actual, y se refiere a
la sensacion de bienestar y de tranquilidad inducidas por ¢l sistema.  Cabe sefialiar que un operario
incomoda cs mas propenso a cometer errores v tienen mas probabilidad de trabajar menos elicientemente.

La labor dc la ergonomia cs primero determinar las capacidades del operario ¥ despuds intentar
construir un sistema de trabajo en que se basen estas capacidades. En este aspecto, se estima que la
crgonomia es la ciencia que "ajusta ¢l ambicnte al hombre".

Con basc en estos datos, la crgonomia actiia en las ciencias biologicas, en las ciencias sociales
(modclos organizacionalcs), c¢n ¢ campo de la seguridad, en la tarca de disciio téenico, en cl
comportamicnto humano (reduciendo a impredictibilidad de la ¢jecucion de las tareas por parte del
individuo), en I teoria del aprendizaje y en andlisis del entomo (ajustando el 1rabajo, tarca, o equipo y ¢l
ambicnte al individuo).

1.4, Estructura Funcional Hombre - Maquina - Entorno

Esta estructura no sélo sc encuentra conformada por la que sca denominado factores humanos, si
no también por factores organizacionales (de estructuracion), factores informativos (de comunicacion) y
factores territoriales (de espacio).

Al estudiar la estructura funcional del sistema debe considerarse, ademds de los factores humanos,
estos dltimos para asi obtener un mejor resultado de la investigacion. La ergonomia conceptualizada asi no
cs una simple ciencia integradora de otras ciencias sobre la actividad laboral

El status de la ergoomia esta dado porque:

Mancja inicialmente los datos de otras ciencias.
Transforna dichos daos para claborar sus propias ideas v conelusioncs,
*  Discila las condiciones y modalidades de 1a actividad de! hombre en el sistema,
H andlisis de las tareas del sistema hombre - maquina. determinando las funciones que debe de
cumplir en dicho sistema, y el tipo v cardcter de la actividad por desarrollar, constituye ¢l punto de partida
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para ¢l diseiio del sistema hombre - maquina. El siguiente paso consiste en determinar la nomenclatura de
los factores humanos de acucrdo con el concepto antes vertido sobre el particular.

Finalmente, ¢ establecimiento de los vinculos funcionales entre los componentes del sistema
hombre - maquina ¢ la ctapa de disefio facilita Ia explotacion posterior del sistema, ¢l cual conlleva los
requisitos finales sabre seleceion, aprendizaje, concertacion de los medios exteriores de la actividad laboral
y modos de su realizacion.

1.5, Actividad Humana y Localizacién de las Funciones entre ¢l Hombre y la Maquina
1.5.1. Actividad Humana

Constituye el principio v ¢l fin de los cstudios ergonamicos. En ¢l andlisis de la actividad humana
s¢ presentan dos enfoques:

/ Actividad

*  Enfoque Praxioldgica. Estudia las leyes generales que rigen toda actividad y define las reglas
generales de su organizacion

* Enfoque Ergonomico. Estudia la organizacién racional de la actividad humana en cl sistema
hombre - maquina:
- Ladistribucion conveniente de las funciones entre hombre y maquina.
- Laoptimizacion de! sistema hombre-maquina.
- Laclaboracion de la tipologia de dichos sistemas.
- Los métodos de cvaluacion dindmica del estado funcional del trabajador y de los
indicadores optimos del cntorno del sistema hombre-miquina.
- Disefio de las variables convenientes respecto de 1o nueva actividad.
- Formulacidn de requisitos sobre Jos medios téenicos v humanos.

1.5.2. Diseia de la Actividad Humana

*  Mcdios tnternos.
- Lainvestigacion psicalogica.
- La smwlacion de das funciones psiquicas superiores  (pereepeion, memoria
pensamicnto),
- Dichas funciones se canstituven ¢n medios o instrumentos psicologicos (experiencia,
conocimicnto, comportamicnto, hdbitos, ete)), los cuales determinan el perfil
profesional.

»

*  Mucdios Externos,
+ Modclos informativos (aparatos indicadorcs, tableros, pantallas, documentos,
cle.).
- Medios matemiticos de computadora.
- Mecdios de comunicacion diversos
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Recapitulando sobre ¢ sistema hombre-maquina-entomo, puede afirmarse que la actividad humana
es ¢l punto neurdlgico de dicho sistema, que condiciona a los tres clementos integrados, dando lugar a:

*  Los llamados factores humanos, concebidos como cualidades sistemiticas del conjunlo.

*  Maximizar la scguridad, oficiencia vy comodidad de la actividad humana, en concordancia con
los requerimientos de la maquina y ¢l entormo.

*  Crear un sistema de informacion integrado en mecanismos de retroalimentacion reciprocos, lo
que permitird al ergondmo ampliar los canales de informacion v transmision de mensajes
integradores.

* La investigacion del hombre dentro de un sistema de trabajo antes que los componentes
mintisculos y superfluos del circuito homtbire - miquina.

* Los circuitos de secuencia cerrada entre ¢l hombre v la miquina., que pueden ser simples o
complejos, ereando mayores problemas que deberdn resolverse.

Localizacion de las funciones entre ¢l hombre vla Maguina.

Aqui puede considerarse que ambos ( Hombre v Miquina ) realizan una serie de funciones con
prioridad y amplitud de acuerdo con su dominio; asi por cjemplo:

*  Funciones que realiza ¢ hombre:

= Toma correcta de decisiones.

- Gran experiencia, que le permite improvisar mejor.

- Mayor pereepeion ¢ interpretacion de situaciones complejas que implican profundidad,
cspacio y modelos

*  Funciones que realiza la maquina:

- Altamente eficaces para calcular integrar y diferenciar planes.
- Tratar con cventos predecibles en forma mis confiaile.
- Utiles en ambientes peligrosos.

El crgonomo debe tener en cuenta dichas funciones y saber mancjaras, intercalandolas ¥y

conjugindolas, pero en el marco de las fimitaciones que a su vez presenta cada uno; asi , por ejemplo:
*  Preferencias del operario. Si no le gusta ¢l trabajo creara problemas de eficacia, ausentismo,
rotacion ¢ inseguridad.

Capacidad de I maquina. Si no ¢s apta para ¢l requerimicato de una tarea, la cficiencia del
trabajador sera negativa debido a la bajo rendimicnto y los posibles desajustes operativos que
sufra la maquina.
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CAPITULO 2,
2, ESTUDIO ERGONOMICO DEL FACTOR THUMANO,

En ¢l presente capitulo se estudia al individuo desde el punto de vista exclusivamente fisiologico y
natural tratando de encontrar la relacion apropiada entre el trabajador v su ambiente de trabajo.

Se dice que ¢l organismo es un sistema unitario, ¥ el ser humano atiende, siente, percibe, aprende,
sc ¢mociona, se esfucrza, memoriza, recuerda, picnsa y actia en forma activa simultanca.

Los procesos sensoriales comprenden la compresion de fa energia  ambiental en experiencias
conscientes significativas que, a su tumo, posibilitan ¢l informe de las experiencins y adaptaciones del
organismo. En otras palabras, los procesos sensoperceplivos pueden definirse como ¢l componente de
entrada en un sistema de comunicacion.

Los procesos de cada ctapa cstan limitados por las capacidades y caracteristicas de los canales de
manipulacion de la informacion. Los canales sensoriales constituyen los drganos reeeplores v las fibras
nerviosas que van de los receptores al cerebro.

Enun sistema de informacion hombre - maquina, el sistema sensarial del individuo es ¢l primer
reeeptor ' el primer posible punto de error que pueda aparecer. La informacion sensorial pasa al drca de
decisiones y de ali a fos nuisculos,: v el sistema muscular es el que controla 1a ejecucion.

Es por cllo que los sentidos son estudiados de forma muy especifica  por la ergonomia. las
reacciones humanas en la prictica son resultado de situaciones o necesidades determinadas por el
conocimiento funcional proporcionado por los sentidos. Ejemplo: Las necesidades nutritivas del cuerpo se
manificstan nichas veees por preferencias de gustos; una persona que prefiere la sal , es porque dicha
preferencia esta en relacion directa con 1a necesidad det organisma, por una deficiencia de tal producto.

2,1. Sistema Sensorial,

La unidad basica que transmite toda 1a informacion sensorial es Ja célula nerviosa o neurona , fa
cual puede ser de muchas formas y de tamaitos maltiples, dependiendo de Ia posicion que ocupe cn el
cuerpo humano.

Esta célula conduce la informacion en téminos de diferencias de potencial muy pequeiias de una
parte del cuerpo a otra, 1o cual se logra con un sistema que comunmente se llama Red Neuronal

En esencia, cada neurona del cucrpo consiste en tres partes:

a) El euerpo de la neurona que contiene ¢l micleo,

b) Una masa de protuberancias en forma de fibras que se extiende desde ¢l cucrpo (o soma)
cclular y se denominan dentritas,

¢)  Una extension tnica., larga y delgada del soma de la célula: el axon. En muchas neuronas el
axdn esta cubicrto por una capa grasosa aislaite que s¢ conoce como vaing de micling,

Asi, la cadena de mando se inicia en las dendritas del cuerpo de fa célula, para pasar la
informacion al cuerpo mismo de 1a neurona ¥ transmitirla a lo largo del axon a las otras dendritas, ¢n ¢l
otro extremo, 1as cuales a su vez, estan muy juntas v fonnan una maraia con las dendritas somaticas de las

newronas mas proximas. La informacion se transmite a través de estos espacios interdendritas (Sinapsis) y
pasan asi por todo ¢l cuerpo.
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La velocidad a la que viajan estos impulsos a lo largo de las fibras nerviosas dependen del grosor
de la vaina de micling que rodea el axon y tambicn, en cicrta medida, del didmetro del axon mismo.

Cuando la vaina ¢s gruesa el ritmo de transmision puede ser tan lento como 120 m/seg.. mientras
que si la vaina cs delgada o no existe, ¢l ritmo de transmision puede ser tan bajo conto O 6 m/seg.

2.1.1 Los Scatidos

A través de los receptores, se alimentan varios tipos de informacion dentro del sistema sensorial
que para su estudio se clasifican en tres:

a) Los Exogenorreceptores o Exteroceptores:
Reeiben fa informacion acerca def mundo externo al cuerpo v éstos son: Ia vista, ¢l oido,
¢l tacto, ¢l olfato y ¢l gusto

b) Los Endogenorreceptores o Interoceptores:
Le informan al individuo acerca del estado intemo de su propio cuerpo, por cjemplo: le
informan de un estado de hambre, fa sensacion de la sed, o bien de las necesidades
fisioldgicas.

¢) Los Dinamorreceptores 6 Propioreceptores:
Tratan lo concerniente a las funciones motoras v dan informacion acerea de la posicion del
cuerpo o de las partes del cuerpo en el espacio Estos comprenden dos grupos de
receptores: los sistemas cinestésicos v los sistemas vestibulares.

Los receptores en los que mis se interesa ¢l crgondmo son los primeros v los terceros. Los
exogenorreceptores son importantes porque permiten que la informacion se transmita del ambiente hacia ¢l
operario, micntras que ¢ los dinamorreceptores indican al operario qué estd haciendo su cucrpo y cual es su
posicion refativa ¢l ambiente y su miaquina Por tanto, Ia importancia del funcionamicnto efieaz de estos
dos grupos receptores deberia ser clara: ademas de influir en su capacidad para tomar decisiones, controlan
de mancra cficaz la conducta del operario para llevar acabo su funcion dentro del sistema de circuito.

La sensibilidad cutanea es otro aspecto que incide en ¢l estudio del factor humano por su relacion
directa ¢ indirecta con ¢l cumplimiento de la tarea Se advierte que gran parte del aprendizaje visual v
auditivo esta ligada a la sensibilidad cutinea. fenomeno que se toma en cuenta para fa formacion
entrenamicento del personal,

El sentido del tacto se ha subdividido para su estudio en cuatro subsentidos primordiales, que bien
podrian llamars¢ reacciones o estados determinados, que sin duda alguna influven en ¢l rendimiento del
operador.

La existencia de receptores nerviosos especiticos v puntos de mivima sensibilidad especial
generalmente estan en correlacion Un aumento de intensidad de estimulos externos acrecienta la reaccion
mecdnica despertando sensaciones sobre determinado punto particular del organismeo. aparcciendo entonces
los cuatro subsctidos.

Existe una marea diterencia entre sensacion y pereepeion. La sensacion ¢s ¢l proceso de recepeton
de la informacion externa a través e cualquier sentido, determinado por la calidad del estimulo v el sistema
nervioso. Y Ia pereepeion es fa imterpretacion de fa sensacion en ¢l cercbro Lo primera ¢s de caricter
objetivo y la segunda de caricter subjetivo
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Su diferencia es muy importante, pues aunque dos personas puedan recibir v sentir ¢l mismo
objeto puede que no o perciban de manera idéntica, v la implicacion de esto para los aspectos de la
ergonontia ( como el disefio de tableros apropiados) debe quedar bien clara.

2.2, Sistama Visual,

En ¢sencia, ¢ste sistema esta integrado por dos ojos cada uno coneetado al otro por fa corteza
visual del cercbro, por medio del nervio optico.  Los dos nervios se encuentran ¢l quinsma optico en la
base d¢l cercbio donde una parte de cada nervio s¢ cruza para terminar en la corteza visual del lado
opuesto del cerebro en el ojo del que se origina.

Los efectos de este cruce de fibras pucden revelar su importancia coando la informacidn se
presenta por muy poco tiempo o cuando s¢ requicren respuestas ripidas; por cjemplo, a quedado bien
entendido que los henisferios del cerehio no funcionan igualimente bien para todo tipo de materiales, o sea ,
¢l habla parcee que se analiza mejor en ¢l hemisferio izquierdo, mientras que el hemisferio derecho ¢s el
dominante respecto de la habilidad espacial.

En términos del material que normalmente se presenta al sistema visual, ¢l hemisferio izquierdo es
mejor que ¢ derecho para ¢l andlisis de palabras, mientras que existe cierta evidencia que sugicre que los
nimeros se reconocen mas aprisa en ¢l hemisferio derecho.

Con respecto al ojo mismo podemos decir, que una cantidad de tuz controlada entra al ojo a través
de 1a pupila, cuyo diametro esta controlade por la porcion coloreada del iris. Este haz s¢ curva v se enfoca
por ¢l lente para que caiga sobru la retina que acta como una capa fotosencitiva.

El sentido del ojo tiene mucha flexibilidad, v ¢l enfoque se logra por iedio de los muisculos que
rodean al ojo ¥ que cambian su curvatura, ¢} tamaito de la pupila es regulado por ¢l iris, lo cual permite al
ojo funcionar sobre un rango mis amplio de intensidades de iluminacion, a retina no tiene ¢ mismo nivel
de sensibilidad a la luz a lo largo de su superficic si no que es mis sensible en el centro v disminuye
conforme avanza a la periferia. '

El ojo recorre continuamente el canpo visual, usando una serie de seis misculos pegados en cada
lado por arriba v por debajo del globuio ocular.

De esta manera, cada imagen pucde captarse en la parte de fa retina con mayor sensibilidad , en
una sucesion  muy rapida. Si se usan ambos ojos. se padra obtener una vision binocular, que ayude a
percibir las refaciones espaciales entre los objetos v ¢l ambicnte, de tal modo que los ojos lo puedan
registrar.,

Tal vez la parte s importante del ojo sea 1a renna. que es fa capa en ¢l fondo del 0jo v funcionan
como un folodiodo complejo para convertir fa encrgia luminosa ¢n energia eléctrica.

Esta constituida por tres capas de neuronas, de las euales la mas importante ¢s la superficic externa que
contiene 2 tipos diferentes de neuronas, Namadas conos v bastones ( denominados asi por su forma ).
Parcce que estas son las receptoras principales.

2.2.1. Consideraciones Ergonomicas Acerea de fa Luz.
- Adaptaciona la luz y a la obscuridad.

' Dados los 2 tipos de receptores de las retina ( los bastones v los conos ). el ojo humano ¢s capaz de
funcionar en un rango extremadamente amphio de niveles de iluminacion.
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La vision de los conos permite tener una vision aguda cn ¢f dia (fotopica) o sea en mveles de
iluminacion del sol, micntras que la vision de los bastones permite un grado mds alto de sensibilidad a la
luz que figura como csencial para ver durante la noche cuando ef nivel de duz es bajo (escotdpica); sin
embarge; al aumentar o disminuir los niveles de iluminacion. existe siempre un punto en ¢l cual un
conjunto de fotorreceptores deja de funcionar y sede la responsabilidad af otro conjunto.

La adaptacién a los cambios lentos de niveles de iluminacion es suave, no asi cuando se pasa
repentinamente de fa claridad a la obscuridad o viceversa, lo que da coma resultado ceguera temporal. La
adaptacion de la abscuridad a la luz demanda de uno a dos minutos; la adaptacion a la luz intensa a la
obscuridad puede tardar hasta treinta minutos, dependiendo del grado de intensidad de la iluminacion.

= Pereepeion visual del movimiento.
En general el movimientu pucde percibirse en dos formits.

1. Objeto a la vista. S¢ mantiene un objeto a Iy vista por medio de movimientos de los ojos de tal
mancra que ¢l observador recibe informacion acerca de la velocidad de fa direccion de un
objeto a partir de la contraccion de los miisculos que rodean v ponen en posicion a los ojos.

2. Laimagen del objeto s¢ muewve a través de la retina. El ojo no se nweve, pero la imagen del
objeto sc muceve a través de 1a retina: de este modo ¢l objeto en movimiento es percibido por la
estimulacion de las diferentes células retinianas.

En estas circunstancias 1o velocidad minima que normalmente puede detectarse ¢s cercana a 1- 2
min.de arc/seg..Si el objeto s¢ mucve mas ripido que esto la reaccion normal serd que este objeto que pasa
por ¢l area perifénea del campo visual se ha detectado por la alta densidad de bastones en esa parte de la
reting, ¥ para el ojo, la reaceion serd maverse a través v seguir al objeto para mantener una imagen mas
clara.

- Percepeion visual def espacio.

La percepeion de relaciones espiciales entre una serie de objetos en ¢l campo visual se logra
normalmente por medio de dos procesos o mediante uno solo: El uso de las pistas  obtenidas de Jos
diferentes objetos para el campo visual, v la acomodacion v convergencia de los ojos

Normalmente se utilizan dos tipos de vista visuales la FHINOCULAR, et la cual las imagenes son
recibidas por los ojos y comparadas en el cerebro, v a disparidad entre ¢llas se usa como un indicador de
1a posicion relativa de fos ojos cn ¢l espacio.

El obscrvador también usa un mimero de pistas MONOCULARES para percibir las relaciones
espaciales y cada una relaciona esta imagen eon las experiencias visuales pasadas Eslas pistas incluyen ¢l
tamaiio relativo de los objetos (si dos objetos son del mismo tamaiio, ¢f que se encuentra camo mis lejano
se percibe como el mas pequeiio), la cubierta v la sombra (si un objeto esta enfrente del otro. lo obscurcee
parcialmente, o d grado de sombra puede dar informacion relacionada con la distancia entre los dos
objetos) v la textura.

Por tanto, la acomadacion v la comvergencia se refieren T accion de enfocar I magen sobre
cada retina, de tal manera que s¢ produzea uma sola imagen ( mediante o anilisis de los sentidos
dinamorreeeptores ) .
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- Agudeza visnal,

Se refiere a la capacidad de deteccion de detalles minimos, como por cjemplo la agudeza Vernier o
habilidad para detectar Ia discontinuidad de una linea. cuando una parte de ésta, se halla ligeramente fuera
del Jugar. En la agudeza visual inciden los siguientes factores:

1. Tamaio de la pupila - La agndeza esta relacionada con el didmetro de la pupila hasta un valor
aproximado de | mm; la constriccion d¢ la pupita ayuda a incrementar la agudeza de la pupila
cn trabajos de alta precision.

o

La intensidad de la Luz. La agudeza visual varia linealmente respecto al rango de iluminacion
con un incremento logaritmico de iliminacion entre ¢f angula visual de 0.2 al 5 minutos de
arco

3. Tiempo de exposicion - A menor tiempo de exposicion menor agndeza.

4. Intermtencia visual - La iluminacion alterna de encendido v apagado obliga a una pereepeion
ripida que obedece a una tarea de agudezn visual dado que el observador debe pereibir el
periodo de obscuridad entre Jos destellos: tableros con luces indicadoras o las luces
itermitentes de precaucion. E) parpadeo es un fendmeno temporal v su percepeion depende
grandemente de la habilidad del sistema visual para reaccionar a los cambios rapidos de
intensidad de luz .

5. Vision v color.- EJ color es usado generalmente para mejorar la visibilidad del area de trabajo
que avuda a distinguir parte de los controles, su tablero y las partes de éste, crea también un
estado de animo. Cada color se pereibe como ¢l resultado de que los ojos reciban las diferentes
longitudes de onda fuz que se reflejan de una superficie colorcada o que pueden emanar de una
fuente de luz de colores.

2.3, Sistema Auditivo,

Ll vido mismo esta constituido por tres secciones reconocibles: son ¢l vida extemo, ol oido medio y
¢l oido interno.

Lo que fa mayoria de fa gente lama oreja. el anatomista lo denomina pinna det oido extemo, en ¢l
cual existe un tubo o canal que se desplaza hacia ¢f interior desde fa pinna v termina en o timpano, en la
niembrana timpatica. A través de estas partes del oido externo, ¢l sonido es conducido hacia ¢! oido medio
v de ahi al oido interno.

El oido medio Heva acabo 2 funciones principales: transmitir las ondas sonoras v proteger el oido
interno. La transmision de ondas sonoras s efectia por medio de tres huesos pequeiios: ¢ martillo, ¢l
yunque y el estribo, que constituyen la caja del timpano o cadena osicular

Para que csta parte del oido fincione apropiadamente, ¢s importante que la presion del aire sea
siempre igual a la que se tiene en el ambiente, Jo cual se logra a través de la trompa de custaquio, que
conecta al oido intemo con la parte superior v posterior de la garganta: sin embargo, los cambios riapidos
de la presion del aire pueden cerrar Ja trompa de custaquio v erear asi diferencias de presion entre ¢l oido
medio v 1a atmosfera exterior. Bl efecto de este cierre puede causar un dolor mny fuerte v pucde Hegar a
causar un daiio permanente en of oido. ' )
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E) oido interno Heva acabo dos funciones separadas la primera concicme al proceso de oir y la
segunda al equilibrio de 1a postura

La accion del oido o es puramente mecanica si no que permite ademds apreciar de que direccion
flega ¢l sonido. Otra funcion de! oido es diferenciar los diversos sonidos con base en fa frecucncia ¢
intensidad del sonido ( tono v voluruen ); aqui surgen dos situaciones: identificar un sonido y/o comparar
un sonide con respecto a otro de acuerdo con el estimulo reeibido. Se pueden diferenciar de cuatro a cinco
sonidos de volumen diferente con igual namero de tonos distintos.

Este ¢s un punte que debe tenerse en cuenia en ¢l aspecto del trabaje, cuando se cseuch por
gjemplo, una sefial de alarma en un iedio ruidoso.

2.3.1. Localizacion del Sonido.

E! oido permite interpretar lo que se ove, asi como permite apreciar de que direccion lega ¢l
sonido. Esta informacian pucde ser altamente benéfica cuando por cjemplo en una situacion de peligro,
ademds de registrar el sonido de advertencia, se puede localizar ¢} sonido. lo cual proporciona esc "medio
segundo” necesario para tomar las acciones de cvitacion de peligro apropiadas.

Es posible entender como ocurre Ia localizacion de un sonido mediante una imaginacion de una
fuente de sonido localizada a la derccha de una cabeza fija. Debido o que la distancia cs ligeramente mds
lejana para ¢l oido izquienlo que para ¢l derccho. tardard miis ticmpo ¢l que fa presion de las ondas de
sonido, que emanaron de la fuente de sonido, alcancen a la oreja izquicrda De hecho, si ka fuente de sonido
esta pucsta directamente sobre ¢l lado derecho del que eseucha, tardara 0.029 m/seg., para legar al otdo
izquierdo por cada centimetro de diferencia entre ambas orcjas. Estas diferencias de tiempo son suficrentes
para dar la clave de localizacion izquierda - derecha de la fuente de sonido.

Estas claves pueden demostrase de la miejor mancra si ¢l operario Heva puestos unos audifonos: si
las pulsaciones de igual intensidad Negan a eada oido v si cada pulsacion llega al mismo tiempo, ¢l cseucha
percibiri ¢} sonido como si estuviera situado en medio de su eabeza. no obstante, si ¢l impulso del oido
derecho se ase Negar un poco antes, el sanido ya compuesto que s¢ pereibe parcee originarse de una
dircecion mas a la derechi,

Por tanto, la combinacion de las claves de tiempo de intensidad pucde producir Ta habilidad para
localizar las fuentes de} sonido de manera precisa. Sin embargo, la localizacion precisa solo acontece
enando la fuente de sonido estd sitnada a ki derecha o izquicrda del escucha Si se fija 1a cabeza en una
posicidn, la discriminacion acerea de si la fuente de sonido proviene de arriba, o de abajo, de adelante o de
ateas, cs incompleta. Por ello es muy importante que ka cabeza quede libre para pader moverse ¥ permitie
de esta manera  que se localice la fuente de sonido a traveés de un rango de izquierda - derecha relativa a
los oidos. Desde huego, cuando esto ocurre. se empicza a integrar la informacion reeabada v derivada de los
mitsculos del eucllo v de los hombros ( informacion propioceptiva ) con aguelta que se obticne de las claves
de tiempo ¥ de intensidad para localizar la fuente de somdo mas cficaz mente.

2.3.2. Discriminacion de Tono y Volumen
La frecuencia y la intensidad Gamido a ello sus atributos subjetivos: cf tono v ¢! volumen) son las
caracteristicas que definen a cualguier estinmlo auditivo,

Sin anbargo, la habilidad para diseniminar entre los somdos diferentes es himitada,
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2.4, Los Sentidos Propioceptivos,

Los Sentidos Propioceptivos son aquelios que se relacionan con la pereepeion del nmvimicqto del
propio cucrpo y con la informacian del individuo acerea de su posicion, v la posicion de sus cx(rcmfdndcs
enclespacio.  En esencia, of sistema sensorial esta constituido por dos sistemas separados: a) El sistema
vestibular en el oido , que trata lo concerniente al mantenimiento de I postura corparal y ¢l equilibrio, y b)
El sistema cinestésico , quc consta de sensores en los miisculos v fos tendones, todos los cuales indican la
posicion relativa de las extremidades v de las diferentes partes del cucrpo.

2.5, Sistema Cinestésico

Dado que un hombre en su trabajo necesita saber que parte de su cuerpo desarrolla determinada
tarca durante cualquicr operacion, los sentidos cinestésicos constituyen un sistema extremadaniente
umportante.

Este sistema s operado por receptores situados en los musculosa y en los tendones y transmite 1a
informacion al cerebro en lo concemiente a lu extension con que estas estructuras se desarrollan.

La cinestécia indica la posicion de los miembros, sus desplazamicutos, v la postura del cuerpo cn
su conjunto mediante la utilizacion de una serie de impulsos gracias a los cuales ¢s posible la coordinacion
de todas las partes del cuerpo pucstos en accion en una serie de actos complejos, por ejemplo, la
coordinaeion sineromzada del conjunto del cuerpo en una marcha formal. El control de una accion laboral
necesita ¢l conocimiento del movimiento y de la posicion de Tas diferentes partes del cuerpo, ¥ aun cuando
todos los sentidos contribuyen a elo, Ia informacion inicial sobre movimicntos v posiciones del cuerpo la
proporciona ¢l sentido muscular, que no es otra cosa que la cinestécia, y cuya caracteristica principal es
que ¢l estimulo proviene del mismo organismo. a diferencia de los demas sentidos cuyos estimulos
provienen del exterior

La cinestéeia constituye un sistema importante para el trabajo al permitirle conocer al trabajador
que parte de su cuerpo desarrolla determinada actividad durante 1a ejecucion de una operacion. Constituye
mecamsmos de retroalimentacion eficaz con gran informacion casi inconseiente, que surge del individuo,
por cjemplo, cuando al cseribir a maquina se colocan de manera inconsciente los dedos en ¢l lugar
correspondienie sin ninguna ubicacion consciente La habilidad proporcionada por ¢l sistema cinestésico
facilita ¢l control casi automatico de situaciones repetitivas v que se vuelven estereotipadas, con lo cual las
respuestas motoras se obtienen casi instantaneamente.

Conviene mencionar los onee rasgos de habilidid importantes encontrados en 1966 por Fleshman
sobre la amiplia gama de habilidades fisicas:

1. Precision de Control. Este factor es comin para las tareas que requicren ajustes musculares
controlados y finos, primordialmente cuando implican grupos de masculos grandes (eontrol
muscular)

2. Coordinacion Multiextremidades. Es la habilidad para coordinar ¢l movimicnto de un nimero
de extiemidades 2l mismo tiempo.

3. Oricitacion de la Respuesta Esta habilidad se ha encontrado generalmente en ks tareas que
implican direcciones discrinmaterias ripidas v movimientos de orientacion.
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4. Tiempo de Reaccion. Representa la velocidad con que un individuo ¢s capaz de responder al
estimulo cuando éste aparcece,

5 Velocidad de Movimiento de los brazos s similar al tiempo de reaccion pero representa la
velocidad con que un individuo pucde hacer movimientos de los brazos amplios v discretos
cuando no se requicre precision

6. Control del  Ritmo. Esta habitidad implica los ajustes molores anticipatarios continuos
relativos a los cambios de welocidad y direccion de un objeto a un blanco en  continuo
movimicnto.

7. Destreza Manual. Esta habilidad incluye Tos movimientos del brazo y la mano hibil y bien
dirigidos ¢ implica mancjar objetos bastante grandes en condiciones de velocidad.

8. Destreza de Dedos. Es 1a habilidad para hacer manipulaciones con habilidad para controlar
objctos muy pequieiios cruzando los dedos.

9. Estabilidad Brazo - Manu. Es la habilidad para hacer movimientos de posicion del brazo y
mano, ¢l rasga critico, como su nombre lo tndica, ¢s la estabilidad con que se efectian tales
movimientos (mantener ¢l brazo horizontal con los dedos de a mano cerriidos).

10. Velocidad Dedo - Muiieca. Esta habilidad podria Hlamarse de golpeteo v se relaciona con la
habilidad para mover la muficca v los dedos rapidamente v a tiempo. de acuerdo con un
estimnlo externo; toear priniero.

1. Atinar. Esta habilidad tiene como rasgos criticos la velocidad v precision de ubicacion
{ensartar una aguja, acoplar un carro de tren en movimiento, ete.,).

Una de las restriceiones que puede experimentar ¢l trabajador se encuentra en su propio tamaiio
fisico. Las medidas def cuerpo humano son el punto de partida para la concepeion de los equipos y
dimensiones de los puestos de trabajo en relacion con las necesidades operacionales del fin que se persigue.
Un error bastante claro ha sida considerar el ditensidnamicnto del sujeto en un postura estatica v rigida,
dejando de lado ¢f dimensionamiento durante los mavinuentos. La compleja yama de valores entre las
diversas razas v sus medidas particulares se distribuyen en la poblacion de tal manera, que Ta mayor pirte
de las personas agrupan entorno a la media o a sus alrededores, en tanto que un pequeiio nimero queda a
ambos extremos. Teniendo en consideracion cstos aspectos, lo ideal para una mayor rentabilidad es
seleccionar la poblacion mas cercana a la distribucion media de la zona en que nos desenvolvemos, v con
ayuda de los estudios ergondmicos determinar ¢l dimensionamiento funcional de las areas de trabajo. Cabe
aftadir que las dimensiones minimas deben ser tomadas en cuenta para definir los espacios ocupados y fas
dimensiones mayores para definir espacios libres

2,6, Sistemia Vestibular,

El sistema vestibular ésta situado en ¢f oido intemo, exactamente arriba de a ventana oval de la
cocléa (caracol ), v consiste en organos sensoriales que reciben el nombre colectivo de aparato vestibutar,
Cuando se describe este sistema, es comin que se distingan entre tipos de organos vestibulares: fos canales
semicirculares y los utriculos.

Los canales semicirculares comprenden tres estructuras en forma de tubo, casi circulares ( unidas
una con atra por un plano vertical ) v dos horizontales. Cada canal estd lleno de un liquido que, por virtud
de kv inercia, fluye a través del canal cada vez que fa cabeza se mueve en ¢l plano d¢ ese canal. Por tanto,
los canales semicirculares actian como velocimetros angulates capaces de discriminar ¢ movimiento
rolﬂcionnl en cualquicr dircccion a medida que se mueve ta cabeza Ademds de la transmision de la
informacion acerca del ritmo al que se mueve fa cabera, las seiales que s¢ producen por fos movimicntos
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del liguido también gencran movimientos reflejos en los ojos, To cual s lama nisteagmo, v que ayudan a
mantener estable ¢l mundo visual. Dado que eada canal forma parte de un sistema de tres partes, cuando fa
sensacion de todos las eanales se integra informan a la persona acerca de la direccion de los movimientos
de rotacion de la cabeza, ast como de la velocidad de este movimiento

El segundo organe, ¢ utriculo, se encuentra en ¢l vétice (0 apex) , de fa union de los tres canales
al igual que los canales semicirenlares, ¢ utriculo esta leno de liquido. pero también contiene una masa
plana gelatinosa llamada otolito, cubierta con cristales densos. Cuando ¢f otolito se mueve en ¢l liquido,
probablemente estimula las celulas velludas alrededor de la cavidad, y estas transmiten informacion acerca
de la orientacion de la cabeza respecto de la cavidad. Asi, ol utriculo, informa al individuo sobre la
inclinacion de la cabeza y sobre su desplazamiento lineal

Por tanto, los receptores vestibulares capacitan al hombre para mamtener crguida su postura y
controlar su posicion en el espacio. El utriculo informa al cuerpo acerca de la posicion estitica de la
cabeza, o sea. si ¢l individuo esta de pie, de cabeza o recostado. Los canales semicirculares pravén
informacion similar acerca de la rotacion de la cabeza, su velocidad v direceion v . por ende, su equilibrio.

2.7, Sistena Osea,

El sistema dseo se integra por hucsos que protegen organos bitales conto los del esternén, dan
rigidez permiten cfectuar tarcas como las de extremidades que son las mas relacionadas con ¢l trabajo. El
esqueleto humano consiste en dos sistemas de palancas ( brazos y pieruas ) que se unen a un tereero
articulado ( la cotumna vertebral ) el ensamblaje de vértebras., discos v ligamentos de fa columna vertebral
permiten mehinar ¢f cuerpo facilmente hacia defante hasta casi 180 grados, asi mismo, permite una rotacion
de 90 grados en fas vértebras dol cuello v de trcinta grados en la region lumbar.

El sistema dsco y las articulaciones del cuerpo no son capaces por si solas de realizar un trabajo
sino ¢s con | apoyo del sistema muscular. El cuerpo humano cuenta con tres tipos de misculos:

1. Musculos Estriados.- Aquellos que controlan la accion de los principales huesos constitnidos
por fibras alargadas v finas  que se unen a los hucsos por medio de tendones. Funcionan
controladas por ¢l individuo y constituyen ¢l 40 % de los misculos del organismo,
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Musculos Protectores - De apariencia lisa manteniendo el funcionamiento de drganos vitales
del cuerpo humano, como el ¢stomago v los intestinos.

3. Musculos Especiales y Complejos - Como el corazon que posee misculos estriados y
protectores.

Dcebido a fos impulsos nerviosos, Tos miisculos se comtracn en una sola dircecion; por tamto, ¢l
movimiento gradual controlado se logra por medio de fibras extras que funcionan de manera sucesiva. De
tal manera que a mayor fucrza requerida, mayor nimero de fibras en movimiento.,

_ La resistencia muscutar al trabajo ¢s la habididad del individuo para continvar trabajando o
cjerciendo su fucrza en estado estdtico Il periodo de duracion para mantener una fuerza esta en relacion
inversa a la fucrza que se ejerce; cuando mas pequedia sea la fuerza requerida, mids tiempo se podra ejercer.
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CAPITULO J.
3. COMUNICACION HOMBRE - MAQUINA - ENTORNO

Dade que la comuticacion eficaz es importante para ¢l mejor desempeiio en ¢l trabyjo. v dado quz
la comunicacion meficaz pucde crear problemas en ef sistema howbre « maquing, una de las funciones
principales del ergondmo ¢s diseiar sistemas que amplicn la oportunidad de que los mensajes empleados se
entiendan de mancra correcta. Por ello en este capitulo. se e haran los diferentes aspectos de este proceso
de comunicacion.

Como ¢s posible que tanto ¢l hombre como la miquina se desempeficn como transmisores como
receptores, se¢ pueden establecer cuatro combuactones de transmisor receptor

a)  Un hombre que comunica a otro hombre
b) Una maquina que comumea a un hombre
¢) Unhombre que comumca a una maquina
d) Unamaquina que comunica 3 otra maguina

Dado que con las tres prumeras opeiones se incluse ¢ papel que desempeda ol operano dol
ambiente. entran en el campo de {a ergenomia. por fo cual se estudiaran en este eapitulo La cuarta opeion
pertenece mas bien al campo de la cibemética o de laingenmiena por lo que no s¢ analizara ¢n cste textn

En es¢ orden de ideas, en este capitulo se examinara ¢l problema presentado por la comunicacion
hombre - hombre, primordialmente  aquella que mmplica la comumicacion escrita de informacion y de
instrucciones

3.1, Comunicacién Hombre - Hombre: Las Palabras v los Sintholos,

En muchos aspectos. fa mformacion ¢s la llave de entrada a la envihzacion contemporinea. sin ¢lia.
¢l gobierno seria meapaz de gobemar. v las organtzaciones mdustrinies. senan meapaces de tuncionar Por
ello. estanamos perdidos como ndntduos sino contaramos ¢on ia mformiacion constante. precisa
moderan acerca del estado del mundo

Ast pues, la transmusion de mformacion entre mdividuos desempeiia un papel extremadamente
importante, ¢n la vida v ¢l trabajo cotidiano La informacion que se transmite resulta crucial como ¢l
MENsaje que se transnite

LA COMUNICACION solo hia tomado lugar cuando ¢l receptor merpreta la informacion como lo
intento el transmusor Este punto tal vez se puede actarar con un remplo dos personas hablan disuntos
idiomas v trazan de comersar La dincultad que ambos expermientan surge grandemente de que ¢l receptor
no ¢s capaz de traducir de niodo correeto las rdeas Gue fe envia ol transiusor En este caso pucde avudarse
del lenguage a sefas. s embargo 1os pioblemas pueden aumentar. s alguna de ostas personas tisne un
conocimiento superficial del lenguaje del otro. ¢ imierpretra <u mensae de manvra ncorrects En este caso,
es posible que se¢ rompa el sistema comunicacional. por que ccurre una faita de comprensidn.
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Astbien. el canal camun de comunicacion. puede distorsionarse por influencias sociales. actitudes
y expeetativas personales, por aburnimiento y falta de nterés. o per sebre cargo de nformacion

Los mensajes que se transnuten de hombre a hombre pueden tomar muchas formias v Miller (1972)
los divide en tres grupos de acuerdo con la aparencia fisica de Jos ¢stimalos A estos los denomina
estimulos verbales tincluvenda la palabra esenta 3 las signos). estimulos vocales (incluyendo la palabra
hablada v las variaciones de la voz) ¥ estimulos fisicos (incluyendo gestos y movinuentos)

-

311 Aspectos Tipograficos de la Comumicacion Escrita

Para gue una informacion ¢scrita se comumque eficientemente, s¢ necesita que ho sofo ¢l mensaje
se lea (v se interprete) de modo correcto, sino que se entienda en ¢l menor tiempio posible. La lectura rapida
¢ importante desde ¢l punto de vista de fa econom:a del tiempo. Por ¢jemplo. cuanto mas tempo pasc ¢l
lector en desctfrar una palabra o un simbolo en una pagina (tal vez por una mala letra. o por que es la
quinta copia al carbon. o porque ¢s una fotacopia borrosa) mas denta sera su tasa de comprension

Mas aun. parece que estos factores desempedan un papel importante en la determinacion de si el
matenial s¢ leera 0 no, sin embarga, deerdir ¢l tamaiio de Ktras apropiada es solo una parte de la batalla
para diseiiar la pagina impresa que sca de facil lectura v comprension. La distribucion de la pagina. ¢l uso
de las sangrias del parrafo. ¢f nimero de colummas. desempedian un papel importante en la produccion de
un escrito legible al musmo tempo que estetico. A continuacion s¢ bace un resumen interesante de los
puntos apropiados den una lectura

Encabezados

Estos avudan al lector que busca las sceciones particulares a encontrarlas. A su vez los
encabezados son vahosos para aquel que lee un informe en su totalidad. pues le dan cicrta estructura que le
avudara a mgegrar la informacion a medida que la lea.

Numerar los encabezados

Puede servir para dos propositos: at Avudar a aclarar al lector como estan constituidas las
secciones (3 por tanto reemplazar ¢l uso de los subtitulos) v b) Permitie al lector refenirse al indice para
buscar una seccion espeetfica qUe sea menor que una pagina

Se ha sugerido que los nameros arabigos son prefenbles a los romanos, debido a su faerl
nterpretacion (El qgemplo de un 4y un 28 conun IV v un XX VI asi como sugiere que en la claboracion
deandices es mis facil el usa de los nimeros que ¢l uso de las letras del alfabeto

Seccionar la prosa

El uso de las scccrones tiene dos ventagas para of lector a) da L estructura gue tiehe €sa prosa por
medio de fa mformacion de cuando empiesa v cuando termuna un conunto Je ideas ¥y cuando comicnza un
nuevo conyumto. b} le da la eportumidad de ir " coleceronando o miegrando sus pensamientos”. Por lo que s¢
refiere a los aspectos de discio. se ha sugendo dejarse una hinea vagia entre pirrafos como pistas para ¢
lector. que simple mente dejar una sangria en la linca del pirrafo que empiesa
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Otra posibilidad es colorear la letra o fondo de papel, debibo a que ¢l color puede proporcionar,
aveees una informacion clasificatoria complementaria como en un apéndice.

Indicadores (claves)

En muchos casos, se pueden destacar algunas frases, parrafos, palabras o pasajes significativos de
un texto por medio del subrayado, o mediante ¢l uso de letras italicas o asteriscos en los margenes estos sc
HNama indicadores tipo grificos los cuales ayudan al lector a destacar los puntos sobresalientes de la prosa.
Otra forma de cstablecer claves o indicadores ¢s colorcar ¢t fondo de! texto, ponerlas en relieve, o trazar
una linca cn particular o part¢ de una linca. En algunos casos, poner indicadores puede incrementar el
desempaiio en fa lectura, probablemente porque fos puntos sobresalicntes se destacan ¥ reducen ¢l tiempo
neeesario para buscar el material y fa cantidad de informacion que debe quedar almacenada en la memoria;
sin ¢embargo, en otros casos poner indicadores parcee que no beneficia al lector v, en otros casos, quizi
cause un desempeiio de lectura reducida, debido @ la interferencia con los patrones normales de lectura.

3.1.2. Las Mancras Altemativas de Presentar la Informaeion v ta Instruccion.

Cada vez que se lanza un nuevo producto al mercado necesita ser anunciado con letras, palabras v
frases que se usan para darle una presentacion mejor

También, normatmente  lleva consigo un manual de instrucciones que indica al operario como
funciona, ademas de contener un manual de mantenimiento en el que sc meluyen los detaties de lo que debe
hacerse si sc descompone. Ademas Ja miquina lleva una informacion simbolica pequeia para ayudar al
operanio a hacerla funcionar con datos como estos, que son diferentes medios de comunicacion se busca
tiegar a distintos tipos de auditorio pucs proporciona diferente tipo de informacién en niveles diversos.

La informacion simple se presenta mejor de manera visual, pero cuando s¢ va a tomar una accion,
tal vez para integrar la informacion, ¢s mejor presentarla de modo oral, con los diferentes énfasis que pucda
tener la voz.

De 1o anterior se infiere que ¢l problema que enfrenta et ergondmo es decidir la forma mas
apropiada de presentar su informacion (o las instrucciones) al auditorio esperado. Para hacer esto, su
primera decision es escoger por medio de cual de estos sentidos (¢ visual o auditivo) presentara su
informacion; sin embargo, esta seleccion puede quedar timitada por cjemplo, por las restricciones det
ambiente. Asi, las instrucciones habladas pueden ser mas costosas v son ciertamente menos eficaces en un
ambiente de mucho ruido.

El siguicnte tema ahondara en el uso del canal auditivo para fa presentacion de informacion, en cl
resto del tema se estudiard la presentacion visual de la informacion v de las instiucciones. En este caso el
disedador probablemente escogerd entre prosa y/o una preseatacton grifica. Como ¢s el caso de:

Grificas y Diagramas de Barras (Histogramas).
Sc utilizan para presentar informacion numérica. Sus ventajas son las de mostrar al lector tanto

los datos numéricos como la indicacion de ki caracteristica de estos datos. Miis alin, si se grafican juntas
dos o mas funciones, las diferencias v similitudes de estas caracteristicas se podran ver con facilidad.
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Diagramas de Flujo

Ltamados tambicn algoritmos o arboles lagicos. éstos  presentan la informacion al lector como una
serie de conjuntos de eleccion v caminos. El presentar problemas dificiles como diagramas de flujo conduce
a cometer menos errores subsecucntes que si este material se hubiera presentada en prosa, en tablas o en
oraciones cortas, pero si se presentaran problemas ficiles de resolver en diagramas de flujo no ocurriria
ninguna ventaja

Dibujos

Las ilustraciones se utilizan ampliamente en los sistemas de comunicacion modemos sobre todo
cuando sc reficren en los témuinos  téenicos, v la informacion grafica se usa cada vez mas con ¢l fin de
comuear instruceiones para ol uso de ciertos equipos. Esto ¢s particularmente cierto cuando el equipo lo
cemplearin personas de diferentes nacionalidades, o cuando existen bajos niveles de alfabetizo.

‘Fambién se pueden utilizar durante la resohtcion de problemas o al contestar preguntas especificas
que pueden tener influencia e ¢l tipo de estrategia de solucion de problemas que se adopten.

En esencia, se pueden usar dos tipos de dibujos, ya sea camo simbolos diseretos o como
ilustraciones complejas.

Los simbolos graficos discretos, se usan ampliamente en el equipo (cjemplo en los controles de los
vehiculos) v para la informacion pablica (como en los pequedos signos que indican ¢l baio de hombre o de
mujeres). Para ol diseio apropiado de cstos simbolos se han sugerido tres puntos separados pero
relacionados tales como la perceptibilidad, discriminabilidad v o significado de cstos dibujos. Por tanto el
obscrvador debe ser capaz de ver y distinguir los diferentes simbolos v darse cuenta a que cosa se reficre
¢l simbolo

Tablas

Una tabla ¢s solo poco mis que un arreglo sistemitico de diferentes clementos informativos, que
pueden ser numéricos (como en los intinerarios), ho numiéricos (otras tablas).

El discador dispone de varias formas para arrcglar la informacion, por ¢jemplo: los temas o
puntos por tratar se pueden listar de mancra alfabética o en orden numiérico. o se les puede agrupar con
referencia a un rasgo comin. Las diversas formas de las tablas que pueden verse en la actwalidad, difieren,
primordialmente, en la cantidad v clase de trabajo que quicren los usuarios. Estas tablas pucden ser
explicitas o implicitas. Las primeras son aquellas que dan al lector toda fa informacion que neeesite,
¢jemplo intinerario de autobuses en ¢f que se anotan las llegadas v salidas a la estacion del autobis, Las
implicitas dan sélo alguna informacion al lector v lo dejan que inficra cualquicr informacion adicional que
requiera La ventaja mdvima de las tablas implicitas sobre las explicitas radica en el espacio que se ahorra;
sinembargo, existen desventajas en las que ol lector debe caleular para obtener I informacion que necesita,
de modo que al hacerlo probablemente obtenga una informacion equivocada.

Prosa

' L.a mayoria d¢ la mformacion que se transmite de hombre a hombre se lleva a cabo mediante la
combinacion de palabras (va scan verbales o visuales) en cnunciados significativos,
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En muchos casos ¢l mal interpretar las palabras puede interrumpir la comunicacion, ya sea total o
parcialmente, pero en ambos casos ¢s indescable. Si hay una interrupcion total, no sc llevard a cabo ¢l
trabajo necesario; pero si es parcial, puede ser que ol trabajo se haga de manera incorrecta. Por tanto, Ia
mala interpretacion y la no comprension puceden ser costosas y aun peligrosas.

Se han sugerido cuatro formas en gue ¢l mensaje que  intenta enviar ¢l transmisor puede no
recibirse adecuadamente: la ambigiiedad, la informacién incompleta, fa informacion que conduce a crrores,
la informacion verborreica.

Ambigiicdad: El significado del mensaje puede quedar abierto a mis de una interpretacion
sensata.Este problema suele surgir por la necesidad de conservar espacio mediante la supresion
de las palabras aparentemente redundantes.

Informacion Incompleta; La informacion transmitida puede ser incompleta si se usan ténminos
poco conocidos que no se explican, en cuyo caso la informacion no servird, lo cual producird
que ¢l operario tenga un desempedio deficiente.

Informacion que conduce a crrores: Esta informacion puede implicar dificultades en la
comunicacion; es decir, si decimos al operario que haga las cosas con equivocacion, serd poco
probable que lleve a cabo su tarca de manera eficaz

Informacion verborreica: En este easo, ¢l significado del mensaje no queda bien claro en la
primera leida (o en la scgunda), por que puede tener demasiadas palabras, o ser muy largo o
contener demasiadas palabras téenicas.

3.1.3. Reglas para la Comunicacion

Wright y Bamard disciiaran una guia til para la claboracion de instruccioncs cficaces v para
transmitir la informacion. Referentes principalmente al diseilo de las formas

a)

b)

¢)

Uso de oraciones cortas: El propésito de una oracion es permiitir al lector tomar una pausa
corta antes de recibir mas informacion. St la oracion es demasiada larga, probablemente cl
lector olvidara la primera parte de la mformacion en la oracion. En este caso descompondri la
oracion larga tal vez cn las partes incorreetas, v obtendra una informacion ligeramente distinta
de la que se intentaba.

Uso de oraciones activas: Las oraciones activas sc enticnden v recuerdan mids facilmente que
sus cquivalentes pasivas. (Ejemplo, la siguiente orden “Cierre la escotilla” implica un
cnunciado mis activo que la instruccion pasiva correspondiente a "Hay que cerrar la
escotilla”).

Uso de oraciones afirmativas: Las oraciones con clenientos negativos serdan mas dificiles de
comprender que sus alternativos afinnativas. (Ejemplo, la instruccion de “Los votantes no
pucden votar por mis de un candidao” pueden ser mas inteligibles en su forma activa y
afirmativa, que “Vota solamente por un candidato”).

™
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d) Uso de palabras conocidas: Si ¢! lector no esta familiarizado con los regionalismos que se usan
quiza no enticnda la informacion.

¢) Organizacion de sccuencias temporales: Si se deseribe o se pretende llevar a cabo una seric de
acciones, ¢s mejor eseribirfas o hablarlas en ¢l orden que se cjecutaran. (Ejemplo, "Accione la
palanca del carburador antes de encender fa maquina” en vez de indicar "Antes de encender Ia
maquina, accione la palanca del earhurador”). En ¢l primer caso las palabras van parejndas a
la accion; de manera similar, ¢n la filosofia ergonomica ¢l ambicnte se ajusta al hombre.

Legibilidad.

En muchos casos la legibilidad es muy subjetiva, de modo que los estimulos individuales de
eseritura se pueden discernir dentro de diferentes piczas de trabajo.

Principios Generales que ¢l Eseritor debe de tener en cuenta

- Saber algo acerca dol tipo de lector que leerd su literatura, es decir cual es su nivel
educacional, su motivacion y su experiencia

- Debe considerar su propio propdsito para escribir algo. o sca, lo que realmente quiere decir; tal
vez quiera ayudar al lector a leer con mis eficiencia; o ayvudarle a estimar que material s ¢l
mis convenicnte o leer para comprender, aprender y retener, o entender oralntente ¢l material
presentado, o lograr una combinneion de cstos u otro propasito.

- Debe scleccionar con cuidado las palabras, pucs el modo de usarlas y su construccion en
oraciones hace que la prosa sea legible.

3.2, Comunicacion Maquina - Hfombre : Tablero,

Una vez que se han dado las instruceiones iniciales al operario, la mayoria de la informacion que
recibe subsecuentemente no provendrd de otro ser humano, a quien tal vez, podria preguntirsele algo en el
caso de no haber entendido;  debido a que dependerd de instrumentos solos o compucestos que presentan
informacion acerca del estado del sistema.

Como ¢l operario pucde dar respuestas apropiadas con base en la informacion que reciba, cs
cvidente que este aspecto del sistema necesita recibir una atencion cuidadosa, v que en ¢l diseito del tablero
deberd tenerse en cuenta al trabajador como al trabajo por realizar,

No obstante que estan disponibles comercialmente muchos tipas de tableros, a menudo la seleccion
se reduce a solo unas cuantas tareas o situaciones particulares. Por tanto, queda al ergonomo escoger ¢l
tablero mas apropiado al cousiderar los requerinticntos de la situacion v los diversos usos quese darda la
informacion producida en ¢l tablero. ’

En la prictica, normalmente ¢l mejor tablero se escoge por medio de los criterios de velocidad, de
precision v de sensibilidad para comunicar 1a informacion importante.

Existen tableros visuales y auditivos. Para ¢l uso de cada uno, deben de presentarse las situaciones
apropiadas para su eficaz aplicacion.
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Tableros Visuales

- Cuando existe un ambiente ruidoso.

- Cuando ¢l mensaje ¢s largo y complicado.

- Cuando ¢f mensaje debe volverse a revisar, 10 podemos hacer mediante un registro permancnte.
- El sistema auditivo sc puede sobreeargar.

- El mensaje no requicre una respucsta nmediata

Tableros Auditivos

Cuando ¢l mensaje requicre una respuesta inmediata.

El sistema visual queda sobrecargado, tal vez por que existe un nivel demasiado alto de luz
ambiental.

Se puede presentar la infarmacion independientemente de la posicion de la cabeza del operario.
La vision ¢s limitada, por ejemplo: en la oscuridad. en la noche o cuando ¢l operario no tenga
tiempo de adaptarse a la luz o condiciones de oscuridad

3.2.1. Tablecros Visuales.

Tipos de tableros: DIGITAL y ANALOGICO

Estos son los mas utilizados para comunicar la inlormacion de kv maquina al hombre. Algunos de
los crrores que llegan a presentar son: desde la simple interpretacion defectuosa de los instrumentos,
interpretar erroncamente las seiales visuales de peligro, cte.

En csencia, los tableros visuales adoptan dos tormas: los digitales v los analdgicos. ¢l tablero

digital, presenta la informacion directamente en niimeros Y con ¢l tablero analogico, ¢f operario tiene que
interpretar la informacion de la posieion de un indicador o aguja ¢n una ¢scala, de la forma, posicion ¢
inclinacion de una figura en la pantalla, o de cualquicr otra indicacion andloga al estado real de la mjiquina,

El uso de los tableros.

Los tableros pueden emplearse como sigue:

a)

b)

¢)

d)

Para hacer lecturas cuantitativos. Para feer ¢f estado de la maquina en términos numéricos: la
altura en wietros, la velocidad en kilometros. ete

Para hacer lecturas cualitativas. Es inferir en el estado de la maquina, cjemplo: va sea que fa
mdquina esté "fria", “tibia", ctc.

En combinacion con controles, para poner a funcionar la miquina o para mantener un estado
estable de la maquina.

Para advertir al operario del peligro o del estado de que una miquing especifica ha alcanzado.

Solo cuando ¢l ergonomo ha determinado la praporcion del tiempo durante ¢l cual se usara ol
tablero en cada caso, y ha ponderado estos datos por medio del factor de importancia para cada operacion
en cada situacion, podrd decidir ¢ tipo apropiado de tablero que se empleard,
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Tablcros para hacer las Lecturas Cuantitativas

Tanto los tableros digitales como los analogicos se pueden usar para las lecturas cuantitativas, a
pesar de que recientemente, con el incremento de ka tecnologia electronica, se han puesto ha disposicion los
tableros digitales como una alternativa factible de los tableros analogicos.

Muchas funciones del tablero implican no sélo proporcionar informacion precisa vy cuantitativa,
sino también permitir al operario comparar las lecturas del tablero o verificar que cierta valor esta indicado
o no.

Para registrar la informacion cuantitativa los tableros digitales facilitan la tarea al operario (lectura
mas rapida y con menos crrores), mis que los tableros analogicos: sin embargo, la ventaja de los tableros
digitales se reduce en aquellas situaciones en las que los valores cambian ripidamente, en las que se
requicre cieta medida de verificacion v en las que el operario debe predecir lus condiciones futuras de la
maquina.

Tableros para hacer las Lecturas Cualitativas.

En algunas situaciones, ¢l operario pucde utilizar su tablero no para registrar lecturas precisas,
sino para indicar ¢l estado cualitativo de su miaquina: ¢jemplo: niis que conocer |a temperatury de su
maquina cn grados centigrados, quizd simplemente necesite saber si esta * caliente ", "neutral " o " frin ", o
st se encuentra segura, peligrosa o cn estado eritico. Por cllo, esta tarea puede concebirse como una forma
de lectura de verificacion. Debido a que no necesita registrar ningin valor numérico puede ser que en ¢stas

circunstancias ¢l tablero analdgico resulte mis eficaz que el tablero digital.

La codificacion a colores parcee ser el método mids il de todos los métodos de eadlificacion para
tableros cualitativos; sin cmbargo, como sistema de codificacion, ¢l color tiene sus limitaciones, sobre todo
cuando se usa cn ambientes iluminados (coloreados) o si ¢l operario es daltdnico.

El tablero grifico es un tipo particular de tablero eualitativo que, como su nombre lo indica,
muestra al operario una representacion grafica del estado de la maquina, Ejemplo de este tipo de tablero se
pueden encontrar cn muchas industrias de proceso extenso, en las que el operatio necesita saber que ctapa
del proceso se ha logrado ya.

3.2.2. Discio del Tablero

Factores a considerar en la ingenicria del tablero:

- Luminosidad. Si la luminosidad se aparta significativamente de un nivel optimo, puede ocurrir
Ia fatiga visual. La brillantez de los simbolos del tablero debe ser significativamente mas alta
que fa del fondo, a fin de ascgurar que los simbolos se puedan identificar rapidamente y con
preeision.

- Tasa de regeneracion. Esta se refiere a la velocidad con que se presentan los simbolos sobre la
pantalla y que si no cs lo suficientemente rapida, hard que parezea que los simbolos
“parpadean”. Por tanto, cs obvio que para reducir of parpadeo (y la fatiga visual), la tasa de
regencracion debe ser igual o mayor que la frecuencia de fusion critica.
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Las variables que influyen en Ia fusion critica, son ¢l nivel de iluminacidn y la posicion de la
pantalla relativa al observador.

- Color. Con ¢l avance de la tecnologia. el uso de los simbolos de colores en las pantallas cs
ahora un propasito factible, ¢l color permite el vivamiento de la imagen y la mejora en la
legibilidad de los tableros.

3.2.3. Tablcros Auditivos.

Los tableros auditivos son adecuados primardialmente como mecanismios de advertencia o
precaucion, aungue en algunas circunstancias se usan para dar alguna informacion acerca det estado de la
miquina. Las campanas de reloj te marcan las horas v niwedias horas o los puntos y rayas de la clave morse
son ¢jemplos de estos usos

Un sonido de advertencia es probablemente ¢l tipo mis simple de tablero awditivo, dado que
transmite la informacion det tipo “encendido - apagado”. El sistemn es “seguro” o “inseguro” v su estado de
puede indicar por la ausencia o presencia de sonido. Por ende, para ser eficaz, un sonido de advertencia
debera ser tanto perceptible como captador de atencion. Se dice que el sonido de la alarma o advertencia
debera ser mds fuerte que el del medio ambiente (Fondo)

Y la senal modulada serd lo suficientemente distinta de los sonidos normales para que requicran la
atencion.

Los tableros auditivos cualitativos también pueden presentar al observador una informacion
cualitativa relativamente de baja nivel, ya sea en términos de timbre, o de tono o de cualquier otra
cualidad. En la actualidad, los teléfonos son un  cjemiplo ideal de cstas usos. En cuanto se levanta e
auricular s¢ oye un tono que indica que el sistema esta listo ¥ esta funcionando, cumpliendo los requisitos
para usarlo.

A pesar dv que estin dispuestos muchos tipos de tableros, es evidente que el tablero mds apropiado
depende mucho de la naturateza de 1 tarea para la eual se usara la informacion.

3.3, Comunicacion Hombre - Maquina: Controles,

Los controles constituyen cl iltino cslabon del sistema del circuito cerrado bombre - maquina, v
por cllo son ct complemento de los tableros

Los controles disefiados dc modo incompleto por si solos pueden conducir a deficiencias v
disfunciones en ¢ sistema hombre - méiquing.

De lo anterior se infiere que los controles son elementos importantes del sistema, v para que sca un
control eficaz. deberd ajustarse a las habilidades del operario para llevar acabo esas tareas. Si sus
habilidades no se ajustan a los . requerimicntos se tendran que considerar diversos cambios en las partes
mcc:in;cas del sistema, lo cual tal vez implica diferentes tipos o diseiios de controles v de sistemas de
controles.
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3.3.1. Tipos de Contral.

Par lo general los controles se clasifican en dos, estos grupos son de acuerdo a su funcion. El
primero incluye aquellos que se usan para alterar discretamente ¢l estado de la maquina: por cjcmplq, el
sistema de interruptor de encendido v apagado o cambiar en diferentes niveles la actividad de la maquina.
El scgundo tipo incluye aquellos controles que se usan para hacer ajustes continuos; por cjemplo: cl
control del valumen de un radio permite al cseucha  aumentar gradualmente ¢l volumen y modular
cualquicra del mismio, s decir; ¢l namero infinito de intensidades dentro de su ranga de operacion.

A su vez, de esta se hace unp subdivision:

- Discretas
a)  Activacion: Ej. Encender y Apagar una miguina.
b) Entrada de Datos: Como e un tablero para introducir un nimiero o una letra.
¢) Ajuste: Ej. Cambiar a cstados especificos de la maquina.

- Continuas
a) Ajuste cuantitativo: Ajustar 1a maquina a un valor particular a lo largo de un continuo,
Ej, Dar la vuelta a un control de frecuencia de un radio para escuchar una estacion de
radio especifica.
b) Contrales continuos: Alterar contimsamente ¢l ¢stado de la miguing, Ej. Para mantener
cicrto nivel de actividad

Dadas cstas actividades variadas, cada control scra mas apropiado para algunos propdsitos que
para otras.

La evidencia revela que es mds apropiado escoger un control que tenga ventajas especificas para
cada situacion.

3.3.2. Factores Importantes en ¢l Diserio de Controles.

La retroalimentacion se reficre a la informacion que recibe el operario tanto del ambiente como de
su propio cuerpo, ¥ lo ayuda a precisar la posicion espacial tanto de ¢f nismo como de las partes de su
cucrpo; ¢f. en la relacion del operario con los controles de mano, la retroalimentacion que obtienc de sus
ojos, sus hombros, sus manos, sus brazos, sus muiiceas v sus dedos le indican cudnto debe mover un
control, cudnto s¢ ha movido v su posicion final.

Ademis, la retroalimentacion de los receptares mis sensibles de 1a piel proporciona al aperario
informacién cancemiente a la naturaleza del control que mancja, o sea, su tamafio, su textura, v sus
caracteristicas de comunicacian tactil. Por tanto, la retroalimentacion se relaciona con como se siente ¢l
control.

El camo se siente, surge de dos fuentes separadas. Primero que ocurre como una retroalimentacion
cinestésica de los misculos, como por cjemplo: indica al operario donde esta su brazo en ese momento ya
que velocidad se mueve a través del espacio. Esta es una retroalimentacion muy cficaz sobre toda en ¢l
aprcndiznjc de habilidades diferentes. EI segundo lugar, ¢l como se siente, esti determinado por ¢l control
mismo cn iérmines de fa cantidad de resistencia al movimiento, 0 sea, que tan fuerte o que tan suave sc
construy 9.
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A ostas fuentes se deberia aiadir, por supuesto, cualquier circuito de retroalimentacion tictil,
visual o auditivo que pucda ayudar al operario.

La pista de retroalinientacion principal surge de la resistencia misma del control al movimicnto. En
la mayoria de los casos, sobre todo cuando se tiene que hacer un ajuste continuo, es descable que se
construya con cicrta resistencia, pues esto permite al operario efectuar sus ajustes con un grado de
precision especifico.

La resistencia permite evitar la activacion accidental del control, sin embargo, si se incorpora al
control demasiada resistencia o si esta ¢s del tipo incorrecto, ¢l desempedio podrd verse reducido de tal
mancra que ¢l operario experimente fatiga. In lo que respecta al nivel de resistencia que debe incluirse, es
dificil ajustarse a alguna cifra miaxima. dado que estard relacionado con ¢l tipo de operario, la localizacidn
de los controles y la frecuencia, duracion, direccion y cantidad de movimiento de control requerido, cte

Tamajio

Obviamente, ¢l trabajo v las dimensiones del control deben de relacionarse con las dimensiones
antropométricas de las extremidades que se usaran. Asi ¢l diametro de un boton de precision deberd, ser
por lo menos, al didmetro de la yema del dedo (aprox. 16 mm).

Es importante no solo relacionar ¢l tamaio del control con las dimensiones de la extremidad que fo
hace funcionar, sino tambicn considerar ¢l tipo de accion que debe de ejecutar ol operario, pues todos los
controles requicren de cierto tipo de manipulicion, por tanto, para los controles manuales, los diferentes
tipos de tarcas manipulativas, requeriran dimensiones de control distintas, lo cual dependera de la parte de
la mano que use el operario para hacer ¢! control .

Peso.

El peso de muchos controles se virelve importante solo cuando Ia increia ¢s lo suficientemente
fuerte para causar una resistencia excesiva (como una manija de manivela); de otra mangra ¢l peso serd
soportado por la maquina misma. Sin embargo, algunos controles suclen usarse separados de la maquina
(particularmente como herramientas de mano) en cuyo easo el peso de una herramienta puede desempediar
un papel importante. :

El peso total de la herramienta, la distribucion de su peso, son factores importantes a considerar. Si
la mayoria del peso se distribuye hacia el frente o hacia la parte posterior de la herramienta, de tal manera
que la muficea necesita trabajar para maatener su postura natural. la carga estatica pronto causara fatiga.
La distribucion de peso ideal pone el peso mixino sobre ¢l lugar donde s toma la herramicnta v mantiene
un dngulo de 102 grados.

Textura de Control

La calidad de o accion del control dependerd grandemente del grado en que la extremidad del
operario sea capaz  de permaneeer ¢n contacto con ella. Es obvio. que la superficie de los controles
sostenidos por la mano o deberia ser tan suave para dificultar que se les  con finmeza. Esto es
particularmente importante si las manos ticnen probabilidad de encontrarse himedas (o Mojadas) por cl
sudor; ademyds una superficie altamente pulida puede producir reflejos que tal vez afecten de modo adverso
¢l desempeiio del operario en lo que corresponde a la tarea visual
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Para sclucionar muchos de cstos problemas se debe utilizar una capa cubridora ondulada y
antireflejante, pero las ondulaciones no deben de subir a tal grado que causcn puntos dolorosos al ser
presionada.

Cuando ¢l operario aplica una fuerza al control de mano la direccion de la fuerza puede realizarse
yasca transversalmente a través de la palma de Ja mano (como la rueda de un volante) o longitudinalmente
(como una palanca, un pie también pucde ejercer fuerzas longitudinales a lo largo del pedal).

Cadificacion del Control

Para los tableros cualitativos con codificacion de colores, cada area se mwuestra para producir
incrementos en el desempeno v en la reduccion de los crrores.

En los colores existentes en los controles coditicados como por o general son operados por una
extremidad probablemente sea més apropiado codificarlos a lo largo de una dimension tactil, y asi permitir
a los 0jos que se liberen para aceptar otra informacion visual que les Hegue.

Cadificacion por Forma

Un operario es capaz de distinguit formas diversas. primordialmente por, las diferencias en presion
que se producirian por cada protuberancia en la forma v que se marcan sabre los tejidos de ka mano. Por
¢llo, ésta codificacion de forma es util en los operarios que no usan guantes, principalmente.

Codificacion por Textura

Ademis del control por forma, también su textura puede servir para codificar controles por
cjemplo: ¢f lado de un control puede cestar ondulado o acordonado. Mientras las texturas scan lo
suficientemente distintas, la confusion no ocurrira. En este aspecto de control ¢l operaria llega a reconocer.
Por tanto cualquicr impedimento para la transmision perfecta de esta informacion del control al operario,
podria dar como resultado que s¢ cometicran errores.

En lo concernientc a la codificacion de forma tactil, Moore recomendd basarse en los principios
siguicnles:

a) Las formas que se distinguiran por medio del tacto deberan tener una forma tan gruesa como
sca posible y que abarque un aren que pueda tocar un solo dedo.

b) Las formas geométricas, los nimeros y las letras deberin estar constituidos por contomos, mas
que por formas solidas.

¢) Sedcheria hacer variar las formas a bo largo dc tantas dimensiones tactiles como sea posible.

d) Si fucra posible ef boton deberia estar diseiado o escogido para asegurar que la forma se
mantenga en la misma orientacion todo ¢l tiempo v que no de vueltas.

¢) Las formas no deberdn ser incomodas ni dificiles.

Cadlificacion por Tamaiio

El tamaio del control en si mismo puede prever una buena clave visual o tictil, pero en tamaiio por
st s0lo no ¢s util para codificar como lo serian las formas o texturas.
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3.3.3. Factores que Afcctan I Eficacia de los Controles.

Las lactores que afectan la eficacia de los controles son: La calidad de la informacion. que lega al
operario, su posicion respecto del control, su ambicate (tanto fisico como social), 1o fatig, ¢te, ¥ algunos
olros aspectos que a continuacion se detallaran en L interaccion Hombre - Miquina.

- Manipulacion: La manipulacion del indviduo (Ja mano que preficre usar), puede ser calificada

como dicstra o surda, scgtn con la mane con fa que sc eseribe. Los controles y las
herramicntas de manipulacion se diseiian a nienudo para ver que las use ¢l operario dicstro,
pucs cuando las utiliza ¢l operario zurdo son dificiles de mancjar o resultan incomodas
Estas dificultades pucden conducirlo a la fatiga y a la posibilidad de accidentes. Algunos otros
problenias que presentan es relativo a la cantidad de sus fuerzas v los tipos de movimiento de
la mano.
Para cjemplificar la cucstion de donde deberian de colocarse los controles respecto de la
posicion propia del operario, no seria posible (ni ccondmico) producir versiones para ambos.
Por ende, en estos casos es atn mas crucial evaluar los requerimicntos dol trabyjo v tratar de
ajustarlos a las capacidades del operario

- Presencia de la ropa v de la ropa protectora: Los tipos de ropa que tienen mids posibilidad de
interferir en la accion de los controles son los guantes v los zapatos
Para determinar ¢l grado en que los guantes interficren con la manipulacion de los controles y
fa manipulacian de la velocidad en la operacion, se dice que la eficiencia con que fos controles
de los instrumentos podrian ser operados con una mano enguantada depende de las
caracteristicas del guante, de las caracteristicas fisicas del contiol v del tipo de operacion del
control. Especificamente, se dice que un agarre firme y scguro y una resistencia a resbalar
fucron los parametros mas importantes para los guantes v, en ciertas circunstancias cuando se
tenia un guante fire y apretado que no resbalara sobre los controles, se vio que mejoraba su
cjecucion.
Los guantes se usan como proteccion a los misculos, en cuyo caso. la firmeza, la apretado y la
resistencia a resbalar pueden estar muay ausentes,
De mancera similar a la de los guantes, que interficren ¢n la operacian de los controles
manuales, los zapatos también pueden afectar fa eficiencia de la operacion de los pedales:
¢jempla unos zapatos pesados protectores qiza no permitan que ¢l pie s¢ mueva con cierta
precision o con la precision requerida dado que Ta retroalimentacion neecsaria puede faltar del
todo o ser muy pobre de calidad

- Formas dv los controles; Estos pueden tener una inMluencia importante en la mancra de usar
sus controles ¢l operario, Ia cual, a su vez, puede afectar Ia postura Las posturas inasuales o
incomodas pucden poner un estrés excesivo en ef sistema musculoesquelético v causar fatiga
cuando se esti asi por, lurgos periodes.

3.3.4. El Discilo de Herramientas y Controles Especificos

Como es impartante poder reconocer los buenos diseiios crgonomicos de controles en esta seecion
se plantean diversas sugerencias acerea del diseiio para cada tipo de control
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Controles Manuales

Los aspectos manuales se relaciones eon las capacidades antropométricas y biomecinicas de
los dedos de la mano del operario, asi como con sus muficeas

- Perillas o manijas- La perilla es un control de forma cilindrica que funciona mediante ¢l agarre
de los dedos pulgar ¢ indice alrededor de 1a circunferencia y se les hace mover en oposicion
uno contra ¢l otro. La perilla se puede usar para hacer ajustes finos y continuos o como
interruptor selector de rotacion. Es importante que ¢l didmetro de este tipo de control no sca
1an pequeiio que no penmita que se le agarre con facilidad o que se le dé la vuelta

- Interruptores de botones de presion” Estos son controles pequedios, de una sola accion, que
funcionan ¢n una sola dircccion. Normalmente se activan por medio de los dedos, o bien con ¢l
pic. Varian en tamados desde los comparativamente grandes botones de “encendido” y
"apagado” de las grandes maquinas asta las pequedas teclas individuales controladas por los
dedos, que se pueden ver en ¢l tablero de letras de una maquina de eseribir eléetrica moderna.

Se conocen tres tipos de botones:

a) Las aldabas (o balancines). Empujan v bloquean (pic).
b) Los momentincos. Empujar v liberar (dedos).
¢} Los dc accion alternada. Presionan para prender y se presionan para apagar (dedos).

Los parametros fisicos importantes de los interruptores de bolones de presion son:

Tamafio

Forma

Separacién

Fucrza de funcionamiento
Provision de retroalimentacion
Separacion entre los botones

w N

Sl

En ocasiones ¢s conveniente ayudarse de la retroalimentacion auditiva, es decir que se oiga un
click

- Interruptores: Los interruptores pueden ser sclectores rolatorios, con apariencia de perillas
pero que se usan para hacer ajustes discretos.

- Palancas simples y de mando Su diferencia es que la dltima funciona en dos dimensiones,
ntientras que la simple funciona solo en una. Por cllo las palancas de mando se usan mis
frecuentemente para of segnimiento complejo o para tareas de posicion (cjemplo, guiar un
vehiculo), mientras que fas palancas simples se utilizan en situaciones en fas que solo se altera
una dimension ( ¢jemplo la velocidad del vchiculo o la dircecion).

Como las palancas de mando se usan en situaciones en las que se hacen ajustes de precision ¢s
deseable que solo se utilicen fos dedos » Ja mano. pues sus museulos contienen mas nervios que
por ¢jemplo ¢ brazo.




Conunicacion Hambre - Miquina - Entorno

Controles de Pic

Pedales: Se usan frecuentemente cuando se necesita aplicar grandes fuerzas con relativa
velocidad, pero rara vez se emplean para procesos de control primarios pues esta funcion sucle
estar reservada a los controles manuales.

Un operario pucde ser entrenado para usar sus pies con casi la misma cficacia que sus manos,
dado que las manos sicmpre parccen estar sobre cargadas de canales de control, ¢l uso eficaz
de los pies pucde reducir la carga del operario,

»
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CAPITULO 4,

4, DISENO,

4.1. Disciio del Espacio del Trabajo,

El espacio de trabajo constituye ¢l drca fisicamente disponible para la actividad de un pucsto de
trabajo en donde se llevan a cabo con holgura y seguridad las tarcas del puesto, esto ¢s, la accion humana,
la accion de la maquina, y los respectivos clementos de control. El disefo del espacio de trabajo obedece,
cntre otros factores a vicrtos prineipios secnenciales de 1a actividad del puesto, que comprende:

a) Sccuencia de Instalacion.

Suficiente espacio fisico que permita al trabajador realizar hibremente los movimientos v
desplazamicntos en la ¢jecucion v contral de la tarea asignada.

La forma del espacio de trabajo necesita de las dimensiones antropométnicas de los usuarios, como
son alcance del brazo, altura de pic, sentado; asi como del dimensionamiento v formas de los cquipos. Al
estructurar ¢l espacio de trabajo; ignalmente debe tencrse en consideracion los erganos de mando vy otros
medios ¢n ¢l que se llevan a cabo las acciones motoras del hombre en el cumplimiento de fa tarea.

Al respecto s distinguen zonas tales como:

¢ Zonas de acceso ficil - Parte del espacio de trabajo limitado por las dreas que describen los
brazos extendidos al maximo, en su movimicnto circular honzontal v vertical.

Zona dptima de acceso.- Parte del espacio de trabajo limitado por los arcos que describen los
antebrazo al moverlos manteniendo apoyada la articulacion del codo.

¢ Zona del campo informativo.- Espacio del puesto de trabajo que incluye los medios insialados
de informacion vy control que deben ser manipulados y observados por ¢l trabajador. Un
importante criterio para Ia organizacion del espacio de trabajo ¢n este sentido ¢s considerar que
¢l plano horizontal debe ser de 30 - 40 grados, v ¢l plano vertical de 0- 30 grados respecto de
1a horizontal, ¢sto es, 15 grados por encima v 15 gradus por debajo de la linea normal de
vision.

b) Orden secuencial en tiempo

Se¢ debe tener en cuenta el orden de manipulacion de los elementos de activacion v control, de tal
manera que, de acuerdo con ¢l orden preestablecido se coloquen los instrumentos v tableros con lo que ¢l
¢spacio de trabajo se ajusta a la realidad, evitando, por otra parte, crrores en ¢l mancjo de los controles.

c) Frecuencia de uso ¢ importancin

) .Dc acuerdo con las funciones de cada clemento, a los muy repetitivos o poco comunes v por
consiguicnte a fa frecuencia de uso de los elementos se hard la dispostcion de los mismos incidiendo dicha
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localizacion en el espacio de trabajo. Aquellos elementos de suma importancia, como clementos de control,
de alerta o de funcionamiento ripido para situaciones de emergencia deben considerarse en un espacio
cercano a la vista y a la mano del trabajador.

d) Espaciamicnto entre controles.

A lo anterior s¢ suma la consideracion de espaciamiento entre los elementos de control. Demasiado
espacio obliga a mayores movimicntos y cambios de postura, y un cspacio estrecho da lugar a
superposicion de ¢lementos que pucden ser motivo de confusion v errores. El desempefio aumenta cuando
las distancias son las apropiadas. El mangjo de varias palancas pucde ejemplificar lo anterior: demasiado
juntas puede dar Tugar a fallas cn la secuencia temporal y de funcionamiento v si cstan demasiado
espaciadas cllo demandara mayor esfuerzo del trabajador.

La manipulacidn incorrecta de los controles sc debe al menor espacio existente entre los mismos; ¢l
cergondimo para cvitar estos peligros debe orientar el control en la direecion posible de la manipulacion
incorrecta, sin que funcione, ascgurando ¢l control a través de cubicrtas ¥ / o poner en cadena varios
controles de tal manera que ¢l control "b" no funcione hasta que se haya activado ¢l "a".

4.2, Diseno del Lugar de Trabajo

Es la distribucion en fa planta de hombres - maquinas y clententos de control, de tal mancra que se
encucntran ubicados cn forma apropiada, teniendo en consideracion la facilidad de uso de los medios, la
velocidad de operacion de las mdquinas y la precision de trabajo. Entre los aspectos que deben plantearse
figuran: la colocacion hombres - maquina, las necesidades de privacidad v de territorio, las diversas
posturas del trabajador, espacios entre cquipos, colocacion de andamios y escaleras v consideraciones de
comunicacion que obedezean a requerimientos antropométricos y biomecanicos referentes en especial a la
visibilidad, audicion y mantenimicnto.

El Factor Humano también tiene que ver con el diseiio del lugar de trabajo, nonmalmente existe una
interactuacion entre trabajadores que pueden afectar ef desempeiio laboral. Cabe Hevar el analisis a los
siguientes campos:

a) Dimension Interespacial det trabajador.

Esta comprende:

*  Un espacio propio, inconscicnte, inherente a su libertad de accion con limites subjetivos que
resguardan su personalidad (cspacio amigable, actitud intrinscea).

*  Un espacio de activacion de sus extremidades y de sus movimientos en el desarrollo de sus
actividades (cspacio limitado para la operacion de fa tarca).

*  Un espacio social, o distancia de intercambio o interaceion en la situacion de dialogo (espacio
limitado para la interrelacion en ¢l trabajo).

* Unespacio dinitmico grupal, en interrelaciones gropales.

L]

Un espacio piblico, de cara al entorno con limites maximos o sin fimites (cspacio abierto para
la expansion del individuo).

M
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El espacio del individuo se modifica segin su actuacion ¢n cada espacio y de acuerdo con la no
violacion de los mismos creando asi espacios abicrtos o cerrados de comunicacion y de colaboracion,
conducta defensiva o agresiva, posicion o tension en ¢l desarrollo de 1a tarea.

b) Aspectos Humanos.

*  Personalidad - De acuerdo con ¢l tipo de personalidad o temperamento se necgsita de mayores
o menores espacios de trabajo.

*  Jerarquia - De acuerdo con ¢l pucsto jerarquico y a la idiosinerasia v cultura, se requiere de
Mayores espacios para puestos jerarquicos administrativos.

*  Seno.- La colocacion de los puestos de trabajo debe visualizar Ly activacion de los diversos
componentes del puesto. Al respecto, cabe seifalar que la mujer tiene ¢l espacio propio o intimo
mis reducido que ¢l hombre, lo que le pemite tolerar contactos mas intimos que ¢l hombre.
Por atra parte la atraccion sexual hace que ¢l hombre desee estar enfrente de la mujer que le
agrada v viceversa, eon lo eual los espacios se reducen sin mayores problemas.

*  Territorialidad.- Conceplo de pertenencia espacial cuya violacion incomoda a la persona;
difiere del espacio personal en que es uit espacio delinitado que no es inherente a la persona, ni
s traslada con clla. En ¢l trabajo ¢l espacio territorial tiene un valor significativo, ya que es de
pertenencia para el trabajador su lugar de trabajo y no acepta la violacion del mismo sin
mcomodarse y reaccionar de inmediato.

4.3, Principios Generales del Diseio del Espacio de Trabajo,

Cuando se busca deteminar edmo deben disponerse los controles y los tableros para que los use ¢l
operario, la eucstion que debe  prevalecer sobre todas las demids es que se puedan usar  rapida v
precisamente. Por ello, en gencral se intenta tener scguridad de que los arreglos de ambas series de
componentes estén en tal posicion. que sugieran al eperario como deberan usarse. En conseeuencia, esto
significa que estin arreglados de acuerdo con la secuencia en gue deben emplearse normalmente, segin su
frecuencia ¢ importancia de uso; sin embargo, en estas cuestiones prevalece ¢l requisito basico de los
componentes deberdn estar accesibles al operario para cuando los necesite. Esto implica tener en cuenta los
datos antropométricos adeeuados de la posicion que adopte el operario cuando haga funcionar la maquina
Por altimo, cualquier restriccion que se imponga sobre los movimicntos del operario, ya sea por medio de
Ia ropa o por otro tipo de equipo, afectara estas cuestiones.

4.3.1. Principios de Sceuencia de Uso.

. Sceuencia de Tiempo - Este principio sugicre que si los controles ¥ los tableros normalmente

funcionan en algin tipo de secuencia (encender un toro) , deberan disponcrse en esle orden secuencial, De
tal mancra que ¢l operario debe alterar los controles o feer ef tablero en una sceuencia particular, mds que
de una mancra aparentemente al azar.
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i Sceuencia Funcional - Una vez que se han ordenado los componentes del panel de acuerdo con una
sccucncia  de tiempo, tambidn es posible ordenarlos en términos de su funcion, ya sea dentro de la
secuencia de tiempo o en téminos de la sccuencia de tiempo de diferentes funciones, por cjcn!plo, cl
espacio d¢ trabajo que rodea a un pifoto incluye componentes relacionados con la atitud, la fatitud, fa
velocidad y ¢l contacto por radio, cte. Es de sentido comiin sugerir que todos los controles y tableros que se
relaciona con cualquicra de estas funciones; se agrupen juntos; sin cmbargo, también pucden ser que estas
funciones se usen cn una secuencia de ticmpo.

4.3.2. Principio de Frecuencia de Uso.

Como su nombre lo implica este principio sugicre que los controles y tableros deberian ordenarse
en términos de que tan frecuente los usara ¢l operario. Asi, los componentes que se usan con mas
frecuencia deberian estar a la visibilidad mas facil y al aleance del operario.

4.4 Requerimientos Fisicos en ¢l Lugar de Trabajo.
4.4.1. Consideraciones Antropamétricas v Biomecinicas.

Al proyectar un puesto de trabajo cs convenicnte tener en cucata los factores antropométricos y las
caracteristicas biomecanicas del hombre, teniendo en cienta sus desplazamientos, movimientos anticulados
y la ecconomia de movimientos.

Ello facilita cf disciio de los cspacios optimos de trabajo, tas dimensiones fisicas del puesto de
trabajo, detcrminar la relacion equipo - hiombre o grupos de hombres v la variante vestido - calzado.

En ¢l analisis de los datos antropométricos se debe difercnciar entre dimensiones cldsicas y
dimensiones ergondmicas, en el desempedio del puesto dv trabajo deberan considerarse estas oltimas.

1) Dimensiones Ergondmicas.

Son las que sirven de base para detenminar las dimensiones de los distintos objetivos de
coastruccion, v son ¢l resultado de su orientacion en ¢l espacio; se miden ¢n diversas posiciones v
posturas, tomando en consideracion el hombre medio y la diferencia antropométrica de los sexos. A su vez,
pueden distinguirse dos tipos de dimensiones crgondmicas:

a) Dimeusiones Ergonomicas Estiticas:

Responden a las mediciones del euerpo en situacion estatica v quc manticne una misima
postura o posicion. A su vez, estas dimensiones pueden ser totales (todo cl cuerpo) o
paciaes (algunas partes del cuerpo). S emplea para determinar tas dimensiones del
puesto de trabujo o def producto en sus parametros alto, ancho v profundidad, asi como
para trabajos de prucba pericial,
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b) Dimensiones Ergonomicas Dindmicas.

Responden a las mediciones del cuerpo en estado de movimicnto total o de alguna de sus
partes. Los movimicntos generalmente son lincales {horizontales , verticales) y angulares,
debido  al movimiento de rotacion de las articulaciones. Las dimensiones dindmicas  s¢
utilizan para determinar la amplitud del espacio de trabajo y las dimensiones del campo
sensoniotor.

2) Factorcs Conexos.

* L Edad.- La diferencia de las mediciones debido a 1a edad se encuentran cn que las
personas de mayor edad las dimensiones transversales, delanteras v circulares son
mayores, en tanto que ¢n los jovenes las dimensiones longitudinales tienden a crecer.

*  Scxo - Generalmente las dimensiones corporales del hombre son mavores que las de
las mujercs, a excepeion de las mediciones de la pelvis, caderas y senos, en que las
mujeres aventajan a los hombres.

3) Factores Biomecanicos.

La Biomecanica cstudia la meeanica v los rasgos del movimiento humano. La complejidad de los
movimicntos influye en la fatiga v, por tanto, en la productividad: sin embargo, ¢ conocimicnto del
movimiento de las diferentes partes del cuerpo permite su utilizacion racional, multiplicando sus efectos
positivos en el arca de trabajo.

En 1a biomecanica se estudian normalmente la mecdnica de la locomocion, con el fin de establecer
el movimicnto de las picrmas vy asimilar las fucrzas activas de las principales articulaciones, lo que
permitira disminuir la fatiga, discilar ol calzado apropiado y evitar accidentes. Al estudiar los movimicntos
y fucrza que causan la locomocionse trata de analizar la estabilidad del pic del individuo, evitar los
resbalones en ¢l trabajo v facilitar al disciiador ¢l ambiente adecuado que permita medir los niveles de
restriccion en las dreas de empuje, jalar, presionar v levantar, evitando caidas y resbalones.

4.4.2. Consideraciones de Comunicacion.

Como s¢ ha destacado, los requerimicntos de comunicacion del operario consisten ¢n cslabones en
la comunicacién operario - maguina ¥ en la direceion hombre - hombre. Esto puede ocurrir mediante
cualquiera de los sistemas sensoriales del operario, no obstante que los sistemas mas empleados son ¢l
visual, ¢l auditiva y el tictil. Esto significa que ¢l opcrario debe ver sus maguinas, poder desplazarse
rapidamente para hacerlas funcionar y poder escuchar y hablar con otros operarios.

4.4.3. Consideraciones de Movimiento.

El principto que rige la disposicion de las maquinas v de los hombres en ¢l lugar de trabajo, de
tal mancra que cl tizmpo de movimicnto entre los componentes quede reducido, sigue los mismos
lincamientos sugeridos para ¢l ordenamiento de los controles y los tableros en la consola del operario, a
saber: las mdquinas mds importantes se disponen de tal modo que ¢l operario tenga aceeso mis facil a cllas
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que las utilizadas con mis frecuencia. Las dreas de maguinas o de lugar de trabajo deberian agruparse de
acuerdo con su funcion v, cuando sea posible, ¢l movimicnto del operario para ir de una miquina a otra
deberd tener una secuencia.

4.4.4. Consideraciones de Visibilidad.

Después de haberse asegurado que ¢! operario ¢s capaz de desempeitar ripida y seguramente con
las maquinas su funcion, se deben toniar precauciones de que pueda ver tanto ¢l funcionaniicnto de las
nidquinas bajo su responsabilidad como a los operarios con los que tenga que comunicarse. Estos
requerimientos de visibitidad pueden quedar impedidos en dos formas: a) si el nivel de iluminacion es
demasiado bajo para que ¢l operario sea capaz de ver con precision, v b) si las lincas de vision quedan
obstruidas por otros equipos o por otros operarios, Jo cual ¢s un problema que concierne tanto a la
ubicacion de Jas maquinas como a los operarios.

4.4.5. Consideraciones Auditivas.

Mientras ¢l canal de comunicacion del operario desde sus miquinas sea primordialmente de una
modalidad wvisual, aparte de la comunicacion no verbal, su comunicacion con otros trabajadores
normatmente ocurre en fa modalidad auditiva. Por cllo, es importante evatuar tas niveles de ruido ambiental
¢ intentar reducir el nivel def ruido.

4.8, Ergonomiay Seguridad.

La interaccion hombre - miquina - entorno configura un sistema aperante que contienc una serie de
variables de entrada, la estructura funcional queda lugar al accidente ¥ una serie de variables de salida que
obedece a los diferentes tipos de accidentes.

Toda actividad conlleva un riesgo oculto v ese¢ grado de ineertidumbre, la ergonomia trata de
disminuir a priori ese riesgo oculto y ese grado de incertidumbre. Todo accidente s el resultado de la
combinacion de riesgos fisicos v ¢rrores humanos.

Sin embargo, desde ef punto de vista de a actividad del sistema  hombre - maquina - entomo, se
entiende que la mayoria de las veces ¢l accidente es consecuencia del disfuncionamiento de ta conducta
humana. Un concepto que se afiade a fa problematiea del accidente considera que las condiciones inseguras
propician los actos inseguros.

Un aceidente tiene:
*  Unbajo nivel de expectacion.
*  Unbajo nivel de evitabilidad.

*  Unbajo nivel de imtencion para causarlo.
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El andlisis de dichos conceptos lleva a una seric de consideraciones en ¢l sentido de que nadie
cspera efectivamente que se sucedan hechos desagradables como lo es todo accidente. Por otra parte, bajo
¢l nivel de cvitabilidad indica que en la actividad humana esta latente de forma casi permanente la
probabilidad de producirse un aceidente, ¢l que debe tratar de impedirse. La importancia de la scguridad
radica sabre todo en prevenir ¢l aceidente, en incrementar el nivel de evitabilidad y en disminuir sus efectos
ccondmicos - soctales de cardcter negativo.

El estudio ergondmico de los accidentes se basa en el analisis de ciertos modlos de causalidad.

4.5.1. Modclo Conductual.

Sugicre que la causa principal del uccidente lo constituye ¢l acto inseguro dcbido al
disfuncionamiento del clemento humano.

El disfuncionaicnto del elemento humano se debe, entre otros aspectos, i

*  Cardcter individual incstable, debido a irregular orientacion de su encrgia biofisica, bioquimica
o bioclectrica. que se puede traducir por wna baja motivacion, carencia de reflgjos, cansancio,
cte.

Constitucion genética defectuosa.

Edad no acorde con la dificultad de la tarca.

Sistema sensomotor deficiente.

Fatiga fisica v psiquica.

Comportamicento irracional o mal orientado.

Factores psicosociales, como alcoholismo, drogadiccion, malos habitos, cte.

4.5.2. Modclo Ergondmico - Conceptual de los Factores que Afectan la Seguridad.

Se basa en la premisa de que diversas variables crgondmicas y conductuales ticnen un imipacto
sistematico sobre la seguridad.

Considérense dos tipos de factores:

a) Factores Ergonomicos,

Son aquellos que inciden ¢n ¢l complortamiento del sistema hombre - miquina - entorno.
Entre los factores ergondmicos figuran:

* Disciia del Equipo.- Un disefio normalizado del equipo que obedece a las caracteristicas

somiticas v fisiologicas del trabajador, con estudios especificos de los puntos criticos de
accidentes, como cuchillas, climina posibles causas de accidentes, permitiendo al trabajador
desarrollar su trabajo en situaciones menos riesgasas.
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*  Diseilo de! puesto.- El diseio del pucsto cn sus aspectos dimensionales y de acondicionamicnto
permite una mayor soltura v desenvolvimicnto al trabajador, micjores condiciones de trabajo y
mMEnores Ticsgos.

*  Equipos y Herramientas- Los equipos auxiliares y herramientas de trabajo deben ser
diseiados tomando cn cuenta su uso, los fincs, los posibles ricsgos v las caracteristicas
antropomiétricas v biomecanicas del individuo.

*  Comunicacion.- La racionalizacion y cl coneepto ergondmico sobre scifales, localizacion y
simbolos afecta sensiblemente la atencion  del trabajador, aumentando o reduciendo su
cficacia.

*  Mecdio Ambicnte.- Una serie de situaciones conexas al espacio de trabajo incide en la actividad
laboral del individuo en gran parte; entre cllas s ticne:

» Grado de insalubridad del medio de trabajo v contaminacion.
+ Agentes fisicos, como ¢l ruido, vibraciones ¢ iluminacion.
+ El propio ambiente de trabajo (temperatura, acreacion, calefaceion, ctc.)

b) Factores Humanos.

El error humano es parte inherente a la tarea; no se equivoca quicn nada hace. Los principales
factores de disfuncionamicnto del elemento humano son:

¢ Conocimicntos.- Generalmente al conocimicento teorico se suma con mayor fuerza la
experimentacion, lo que permite afianzar el conocimienio sobre 1a actividad que se esta
realizando,

Habilidad mental.- La capacidad de recepcion, y adn mas la de retencion, ¢s igual ¢n todas las
personas. La pérdida temporal o la poca habilidad para recordar o reconocer algo, puede
causar accidentes.

Personalidad.- Las caracteristicas intrinsecas al individuo, como son el temperamento, cf
potencial, ¢l caricter. la motivacion, son causas de disfincionamiento del sujeto y, por ende,
causales de accidentes.

Propension a Accidentes.- Toda actividad entrafia un peligro. o sea la situacion potencial
causante de un accidente. El riesgo cs una probabilidad de caracter subjetivo de que se cometa
un error al enfrentarse un peligro v dafios, es la probabilidad objetiva de que se cometa un
error frente a un peligro.

Edad y Experiencia.- La edad y la experiencia debidamente relacionados tienen que ver con la
causalidad de accidentes. Generalmente se sabe por estudios empiricos v datos estadisticos
recapilados, que entre los veinte y los veintiocho ailos de edad la accidentabilidad es mavor y
que luego tiende a bajar  de manera progresiva, debido posiblememe a menor rotacion e el
trabajo, mayor experiencia y mavor aschtamiento emocional.
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Motivacion.- La identificacion con la tarca permite al individuo a llevar a cabo la misma con
esmero, cuidado v atencion, factores de seguridad muy importantes.

Sistema Sensorial .- El disfuncionamiento de cualquicra de los sentidos acarrea situaciones de
comportamicnto peligrosas para ol individuo al cjecutar Ia tarca. El ¢studio ergondmico de los
sentidos se hace en funcidn del papel que desempenia en la actividad laboral.

Sistema Biométrico.- Busca la coordinacion sincronizada del cucrpo con la actividad que
desarrolla. El analisis de la posicion del cuerpo en las diferentes facctas del trabajo y de
acucrdo con los requerimicntos de la tarca facilita la prevision de accidentes y ascgura ¢l
control de las diversas acciones del organismo.

Sistema Biomecanico.- El andlisis de los movimientos influyen en la prevencion de la fatiga y
dc las posibles causas de accidentes. EI mal empleo de los movimientos acarrea igualmente
acciones defectuosas, crrores en ef trabajo, eansancio v fatiga, que posiblemente descneadenen
en accidentes.
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CAPITULOSS.
5. ERGONOMIA Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO.

El medio ambiente de trabajo es uno de los elementos fundamentales de clara incidencia en cl
comportamicnto, en ¢l rendimiento y en 1 a motivacion del trabajador, afectandolo directamente ¢n su salud,
su desempeiio y su comodidad. El medio de trabajo es ¢l resultado del clima laboral, de la tecnologia, de
los medios y procedimicntos de trabajo v del entomo del puesto, en ¢l cual confluye una scric de
condiciones visibles que ¢l trabajador no ve, pero percibe, sicnte, y asimila o rechaza.

Los cfcctos de todos estos elementos visibles (maquinas, individuos, tableros, mobiliario,
herramientas) ¢ invisibles (contaminacion, viento) cte., se combinan de la mancra que s¢ constituven en
clementos extremosos y contaminantes que destruyen la integridad del individuo. A mayor poder y fuerza
de adaptacién, mayor desgaste y, por ende, mayor descenso en el desempeiio del trabajador.

La capacidad fisica , representada por la salud fisica, v la capacidad mental, por poder de
razonamicnto y de control, agotan sus reservas en un ambicnte de trabajo deteriorado, insalubre v con
presiones de todo tipo.

La crgonomia, que cstudia al individuo cn ¢l marco del sistema hombre- maquina - entorno, presta
igual atencion a cste tltimo clemento. Debido a que trata de prevenir la influencia negativa que las
condicioncs laborales pueden tener sobre ¢f individuo, tratando de climinar los posibles ricsgos y
condiciones negativas para asi poder optimizar ¢l rendimiento del individuo y del sistena hombre - maquina
= cntorno en su conjunto.

Sc consideran condiciones de trabajo los factores del entorno de produccion que influyen en la
salud y rendimicnto del trabajador.

El medio ambiente laboral pucde clasificarse, de acuerdo con su grado de confortabilidad para cf
trabajador cn:

* Confortable.- No altcra cn lo absoluto las condiciones patologicas y de rendimiento del
trabajador

*  Semiconfortable.- Altera parcialmente el rendimiento del trabajador

* Inconfortable.- Alicra las condiciones patologicas del trabajador.

*  Superinconfortable.- Impide fisica y patalogicamente cumplir con una tarca cualquicra.
*  Superconfortable.- Ascgura la creacion del medio extemo confortable en ¢l puesto de trabajo.
]

El anilisis crgonomico def medio ambiente parte de los siguicntes aspectos:

a) Elindividuo sometido a las influencias del medio ambiente.
Este cstudio conlleva el andlisis de las caracteristicas individuales (cdad, sexo, adaptacion,
preparacion, cte) v de las caracteristicas de las influencias laborales (seguridad, comodidad,
salud, cte.),

b) Combinacion de influencias que inciden en el individuo.
El estudio de fos mecanismos de influencia fisicos, fisologicos ¥ psicologicos del entorno
pemnite deteminar los tipos de influencia en el individuo v su alcance.
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¢) Importancia y aceptacion de las distintas influencias.

Con base en la interaccion de s distintas influencias puede determinarse como influye
entomo en los cuatro componentes de Ia actividad del hombre; dichos componentes son:

Motivacion: Disposicion para cumplir ef trabajo.

Operatividad: Eficacia en cl desempeio.

Actividad: Regulacion de [a actividad especifica.

Componente Basico: Estado de las funciones fisicas que ascguran la capacidad no
especifica del trabajo

_‘-!.JN—-

Para cumplir con ¢f factor de comodidad del trabajador, fa crgonomia recurre a I téenica, [a cual a
través del disciio ascgura los parametros confortables para el hombre ¢n la claboracién de los proyectos
técnicos; cjemplo de cllo es ¢f medio ambiente creado ¢n las cosmonaves para la comodidad de¢ los
astronautas.

5.1. E1 Ambiente de Trabajo.

El ambicente de trabajo es factor csencial en ¢l rendimiento humano. Este ticnde a deteriorarse a
medida que transcurre el tiempo, unas veces como consecuencia de fa fatiga fisica y otras como resultado
del aburrimiento y Ia falta de motivacion.

Se hace necesario controlar que ¢f hombre no trabaje mis alla de los limites maximos de su
resistencia, y que las condiciones ambientales scan adecnadas para evitar Hegar a sobrepasar los limites de
su resistencia al esfucrzo.

El individuo sc enfrenta en cf trabajo a una seric de problemas de climinacion de temperatura,
humiedad, ruido y vibraciones, iliminacion v fuerzas de aceleracion y descquilibrio.
En ocasiones el medio en cf que vive cf trabajador gencralmente ¢s falto de orden ¢ higicne, el cudl
proyecta después al pucsto de trabajo, ¥ en otros casos ¢l medio de trabajo en ¢l que sc crcuentra el
trabajador es ordenado v limpio, lo cual produce una sensacion psicologica y fisica de bicnestar y
comodidad; ¢f desorden v Ia falta de higiene afectan la eficiencia y eficacia en el trabajo y crean situaciones
potcneiales de accidenles.

A continuacion s¢ analizan brevemente los factores invisibles o indirectos del entorno que inciden
sobre ¢l sistema hombre - maguina.

5.2, E1 Ruido y ¢l Estudio de la Acuistica,

El ruido es un factor del ambicnte laboral, definido como ¢f * SONIDO NO DESEADO -, para ¢l
que lo escucha- posiblemente  porque le es molesto o aburrido, porque nterfiere con la percepeion del
sonido deseado, o porque es daiiino a nivel fisiologico. Este consiste en uta vibracion experimentada a
través del aire cuyos parimetros obedecen al de un tono simyple: frecuencia ¢ intensidad.,
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También ¢l ruido causa cfectos patoldgicos en ¢l organismo humano como, por cjemplo la perdida
temporal de la audicion, fatiga psicologica por ¢l estado de aburrimicato o rechazo, estados de confusion
debido a la alteracion psiquica del individuo v falta de percepcion ante seitales auditivas de prevision.

El sonido ¢s una forma de encrgia producida por la vibracion de los cuerpos. Se transmite por cl
airc mediante vibraciones invisibles v entran en of oido creando una sensacién.

En ténminos dc la frecuencia, para la escucha humano, ¢l sonido se define como encrgia acistica
entre los 2 y los 20 000 hz o ciclos por segundo (CPS), que son los limites de frecuencia tipicos para el
oido. Aungue ¢l oido es capaz de separar todavia fos cambios de ondas del aire inferiores a los 16 Hz, la
sensacion se percibe como un “golpeteo ”, mientras que cuando son superiores a los 16 Hz, los golpes
empiczan a fusionarse para producir una calidad de como de tono.

La intensidad de un tono puro se define en términos de cambios de presion asociados con la
compresion v la refraceion en ¢l aire, causadas por la fucnte del sonido. Asi pus, la descripcion de la
intensidad del sonido ¢s ¢l mivel de presion del sonido (NPS) y se mide en unidades logaritmicas de
decibeles (DB). Cero decibelios es el umbral de la audicion v 120 decibelios ¢s el del dolor.

5.2.1. Efectos det Ruido sobre la Salud.

Tal vez ¢l efecto mds obvio de la exposicion continua al ruido intenso es ¢l dado a la audicion, que
da como resultado la sordera.

Una reduccion de la habilidad para oir puede tener dos causas:
a) Sordera de Conduccion

Resulta de una vibracion general en el aire que no cs capaz de hacer vibrar al timpano de manera
adecuada, y puede scr causada por diversos factores, como la acumulacion auditiva en el canal auditivo,
por infcccion o por un timpano lesionado. No obstante que la sordera d¢ conduccion no ocurre como
resultado den un ambiente ruidoso, tiene consecuencias para la vida social del individuo y para su
scguridad.

b) Sordera Nerviosa.
Secdcbe a la reduccion en la sensibilidad de las células nerviosas en ¢l oido interno.

Probablemente, esto ¢s causado por ¢l ruido, de mancra que la pérdida de Ja audicion del operario
ocurre cerca del rango de frecuencia def ruido ambiental que se presenta o bien se experimenta; sin
embargo, puede ocurrir cono un proceso natural del envejecimiento; ¢f umbral de deteccion normal de
ruido declina mis ripidamente en frecuencias mis altas que en frecuencias mis bajas. Este factor de
envejecimicnto se Hama presbiacucia, ¥ como no ocurre de manera consistente en todos los individuos,
complica la tarca de determinar el grado en que la exposicion al ruido durante mucho tiempo ha contribuido
a la totalidad de la sordern.

L.a sordera producida por ¢l ruido puede ser 1emporal (hasta de 16 horas) o permanente, v estos
efectos son descritos cominmente como cambios d¢ umbral temporales (CUT) o como cambios d:: umbral
permancates (CUP), respectivamente. A pesar de que fos CUT no son dainos para la salud, considcm‘n
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especialistas que los dos tipos tienen muchos factores en comiin y que probablemiente una experiencia
continua de CUT produzea CUP. Tal vez la mis importante de cstas similitudes cs que quedan afectadas
fas mismas areas del oido ¢n los trabajadores que sufren CUT y CUP.

5.2.2. Variables que Afectan la Susceptibilidad de la Pérdida de la Audicion.

1. Duracion de la exposicion.

Como ¢! ir quedandose sordo es un proceso bastante largo, a medida que ¢l individuo estd
continuamente expuesto al ruido, también se va haciendo mis vijo. Esto origina todos los problemas dc la
edad en 1a preshiacusia. Por o tanto, cualquier evaluacian de los efectos de la exposicién al ruido durante
periodos largos estara complicada por I necesidad de tener en cuenta los efectos normales de
cavejecimicnto,

Como se vio en parrafos anteriores, los sintomas de la presbiacusia muestran up declinamiento
ntds rapido en ¢l umbral de audicion a frecuencias altas que a las bajas en la mujer. Ya sea que esto se debe
o no al proceso de envejecimiento fisiologico (tad vez por ¢l endurecimicnto ded timpano o por degradacion
de los nervios auditivos) o que ¢l sistema auditivo se desgaste y deteriore por los ruidos intensos o los
sonidos de 1a vida cotidiana. ello implica una polémica; sin ecmbargo, cstudios realizados demostraron que
la presbiacusia ocurre aun cn sujetos que viven en ambicntes no industriales y relativamente libres de
ruidos.

2. Intensidad de fa Exposicion.

Ademas de la duracion, Ia intensidad del ruido ¢s una variable obvia que afecta ¢! tiempo en que el
operario puede quedar sordo. (CUP).

Como los niveles de ruido pueden daiiar ta audicion de manera permanente v los niveles bajos
pucden interferir temporalmente con 1a audicidn, la mayoria de los paises industrializados modemos han
producido niveles de ruido maximos legalmente vigilados para sus trabajadores.

3. Tipo de Ruido.

La duracion de la exposicion también puede examinarse en cuanto a la intermitencia de la

estimulacion, en otras palabras, si ¢} ruido es continuo o si csta continuidad se interrumpe, va sea por
irrupciones de ruidos mas fucrtes o por periodos de quictud.

5.2.3. Los Efectos del Ruido en ¢l Desempedo del Trabajo.
a) Comunicacion.

. La comunicacion verbal eficaz depende de tanto fa habilidad del hablante para producir
sonidos de habla correcta, como de Ia habilidad del ¢scuchia para recibir y descodificar estos sonidos.
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Un ambiente ruidoso probablemente interficra con esta ultima etapa en la transmision del habla, dado el
efecto que s describe como ENMASCARAMIENTO.

Este efecto, es ¢l cual un sonido no ¢s detectable por la presencia de otro sonide, ¢l enmascarador, lo que
produce la distorsion en la comunicacion. Como ¢l efecto de enmascaramicnto ¢s desajustar la percepeion
de una sefial, es importante darsc cucnta de en qué condiciones ocurre el enmascaramicnto de tal manera
que s¢ pucdan reducir sus efectos.

En este cfecto de enmascaramicento se consideran también factores de intensidad, frecuencia y
fases, ctc. A continuacion se estudiarin con mas detalle las siguientes:

a) Relaciones de Intensidad - Los efectos de intensidad del enmascarador en ¢l enmascaramicnto
auditivo son los siguicntes: ocurre mas enmascaramicnto a medida que el ruido enmascarador
aumenta cn intensidad, mientras que la intensidad de la sefial permancee constante; ocurre
menos enmascaramiento a medida que aumenta la intensidad de la seiial si la intensidad del
enmascarador permancee constante.

b) Relaciones de Frecuencia - En este caso, ¢l enmascaramiento aumenta cn la medida que la
frecuencia del enmascarador s¢ aproxima a la de la sefial.

¢) Relaciones de Tono.- Un tono es producido por la accion de un diafragma de audifono A que
vibra sinusoidalmente. Si ¢l segundo diafragma se hace vibrar con la misma frecuencia pero
cuando A estd cn la posicion mixima y B estd en su posicion mas baja, se dice que los
diafragmas estdn fuera de fase. Cuando ambos se mueven en la misma dircccion al mismo
tiempo, cstan en fase. Estudios realizados descubricron que cuando ¢l ruido y la schal ( el
habla ) se presentaba a ambos oidos., habia una mejoria sustancial ¢n la audicion si se invertia
en fase en un oido cn relacion con cl otro.

Implicaciones para la Comunicacion.

Los parrafos descritos anteriormente tienen claras implicaciones para la comunicacion verbal; por
cjemplo, si ¢l ruido del ambiente tiene una amplitud de onda similar a la del discurso normal, ocurrira ¢l
enmascaramiento. Sc indica que ¢l habla ( tanto para ¢! hombre como para la mujer ) tiende a predominar
alrededor de los 400 a 500 Hz o ciclos pos segundo, pero incluye frecuencias que legan hasta los § 000
Hz. Sc advierte claramente que ¢l ruido significativo del ambiente con éstas frecuencias deberd evitarse; s
sugicre que si el habla puede presentarse al observador por medio de audifonos, sc haga, a fin de que ¢l
cnmascaramicnto quede reducido al maximo.

b) Desempeiio Cognoscitivo.

El ruido ¢jerce un cfecto sobre ¢f descmperio en su totalidad, esto podria deberse tanto al
enmascaramicnto de las claves auditivas como a cualquicr deficiencia en of proceso central de cognicion.
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Por tanto la conclusion debe ser que la relacion entre ef ruido v ¢l desempeiio cognoscitivo, esto ¢s, ¢l
estresor, tiene pocas posibilidades de afectar al desempeio cognoscitivo micntras no requicra mas
capacidad mental de la que la tarca permite desarrollar.

Apoyindosc esta afirmacion s dice que los individuos son capaces de afrontar ¢l ruido si aumentan su
concentracion y sc esfuerzan mas.

5.2.4. Efectos de la Musica de Fondo sobre la Productividad.

En muchos aspectos, este tema no deberia estudiarse en la scecion relacionada a efectos del ruido
sobre ¢l desempeito, pues ¢l ruido, por definicion es un sonido no descado; sin embargo, la misica de fondo
sucle gustar v es gozada por muchos trabajadores.

Las bascs teoricas que sugicren que la nuisica pudiera ayudar a tener un desempeiio mejor, se

hallan en el alivio del aburrimiento y fa fatiga que acontece al trabajo repetitivo. Asi pues, el trabajo
repelitivo con poca cstimulacion puede conducir a una falta de cexcitabilidad y a una pérdida de la
cficiencia.
Por tanto, se sugicre que una estimulacion sccundaria variada podria dar la estimulacion necesaria para
“reactivar parte del cerebro, conocido como cl sistema de activacion reticular, que determina cuanta
atencion, alerta o vigilancia debe dar ¢l operario a su trabajo, pensando asi , que la miisica de fondo es una
fuentc obvia de cstimulacion.

Asi tambicn, la musica ademas de influir en la atencion v vigilancia del operario, puede influir en

los sentimientos de bicnestar y de satisfaccion en ¢l trabajo.  Segtn cstudios realizados, ¢en industrias
comentan que ¢n las condiciones correctas la misica cra benéfica. Debido a que los sujetos estudiados
aumentaron su desempeiio en ¢l trabajo, se disminuyeron errores, se redujeron los accidentes y existio un
aumentd en 13 produccion y en la calidad de ésta.
Sin embargo en la actualidad existe mucha controversia acerca de si la musica tiene efectos sobre la
productividad , v de varios estudios se concluyé "que la musica de fondo no tenia efectos significativos
SOSTENIDOS en el ritmo de trabajo ", pero que el tipo y la presentacion de la musica en tales situaciones
son consideraciones importantes,

Con cllo se argumenta que la mijsica continua no es descable, debido a que se convicrte en una
parte de lo habitual y picrde su valor de estimulante. Esto cs porque la misica deberia ser pucsta para
contrarrestar los momentos de fatiga mixima durante ¢l dia. ( Sin embargo los estudios disponibles no
sugieren por cudnto tiempo o ¢n que momento del dia deberia de tocarse la masica. )

5.2.5. Efectos del Ruido sobre e Malestar

El malestar cs una respucsta subjetiva comiin experimentada por todos nosotros cuando estamos
expuestos a cualquicr estimulacion no descada. Causado por algo dicho, visto, oido, olido, etc., o por
cualquier combinacion dc estas sensacioncs.
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El ruido es un sonido no deseado, sin importar que forma presente, (habla, misica o ruido al azar)
probableniente cause malestar. Por ende, la consideracion importante es el grado de malestar que causa
cierto ruido, pero como esto depende de la medida en que ¢l ruido no sea descado, es evidente que lo pucde
ser molesto para una persona pucde no scrlo para otra.

Al respecto, se pueden identificar cinco aspectos fisicos de un estimulo de ruido como los que
afectan ¢l nivel de malestar:

El contenido y ¢l nivel del espectro.

La complejidad del espectro.

La duracion del sonido.

El tiempo de aparicion o surgimicnto del sonido.

El nivel maximo alcanzado por sonidos impulsivos.

}lﬁ&}ﬂN—

Aspectos Subjetivos del Malestar debido al Ruido.

La palabra nialestar ¢s algo mis que ruidosidad. Comunmente, malestar significa la reaccion
de cada quicn al sonido, basado no sdlo en la iidosidad percibida, sino tambicn en el contenido emocional
y en la novedad que esc sonido tenga para un individuo en particular.

E! malestar ocurre gencralmente cuando ¢l ruido interfiere con la habilidad que tiene una persona
para llevar a cabo alguna actividad que quicre desarrollar. De lo anterior se puede resumir, que los efectos
que sc produzcan en los operarios, tal sea ¢l caso de jaqucecas, v presion arterial alta; no sélo son atributos
especificos del ruido, sino al malestar y al estrés que causan.

5.2.6. Estudio de la Acistica.

El cstudio de la acustica en los espacios ccrrados esti orientado a la disminucion del ruido y al
reparto uniforme de la energia sonora. El punto de partida cs el control del ruido en su origen, y a etapas
sucesivas ¢l mismo mediante elementos entre la fuente v el auditorio, abasteciendo de equipo individual de
produccién y modificando la disposicion de las plantas. Es mas facil ¢l control de ruidos diferenciados,
intermitentes o de diferentes intensidades que aquellos que son constantes, idénticas y demasiados cercanos.

Una medida general que pucde servir de punto de partida a los responsables de la fucha contra el
ruido® son:

- Planificar una organizacion adecuada que permita aislar hasta donde sea posible los ruidos.
- Concebir estructuras que impidan su propagacion.

- Aislamiento de mdquinas.

- Aislamicnto de ambicnte.
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5.3, La Vibracion,

Se define como cualquier movimicnto que hace un cuerpo airededor de un punto fijo. El
movimicnto de un cuerpo cn vibracion se describe en ténuwinos de dos parametros: la frecuencia y la
intensidad de ia vibracion.

La frecuencia equivale a la velocidad del movimiento en ciclos por scgundo o Hertz ( 1 eps = Hz ),
v s represcnta por una curva sinusoidal de ciclo. La intensidad generalmente se mide por la amplitud de la
curva y s cxpresa en unidades normales de distancia ( cm o mm }; dicha intensidad es la distancia maxima
a la que s mucve un cuerpo de su posicion inicial. Sin embargo, en la actualidad cs mds comin expresar
la intensidad en términos de la aceleracion del cuerpo, cuyas unidades son metros por segundo. Para hacer
la medicion normalmente se usa un sensor de aceleracion pequeiio ( un accleromctro ) puesto en el cucrpo
que vibra.

El cuerpo humano ticnie cicrtos limites, entre los cuales percibe la vibracion. El umbral minimo de
percepeion no ha sido definido hasta hoy rotundamente, al igual que ¢f umbral de tolerancia o nivel miximo
de soporte de las vibraciones.

El estudio de las vibraciones esta encaminado, cutre otras cosas, a determinar:

I. Loscambios desfavorables en ¢l individuo.

2. Las lesiones causadas por la frecuencia de las vibraciones en los sistemas sanguineos
periféricos y los sistemas nerviosos expuestos a la vibracion. ( Es importante considerar lo
blando de tos misculos, las dimensiones de los huesos, la cantidad de tejido adiposo, etc., asi
como la intensidad y la duracion de esas vibraciones. )

3. Los cfectos en la salud por la exposicion frecuente a la vibracion, tales como:

- Adormecimicnto v torpeza de los dedos, conocido como enfermedad de Raynaud o de
los dedos blancos.

= Influencia de la vibracion cn algunas funciones fisioldgicas. (Repercutiendo en dolores
esqueletomusculares y abdominales).

- Provoceacion de dolores de cabeza, fatiga, y tension de la vista,

- Somnolencia, apatia la Uamada cnfermedad vibracional, al producisse cambios en ol
orgamsmo humano.

- Alteraciones en la columna vertebral v en los riflones.

4. Los efectos negativos en el desempedo al perder precision v coordinacion cn las reacciones
motoras, produciéndose por lo tanto, una degradacion en ef control,

5. !.os efectos de la vibracion en la vision. Una imagen en movimiento sc fija sobre diferentes
juegos de receptores de Ia etina, producicndose un traslape de itagenes que dard lugar a una
confusidn final.
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Al respecto se dan tres situaciones bien definidas:

- El objeto vibra ante el operador firme. Los ojos ¢n frecuencias bajas son capaces df:
compensar los movimientos si siguen ¢l trazo del objeto, v por tanto pueden producir
imdgenes relativamente estables en la retina. ( desde luego , con el transcurso del
ticmpo csto tiene probabilidad de causar fatiga en los musculos que controlan los
movimicntos ¢n los ojos). Sin cmbargo a medida que se inerementa la vibracion del
objeto, ¢l desempeiio probablemente s deteriora ( por lo gencral, medido en términos
de lectura o de encontrar errores), debido a que, no obstante que los misculos de los
ojos intentan seguir al objeto no pueden mantener este seguimicnto de mancra
apropiada,

- El operador vibra y el objeto permancce fimic.  Es importante que ¢n éste caso se
distingan las cuestiones de si cs " menor " o " peor " vibrar al objeto més que al
observador. Debido @ que presentan situaciones diversas para ¢l operador cn
condiciones de vibracion dentro de ciertos rangos. Es decir podra presentar desajustes
visuales o bien disminucion en ¢l desempefio segun sea el caso.

- Ambos, operador y objeto, vibran. Sicl 0jo s¢ mantiene en posicion fija en la cabeza y
la frecuencia de vibracion es lo suficientemente baja los movimicntos del objeto
estarian acompaiiados por movimientos similares en ¢l hombre. Si el movimiento s¢
dirige en ¢l mismo sentido es menor el traslape que en sentido contrario.

6. Los cfectos sobre la ¢jecucion cognoscitiva, que en general se debe a la dificultad ocasionada
por la vibracion para percibir los estimulos de manera visual.

7. Los efectos en la vibracion del desemperio motor. que obliga a los musculos v extremidades a
tensarse demasiado para cquilibrar ¢l efecto vibratorio, lo cual como es de suponerse adelanta
el cfecto de la fatiga.

8. Los cfectos de la comodidad, la cual causa su opuesto; 1a incomodidad. La incomodidad puede
afectar tanto como scr afectada por la disminucion det desempedio. Un aspeeto de la vibracion
quc scguramiente causa incomodidad y perdida en el desempeiio es el marco por el
movitiento.

Estudios realizados seialan * que los niveles superiores a 0.06 y 0.09 g con frecucncia entre
los 4 y 20 Haz han sido considerados como causantes de incomodidad .

5.3.1. Estandar d¢ Vibracion

Desde 1964, s¢ ha intentado combinar todos los datos precedentes acerca de los efectos de la
vibracion para la salud, ¢l desempefio y la comodidad a fin de diseiiar un estindar aceptable para la
exposicion de los humanos a una vibracién de todo ¢l cuerpo. Este estandar fue claborado finalmente en
1074 : 1SO 2631 Guia para la Evaluacion de la Exposicion Humana a la Vibracion de todo ¢l Cucrpo. Este
documento sc reficre primordialinente a una vibracion para todo el cuerpo aplicada a un hombre de pic o
sgnlado, provisionalmente se aplica a un hombre reclinado o acostado, pero no a la vibracion local (
cjemplo un brazo o la mano ). Mis atn incluye solo a las personas con una salud normal.
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Los aspectos que mas se deben tener en cuenta para evitar [a influencia negativa del ruido y de Ia
vibracion pucde reducirse a lo siguicente:

*  Eliminar la causa del ruido v vibraciones desde ef diseito hasta el empleo de los equipos.

* Aislar los ruidos mediante isonorizante y las vibraciones mediante vibroaisladores o
vibroabsarbentes en fos Tugares de trabajo o vecinos.

Una buena distribucion de la planta v una racional distribucion de locales de maquina.
Incrementar la isonorizacion del microambicnte de trabajo.

Emplear miedios de proteccion individual contra el ruido v la vibracion.

Aislamicnto de maquinas.

® & & -

La rapidez de lectura disminuye por causa de las vibraciones verticales de baja frecuencia, los
operadores sentados sc¢ ven afectados por las vibraciones verticales, v los operadores de pic por las
vibraciones horizontales. Por regla general ¢l cuerpo humano reacciona a las vibraciones y a las
resonancias de la misma manera que un sistema mecanico compucsto de masas y resortes.

5.4. La Temperatura,

La temperatura es la modificacion del intercambio térmico del organismo produciendo o perdiendo
calor como consecucncia del metabolismo natural de cucrpo. La temperatura interna del cuerpo humano cn
estado de descansa sc manticne entre los 36.1 v los 37.3 grados Celcius.

El ¢quilibrio témmico del cucrpo lo realiza ¢l hipotalamo en ¢l cerebro a través  de procesos
dilatorios de vasos sanguincos v glandulas sudoriparas y una disminucion del metabolismo del cuerpo.

La temperatura influye en ¢l bienestar, comodidad, rendimiento, v scguridad del trabajador. Un
trabajador expuesto a altos niveles de calor ridiente o dirigido pucde llegar a sufrir dafios en su salud: Por
cjemplo Ia temperatura alta sobre la picl pucde causar un daifo cn ¢l tcjido por quemaduras,
particularmente si las temperaturas de la picl son superiores a 45 grados Celcius ( 113 F ). Sin embargo
estos cfectos son inmediatamente observables, v mientras no haya enfermedades newrologicas cn
circunstancias nomnales, el dolor hace que el operario retire el calor dadino de la picl. ( Es decir, la parte
expucsta al calor ).

o Es por cllo, que los cstudios ergonomicos del pucsto de trabajo y del ambiente fisico que rodea al
individuo consideren al calor y sus efectos cono una condicion ambicntal importante.

Otro cfecto que ticne ¢l calor excesivo, es la fatiga, la cual requiere mayor tiempo de recuperacion
0 descanso que si sc tratase de una temperatura normal. Sus efectos varian de acuerdo con la humedad del
ambiente.
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La lucha contra la temperatura excesiva comprende la oricatacion del cdifico o de la nave
industrial, su tamafio, la densidad de las maquinas ( sobre todo de aquellas que despiden calor .) y la
proyeceion de talleres con mavor ventilacion, mas el uso de trajes adaptados .al calqr y medios dc
proteceion personal a base de amianto o aluminio ( éste contra las radiaciones infrarrojas ) en formas
diversas.

De manera similar a la HIPERTEMIA ( Efectos de calor en la salud ), cualquier entriamicnto
significativo en ¢l cucrpo de su temperatura central optima puede reproducir riesgos severos sobre fa salud.
Este cfecto se lama HIPORTEMIA ( Efectos del frio sobre la salud ).

Clinicamente, se puede decir que un estado de hipotermia existe cuando fa temperatura central det
cuerpo es cercano a los 35 grados € ( 95 F ). Con temperaturas inferiores, ¢f riesgo de la fatalidad se
incrementa, hasta que a temperaturas inferiores a los 30 grados C ( 86 F ) ¢s inminente la muerte del
individuo debido a un paro cardiaco.

El ricsgo de la hipotcrmia en cf trabajo, es, probablemente, menor que ¢l de la hipertemia, pues
muy pocos ambientes laborales ticnen probabilidades de llegar a ser lo suficientemente frios para inducir
una hipotermia en individuos activos v trabajadores, mientras usen ropa seca, abrigadora y protectora. Sin
embargo, si fa ropa protectora no disipa el exceso de calor producido en ¢l cucrpo o suficientemente
rapido, sc presentard entonces cf problema inverso: la hipertemia.

La tolcrancia a la exposicion al frio, y por fa susceptibilidad a fa hipotermia varia grandemente
entre los individuos. Estas diferencias en la susceptibilidad se deben, primordialmente, a los factores
morfologicos, de los cuales la cantidad de tejido adiposo subcutanco distribuido por todo cf cuerpo parece
ser ¢l mds importante, pucs funciona como un buen aislante, particularmente cuando los vasos sanguincos
se constrifien en respuesta al frio y envian la sangre hacia adentro. dejando mienos sangre sobre la
superficic cutinca. Ademas, ¢ tamaio v el peso del individuo también son importantes para la
susceptibilidad al frio. Esto s¢ debe al grado de pérdida de calor, que es proporcional a la superficie del
cuerpo y a la cantidad de calor que pucde generarse ( tal vez, por medie de los temblores del escalofrio )
dependiendo de la masa de tejido muscular activo del cuerpo.

En resumen, se puede decir que las temperaturas bajas le hacen perder al trabajador agilidad,
sensibilidad y precision en las manos. Es decir, ef frio tiene efectos sobre el control museular. Esto, aparte
de resultar un serio inconveniente para fa ¢jecucion de la tarca es un riesgo para su seguridad, v a que
aumenta cl contacto con superficies cortantes debido al entumecimicnto de las manos.

5.4.1. El Efecto de a Temperatura.

Su efecto sobre ¢ rendimicnto esta poco determinado, si bien ciertas grados de temperatura son
considerados perniciosos para el rendimiento. Por Jo general, se deben erear un entorne cuyas condiciones
correspondan a una zona de comodidad; 18 grados € ¢s una condicion optima.
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Segin Woodson | Conover, en su guia de crgonomia.

a) A 10°Caparcee ol engarrotamiento fisico en las extremidades,

b) A 18°C sondptimos.

¢) A 24°C aparece la fatiga fisica.

d) A 30°C scpierde agilidad v rapidez mental; las respuestas se hacen lentas y aparccen los
Crrors.

¢) A 50°C son tolerables a una hora cou la limitacion anterior

f) A 70°C son tolerables media hora pero muy por encima de la posibilidad de actividad fisica o
mental.

La temperatura interna optima de 18 grados C debe conjugares con la temperatura externa, lo que
da como recomendables las siguientes zonas de comodidad:

* Verano: 18°a24°C.
*  foaviermo: 17%a22°C.

Si ademis se tiene en cuenta ¢l tipo de actividad las temperaturas mds recomendables para cl
trabajo son:

- Profesiones sedentarias: 17°a20°C.
- Trabajos manuales ligeros:  15°a 18°C.
- Trabajos de mis fuerza: 12 °als°C

Se sabe que la humicdad relativa influye sobre a sensacion de calor v que un estado higrométrico
entre los 30y 70 % es confortable para la mayoria de la gente, lo que significa que esa variacion no afecte
al tipo de recuperacion.

§4.2. La Ventilacion.

Ya sca general o por extractores locales, Ia ventilacion permite;

1. Eliminar ¢l polvo acumulado en los almacencs.
2. Dividir los vapores inflamables que se concentran en los recintos cerrados.
3. Templar el excesivo calor o el frio, reduciendo la fatiga.

Los niveles caracteristicos de ventilacion recomendables son:

a) 0.3 m3/min de aire fresco porm2 de superficie en la planta para trabajos corrientes.
b) 0.45 m3/min de aire freseo por m2 de superficie en planta para trabajos dificilcs.
) 0.15 m3/min de aire fresco por m2 de superficie en planta para una oficina mediana.
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5.4.3. La Calcfaccion,

Esta pucde scr de aire impulsado.

a)Circuito abicerto. Toma ¢l aire del exterior y se emplea cuando ¢l aire del interior estd muy
contaminado,

b)Circuito cerrado simple. Toma el aire del mismo taller y se euplea cuando el ambiente no esta
muy contaminado.

¢)Circuito cerrado depurado. Es igual al anterior mas un filtro para purificar ¢l aire cuando csta

contaminado por ¢l polvo.

Cuando la calefaceidn es por radiacién es mejor, pucs calienta sin producir airc caliente lo
que en general se asocia a una impresion ‘de falta de aire ™.

Los sistemas de calefaccion y de acreacion deben instalarse de tal manera que el aire frio o caliente
no cutre cn contacto de Heno sobre ¢l trabajador. El acondicionamiento de aire se hace necesario cuando en
el miniclima se llega a temperaturas de 29 grados C

En los lugares de fabricacion a la temperatura se suman factores tales cono:

- Humedad por vapores de agua.

= Desprendimicnto de calor por conveceidn y calor radiante.

- Emanacion de sustancias toxicas.

- Emanacion de sustancias radioactivas.

- Desperdicios, polvos y otros.
Respecto a lo anterior, lo ideal es reducir dichas concentracioncs en ¢l aire.

La temperatura del aire, 1a humedad y la eantidad de movimicntos del aire inciden, combinados, ¢n
determinadas circunstancias sobre Ia sensacion de comodidad. A cstas variantes se suman la cdad (a
mayor edad mayor nccesidad de calor ) y ¢l sexo, ambos factores requicren por igual de las temperaturas.

' Asi mismo, la condicion fisica del individuo ayuda a pereibir un ambiente térmico como o
incémodo.
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5.5, Microambiente,

El ambicnte cspecifico de trabajo requiere del estudio del micro clima en funcion de aspectos tales
como:

- Termorregutacion del organismo de las mujeres v de los trabajadores de edad madura,

- Permanencia prolongada cn cspacios pequeios que limitan los movimicntos del trabajador,
aislandolo del entomo.

- Consecwencias de la alteracion motora en el individuo.

- Anilisis de las funciones psicologicas cuando se esta en contacto permanente con sustancias
radiactivas.

Normativa SANITARIA-  Los requisitos de limpicza y nonnas sobre ¢l particular son
consideraciones necesarias cn la téenica ergondmica debidoa

*  Necesidad de nomar sobre los factores higicnicos desfavorables en ¢f trabajo.

*  Las normas no siempre considerar la gran cantidad de factores nocivos para la salud y se
limitan a un mero formulisimo para cumplir con la legislacion con ¢l estado.

*  Las nonmas generalmiente se limitan o se reficren a un solo aspecto ( ¢l fisiolgico ) cuando ¢l
discito sanitario debe considerar los demis aspectos ( psicoldgicos, sociologicos etc.).

*  Las nonuas no reglamentan sobre usos, tiempos, y contactos del trabajador con ¢l clemento
nocivo.

* La norma debe procurar llegar al objetivo Ergondmico bisica, ¢sto es, cl estudio integrar del
hombre sano.

$.6. lluminacion,

La iluminacion racional de los locales de trabajo es uno de los clementos de los cuales depende la
cﬁcncncm laboral del hombre, ya que de esta manera se incrementa la capacidad del trabajo y del sistema
visual del conjunto hombre - miquina evitando ademds errores ¢ incrementando la productividad.

Los pardametro que definen ¢l estimulo de luz son su intensidad v longitud de onda. Ef estudio de
estos dos parimetros  penmite clegir acertadamente la fuente de luz y ¢l sistema de iluminacion, evitando
diferencias por un lado y 1a accion cegadora por otra.

. El grado de iluminacion responde logicamente al tipo de trabajo que se cjecuta, y se mide en
funcion del indice de cnceguccimicnto, ¢l indice de incomodidad y ol eocficiente de pulsacion de la
iluminacion.
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El concepto de iluminacion natural conduce nuevamente al tema del emplazamicuto, construccion
y orientacion de los locales de trabajo.  En la iluminacion con luz solar los preceptos son:

- Que sea suficiente en relacion con fa superficie del local.
- Que no provoque deslimbramicntos ni contrastes marcados en las sombras; a fin de cvitar
¢éstos se acostumbra recurrir a la orientacion de los locales.

Para la proteccion contra accidentes durante ¢l trabajo diario, ¢ individuo normal deposita mas
confianza en su vista que cn cualquicra otro de sus sentidos. Sin embargo, ¢l ojo puede enviar al cercbro
solo aquellas impresiones que le legan por medio de ondas luminosas y si ¢stas son insuficientes debido a
cscasa iluminacion, el cfieeto es semejante a la cegucera parcial Asi, ¢l numero de accidentes atribuibles a la
iluminacién inadccuada o insuficientes es mucho mayor de lo justificado por ¢l conocimiento sobre los
principios de la correcta iluminacion los medios para aplicarla.

La luz solar puede controlarsc mediante pantallas, prismas, cristales, etc,, ademis hay cuatro
factores fundamentales v variables en la habilidad de ver: ¢l tamana del objeto, su contraste, ¢l brillo y ¢l
tiempo de exposicion.

* El Tamasio del Objeto

A medida que los objetos se vuelven mas pequeiios, se requicre mas luz para que pueda leerselds
con precision por tanto cualquier sugerencia paa biveles de luz apropiados en varias  siluacioncs,
necesita tener en cucnta el tipo de detalle requerido para Ia tarea.

Antes de decidir sobre la iluminacion apropiada para la tarca que s¢ tenga a wano, se deben
plantear dos preguntas importantes:

a) Son los reflejos o los contrastes normalmente bajos 7 ( ejemplo, tener que recoger objetos

oscuros de un fondo oscuro mate ).

b) ¢Tendran los crrores consccuencias serias?

Si la respucesta a estas dos preguntas es si, entonces deberd usarse ¢l nivel de iluminacion mas alto.

* El Contraste

Los efectos del contraste proporcionan efectos vividos acerea de la necesidad de que un objeto se
distinga de sus alrededores antes de poder persivirla. Sin este contraste ¢l objeto no podra verse, no importa
quce tan grande s¢a ¢l objeto.

A medida que ¢l contraste se incrementa, la habilidad del sujeto para leer las letras con
precision tambicn s¢ increniente.

* El brillo
La dircecion del efecto del contraste ¢s importante. Por que se nos dice que si ¢l objeto ¢s mas

brillante que sus alrededores, tendra mas posibilidad de ser percibido, debido a que el ojo tiende a moverse
hacia la parte mas brillante def campo visual.

* Eltiempo de exposicion se estudiard mas adelante
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Como I iluminacion es un factor de seguridad para ¢} trabajador ¢s importante que los lugares con
riesgo de tropezsit o eaida  escaleras, pasillos, salidas de escape, ete. ) se encuentren bien alumbrados.

Es conveniente sefialas con rayas v flechas de pinturas fluoreseentes los Jugases que entradian peligro.

Los accidentes por ihuminacion inadecuada o insuficiente ocusren de dos formas:

I. Donde haya un peligro y la iluminacion sea insuficicnte pasa descubrirto. ( Ejemplo: zanja de
autos, thuntinacion noctuma ).

2. La iluminacion impropia causa esfucrzos en lo ojos ¥ finalmente origina defectos en la vision,
reduciéndola.

Al respecto, deben evitarse dos errores bisicos:
a)  Dirigir los rayos luominosos hacia et observador en vez de dirigirtos hacia el objeto.

b) Concebir ¢f sistema gencral de iluminacion para interiores sin considerar ltos arreglos
posteriores, todo un cuerpo, conto las personas, absorben rayos luminosos.

La iluminacion anificial, pretende aproxinsarse lo mas posible a la buz natural difusa. Sin embargo,
en determinados trabajos industriales ¢s conveniente crear contrastes gue faciliten la percepeion de los
colores y relieves, lo que se consiguc con fuentes de luz suplementarias.

La iluminacion artificial pucde ser general o combinada, esta whtima cuando a la iluminacion
general se e afade ¢} flujo luminoso directamente sobre e} objeto de trabajo,

La iluminacion general se divide en:

- UNIFORME. Es cuando s¢ distribuy e por igual sobre ¢l drea de trabajo sin tener en cuenta la
distribucion y ubicacion de fos equipos.

- LOCALIZADA. Es cuando se distribuye en funcion de la locatizacion de los equipos.

La iluminacion como factor fisico v psicoldgico es un clemento clave que debe rodear a una tarca
para su perfecta realizacion psicologicamente, crear impresiones que se extivnden en una gama catre la
teanguitidad y fa excitacion. En este sentido la fuz sofar es deseable no solo desde ¢f punto de vista
ccondmico, sino para brindar una magor eficacia y tranguilidad personal. Debido a que se puede Hegar a
un cs}ado de irritabilidad permanceiendo mucho tiempo sin ver 1a hiz del dia, igualmente, fa disposicion de
una iluminacion dinamica, esto ¢s, la modificacion e fa intensidad de 12 luz v la diversidad del grado de
iluminacion y el espacio, comtribuse a disminuir la fatiga v la sensacion de monotonia,
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5.6.1. Fuentes de Luz.

Las fuentes de luz artificial empleadas en la industria son:

Lampara de Filamento.- Solo una parte de la energia consumida ¢s aprovechable en forma de
luz. La necesidad de someter al filamento a elevada temperatura para que la luz sca clara
acorta la iluminacion de la lampara. Se consigue mejor rendimiento luminoso en una direccion
dada revistiendo una parte de la superficic interna de fa lampara con una pelicula de plata
britlante, que actia como reflector.

Lampara de Mercurio.- La luz se produce por la accion de la corricnte a través del vapor de
mercurio formando arco. Su rendimiento dobla al de ta lampara de filamento ( refiriéndonos al
rendimiento luminoso ).

Lampara Fluorescente - Tres veces mas eficiente que las de filamento, v consiste en un tubo
con vapor d¢ mercurio a baja presion, a través del que fluye la corriente, originando
radiaciones no visibles que activan ¢l recubrimiento fosforescente del interior del tubo y
convicrten a la energia en luz visible.

5.6.2. Unidades de Huminacion.

Laos parametros que definen ¢f estimulo de luz son:

a)

b)
<)

d)

Intensidad de la Fuente de Luz. Cantidad de flujo luminoso o energia que genera dicha fuente,
estrictamente hablando se reficre al ritmo en que la energia se produce, y la cual se mide en
lumen.

Longitud de Onda.- Se mide en términos de distancia entre dos picos de estimulo sinusoidal.
Lumen - Flujo taminoso ¢n unidades. Corresponde a la cantidades flujo emitido por un punto
luminoso cuya intensidad ¢s de una bujia decimal en todas dirceciones.

Lux.- Unidad de Huminacion o efecto dtil de la luz.

Es importante considerar que todas las superficies ( techo. suclo y paredes ) deberian reflejar 1a luz
que incide en ¢llas. Las superficies claras v brallantes poseen mayor poder reflector; las mates y obscuras
reflejan menos. Esto debe tenerse en cuenta no sélo al elegir la intensidad de iluminacion, sino a! estudiar
la distribucion de las maquinas y los planes de trabajo.

El principal objetivo fisico del color , es obtener una bucna reflexion de la luz ambiental con ol fin
d¢ que sea mantenida la eficacia de la vision.

Los tonos mds saturados que producen un efecto estimulante se deben reservar para las areas de
trabajo. Psicologicaniente, ciertos colores dan la sensacion de enfriar ¢l ambiente, como ¢} azul v ¢l verde,
en tanto que ¢l rojo, amarilto y marron san colores calicntes.
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Para 1a cleccion del color se considera:
*  Caracteristicas de reflexion v absoreion.

®  Eleceidn de colores claros para climas cilidos, a fin de reflejar el color del sol y viceversa,
colores frios para climas frios, para absorber ¢f calor.

5.6.3. Errores Contunes en la Huminacion Industrial.

La scguridad requerida de un ambiente de trabajo debe ser limpio, protegido y ordenado. Esto
significa que la iluminacion debe ser también adecuada. Adn despuds de que una plamta u operacion
industrial ha sido bien iluminada, debe tenerse en cuenta la posibilidad de situaciones negativas
inadvertidas; esto hace imprescindible una revision periodica.

Esta revision puede dirigirse a los siguicntes puntos:

Cantidad de luz

Uniformidad

Sombra ¢ iluminacion localizada
Cubrimiento de focos y deslumbramiento
Tipo adecuada de reflectores

Mantenimiento

Operacidn de lamparas con voltaje especifico
Condiciones de ruptura y exposicion

*® & o @ ® & e &

$.7. Supervision Humana.

La tarca de supervisar consiste en controlar, orientar v dirigir durante la accién de las diversas
actividades que realiza ¢t personal.

Esta se orienta en hase a una finalidad, tiempos, calidad y comtinvidad de la operacion.

. ”Cn:mdo existe algin despaste por parte del trabajador con respecto a su trabajo surge la
posibilidad dc un incidente o accidente que se traduce en perdida de tienipo disminucion de 1a calidad y
desface en la producvion.

La ergonomia facilita la tarea de la supervision, pero para cllo el supervisor debe considerar los
factores que inciden en su actividad con ¢l objeto de obtener ¢f mejor estimulo para percibir ¢l objeto
motivo de la supervision y poder integrar ¢l sistema intemo de actuncion mds aprapiada.
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Factores que inciden en su perecpeion v accion:

a) Factores personales: El grado de habilidad, cdad, preparacion, intcligencia, personalidad,
agudeza visual que permita un rastreo destizado pudiendo observar mas er menos tiempo. La
edad y Ia experiencia van siempre juntas.

b) Factores del medio ambiente: La iluminacion jucga un factor primordial cn la tarca de
supervisar. Implicando con esto suficiente luz, eliminacion de los destellos, tipo de luz y su
localizacion. El ruido puede influir cn la tarca de la supervision cuando sc trata de tarcas
repetitivas.

¢) Factores de la tarca: Perfil de la tarca, dificultad de la misma tiempo de actividad, de
supervision, complejidad de los procesos areas de trabajo y facilidades de inspeccion.

d) Factores organizacionales: Cabe considerar la jerarquia del supervisor, status, responsabilidad,
grado de actividad, nimero de supervisores; factores motivacionales, linea de mando, canales
‘de informacidn, incentivos, plancacion y programacion de actividades, pausas v descansos,
horarios, tumos, cstandares de produccion.

Tratandosc sobre la supervision ergonomica - productiva, esta debe realizarse en el propio lugar de
trabajo, analizando, vigilando y evaluando resultados y diticultades que ofrece 1a tarca cn su diversificacion
operacional.
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CAPITULO 6,
6. ERGONOMIA, PRODUCTIVIDAD Y TRABAJO,
6.1, Responsabilidades y Dependencias Jerdrquicas,

Los niveles de direecion o niveles jerdrquicos estin constituidos par el numero de niveles de mando
que deben de existir en una organizacion, la amplitud de supervision de los mismos y el nivel en que debe
de cstar ubicado un determinado departamento, seecidn, taller, cte. En toda empresa s distinguen tres
nivelcs tipicos a saber:

1.- El nivel operacional mis o menos especializado y cada vez con mayor respensabilidad. Su
harizonte de planificacion ¢s mas limitado, caracteristica que lo diferencia del administrativo cuyo limite de
planificacidn cs mucho mas amplio.

2.- Elnivel operacional de taller especializado y limitado en responsabilidades

3.- El nivel administrativo v de gestion, que trabaja para periodos miis largos en lo referente a
planificacion, organizacion y control. La direccion administrativa s fundamental " dircecion de grupo ", al
cual sc le dan lincas generales de actuacion, en tanto que la direccion operacional trata esencialmente de la
puesta en practica de proyectos especificos que permitan aleanzar eficazmente los objetivos de produccion
de la cipresa.

La responsabilidad aumienta con la creciente dimension de las empresas y Ia mayor complcjidad de
su cstructura y del entomo que las rodea. Aparcce en relacion directa con la jerarquizacion, con la
personalidad del trabajador y la condician del pucsto de trabajo.

La tecnologia y fas necesidades cada vez mayores de autorrealizacion han dado lugar a modemas
técnicas de organizacion que intentan compaginar los sistemas jerarquicos clasicos con dichas exigencias,
tratando de dar mayor responsabilidad a los individuos. De esta mancra ¢l proceso de responsabilizacion se
aboca a delimitar los siguientes aspectos:

a)  Autoridad v jerarquin

b) Capacidad de mando

¢) Responsabilidades

d) Atribuciones y competencia

¢) [Iniciativas y decisiones

La autoridad es la capacidad de cada persona para imponer sus criterios iniciativas v decisiones de

moda racional v democrdtico en general, pucde considerarse que los principales valores de la autoridad
como clemento de apoyo de la responsabilizacion de trabajo radica basicamente cu ¢l ejemplo antes de dar
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onfencs que no puedan cumplirse en fa capacidid persuasiva imponicndo eritertos de los demds; equidad en
Ia reparticion de esfuerzos y en la valoracion de los resultados; v, sobre todo. ¢f valor de asumir los riesgos
y las consccuencias de los actos v las decisiones.

La capacidad de mando es la habilidad para saber dirigir v controlar con resultados positivos
dentro de los canones del humanismo y del respeto. Saber ordenar v mandar sigue siendo una de las
caracteristicas fundamentales que debe reunir todo jefe y responsable, al ipual que saber obedecer y
responsabilizarse de sus decisiones. Con cllo se logra una disciplina de organizacion que conduce a una
gran capacidad operativa. La eapacidad de mando se caracteriza por la emanacién de disposiciones clatas,
sin posibilidad de falsas interpretaciones, por 1o que conviene un buen sistema de comunicacion a travéds de
Jos niveles jerirquicos, ademis de claras, dichas disposiciones serdan convineentes v congruentes con lo que
sc evitara incompatibitidades v confusiones, sobre todo logicas, lo que permitisd que scan cumplidas
adecuindolas a {a capacidad de la tarca, del individuo y de la organizacion v de sus fines.

Las iniciativas y decisiones que puede tomar el trabiajador con relacicn a las ordenes que debe
ejecutar es ¢ complemento bisico de una buena ejecucion. Cuando mis clevado es ¢f puesto mayor debe de
ser la importancia de las iniciativas. es decir el grado de autoronea poseido. Una forma de aumentar ¢l
grado de participacion de los miveles inferiores es aceptar y promover un sistema de sugerencias mediante
of cual o trabajador proponga sus experiencias y formas de accion que crea de mayor provecho en la
cjecucion del trabajo. El papel del nivel jerarquico cs simplemente el de un orientador tratando de que el
exceso de iniciativa no rebase los limites del control de trabajo definido por la empresa.

La delcgacion de responsabilidades consiste en encomendar objetivos o asignar funciones,
responsabilizando a cada una en un drea determinada; cllo significa y prafundo conocimiento del personal y
la necesidad de su formacion progsresiva cn la adquisicion de responsabitidades. La delegacion cs wn
proceso lento pero continuo ¥ ascendente. El grado de delegacion de responsabilidad trae como
consccucncia dos efectos muy importantes:

a) Desde cl punto de vista del trabajador:

*  Sentirse responsable de la ejecucion de una seric de detalies rutinarios.

*  Tomar decisiones de relativa trascendencia

Qcuparse de diversas actividades de su superior sin neeesidad de consultas periodicas
¥y permanentes.

*  Mayor autorrealizacion

b) Desde el punto de vista del superior:

* Poder dedicarse a otras funciones
* Awnentar su capacidad de supervision
.

Mayor dedicacion a la preparacion de sus subordinados ¢n fa adquisicion de
responsabilidades

Los métodos ew el analisis del trabajo permiten determinar su alcanee, profundidad ¢ interrelacion
de sus elementos componentes ( hambre - maquina- entormo ).
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6.2, Estudio del Trabajo.

Esta sc basa en principios de organizacion, y en  necesidades funcionales, de acuerdo con las
diversas autoridades requeridas una vez conocidos los objetivos de la empresa.

La estructuracion de tales actividades compreade basicamente:

Determinacion de las necesidades funcionales.
Evaluacion de su densidad.

Agrupamicnto por caracteristicas.
Reagrupamiento por dependencias.

De este estudio general s¢ define ¢l puesio correspondiente para cada  actividad , cuya perfecta
sincronizacion con ¢l canjunto permitird la marcha de la empresa. Asi pucs, para contar con una bucna
organizacion s necesario tener antes una buena definicion y estudio de los puestos de trabajo. La
definicion de los pucstos de trabajo desemboca obligadamente en un incremento de la productividad con
ayuda del andlisis ergonomico.

La productividad cn la empresa evoluciona ripidamente si cuenta con:

a) Bucena estructura - Interaccion y determinacion de las maltiples tarcas bien definidas.
b) Gestion.- Forma de enfrentar los problemas.

¢) Administracion.- Forma de utilizar los medios.

d) Organigrama - Agrupacion 1ogica y téenica de los medios en funciones similares.

Consccucntemente, ¢l estudio prioritario consiste en detenminar todas las necesidades funcionales
que permitan cumplir con los objetivos. Los puestos de trabajo son ¢l resultado logico del analisis 1ogico
de funciones ¢n ténminos de politica empresarial, del andlisis especifico de tarcas, el del andlisis
organizativo en términos de funcion, del analisis en funcion de su interdependencia v comunicacion , y del
andlisis espacial crgondmico.

Andlisis de funciones

Estudia bisicamente a nivel politico de produccion.

El inventario analitico de cada futuro pucsto es:

Objctivos de cada funcion.
Prondstico de evolucion de fa funcion.
Sugerencias d¢ mejora.
Perfil de la funcién.
Del elemento humano: edad, formacion y experiencia.
Del elemento tarca: finalidad, medios, dificultad, cantidad.
Criterio de formacion: Cunlidades exigidas.
Remuneraciones y evaluaciones: Segin calificaciones de las exigencias v segin grado de
dificultad del pucsto
Criterios crgondmicos sobre hombre - relaciones - tarcas.
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La variabilidad y sus exigencias de:

Resistencia al cambio ( Caso de reestructuracion del puesto ).
Necesidades de renovacion y creatividad,

Valoracion del trabajo.

Actualizacion de funcioncs.

Andlisis especifico.
Responde a preguntas mis concretas y de menor dimension de contenido v alcance:
*  En que consiste ¢l contenido de la tarea.
Como se cfectia.
*  Qu¢é medios requicre.
En seguida se realiza cl analisis, particndo del elemento mas simple:
La operacion como accion clemental.
La tarea como grupo de operaciones.
*  Laactividad como accion permanente de la funcion tarea
Anilisis organizativo y funcional.
Estudia sucesivaniente:
La funcion como actividad de una persona de cara a la tarca,

La unidad como elemento integrado bajo la dependencia de un jefe, equivalente al puesto en su
conjunto delimitado por sus funciones, relaciones v dependencias directas.

Andlisis Estructural,

Estudia al pucsto desde ¢l punto de vista de su estructura u organizacién interna considerando sus

funciones enmarcadas dentro del conjunto y su union al organigrama por una red de comunicaciones.

Analisis para la Productividad.

Considera simultincamente los posibles aspectos de persomal, tarea v organizacion; cs un analisis

enclq que se da mavor énfasis al ~ que requiere la tarca y sobre todo el como °, centrandose muy
cspecialmente en la politica de produccion, las decisiones y metas fijadas para determinar toda una gama
de necesidades que una vez conjugadas v analizadas produciran el perfil del puesto necesario.
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Plan de analisis.
Dicho plan debe considerar entre otros, los siguicntes aspectos:

Programacioncs globales de trabajo.

Desarrollo de las operacioncs consecutivas v afines.

Relacion adecuada entre el personal, la tarea, ¢l equipo v ¢l entomo.
Costos ajustados a los valores presupucstados.

Facilidad para establecer un control adecuado

Anilisis esgondmico del puesto de trabajo.

6.3, Anilisis de la Fuerza Laboral,

La fucrza laboral como grupo operativo, consecuencia de la conjuncion de una serie de elementos
humanos v técnicos, de preparacion y experiencia, se presenta como un ente real sometido a una serie de
variables de tipa ccondmico, técnico ¥ humano que inciden sobre su comportamicnto frente a la situacion
de trabajo, produciendo una scric de desequilibrios cn su estructura segiin el tipo de variable de mayor
influencia, dando lugar por un lado a las necesidades de personal, y por otra parte al estudio y andlisis de la
fuerza operativa disponible.

La fucrza laboral es el conjunto del potencial humano dcbidamente equipado, con buena
preparacion y con una determinada capacidad de produccion. Aparecen sucesivamente en dicho concepto
tres componentes generales: ¢l hombre como clemento activo, el conocimiento como clemento formativo, y
¢l esfucrzo como capacidad de trabajo. Dichos componcentes permitirdn clasificar la fucrza laboral cn
varios niveles de ocupacion segiin ¢l mayor o menor grado de cuantificacion de los mismos.

La situacion operativa de 1a fucrza laboral esta determinada por el analisis real de la situacion a
niveles de ocupacion de efectividad de la mano de obra y de su integracion en la organizacion; csta
proporcionara todos los Jatos referentes a necesidades resultantes de la ereacion de nuevos puestos, a las
deficiencins observadas en puestos existentes mal cubicrtos y en lo referente a la calificacion exigida de)
personal necesario. Esta vision de conjunto indica claramente el punto de equilibrio o desequilibrio en que
sc mucstra la propia fucrza laboral.

El andlisis presenta claramente las causas de descquilibrio que inciden sobre la fuerza laboral en ¢l
contexto de la organizacion; dichas causas son de origenes varios v sus consccuencias se traducen en un
unico resultado final: la inoperancia y la falta de potenciacion de la fucrza productiva. Ef elemento comin
de todas estas causas ¢s ol desinterés del hombre por ¢} trabajo, que de una u otra manera inciden en la
disminucion de la potencia laboral, y su mayor o menor decision por cooperar adaptando la tarea a su
propia modalidad y adaptandase ¢l a la dindmica del empleo,
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6.4, Ingenieria Humana

La organizacion y racionalizacion del trabajo incide igualmente en ¢l elemento humano aplicado al
ciclo de realizacion de la tarca dentro del proceso productivo. La secuencia de la actividad humana va
desde los monientos iniciales de preparacion para el ciclo asta los resultado de dicha actividad . A este
conjunto de actividades puede denomindrsele “ciclo de cjecucion de la actividad humana .

E!l hombre considerado como clemento de un sistema determinado, s¢ ve sometido a una seric de
impulsos he incidencias provenientes del propio sistema y del entomo que lo rodea surgiendo de cllos una
respucsta inmiediata: reaccion como clemento del sistema mediante ¢l conocimicnto inteligible de la temitica
que lorodea .

La consideracion del hombre como clemento lo impulsa a tener que actuar como clemento del
sistema mediante aportacion de ideas deacuerdo con las condiciones técnicas desarrolladas por ol sistema.

La aportacion de ideas impulsa al individuo a formular, analizar v evaluar acciones, con lo cual
logra decidir la mejor solucion deacnerdo con factores de orden técnico, social y ccondmico del sistema,

La decision implica una seric de medidas d¢ operacion, medios para las nuevas operaciones y
disposiciones que seran dictadas por ¢l sistema y cumplidas por en el individuo.

\
El cumptimiento de las disposiciones 1¢ obliga a la cjecucion de la operacion mediante:

* Lainteraccion con los demas elementos del sistema miquina - entorno.
Desarrollo de su capacidad personal.
*  Aprovechamiento de las condiciones materiales del sistema,

Finalmente, la ¢jecucion de la operacion conduce a la obtencion de resultados:

Para ¢l sistema
¢ Individual

El hombre como clemento de un sistema peértencee a su vez a un subsistema, y dentro de este a un
propio sistema que puede ser determinado por el mismo conio tal,

La ingenieria humana cs un campo que avanza paralelamente impulsado por la tecnologia espacial
y por la clectromedicing, en ambos casos s ha tenido que ir a una integracion del hombre y Ja maquina: en
la acrondutica y cosmondutica por problemas de espacio y de sincronizacion, y en la clectromedicina por
la necesidad de sustituir organos de los pacientes  por elementos mecanicos que realicen la misma funcion,
Existe un moniento en que es dificil establecer donde empicza v donde acaba la maquina, ya que esta es una
prolongacion del sistema organico en ¢l que se integra totalmente.

Las funciones organicas del individuo san controlados mediante sofisticados sistemas de medidas:
temperatura, pulso, composicion quimica de la sangre, ondas cerebrales, cmociones, cte., son controladas
intentando llegar asta sus pensamientos.

En la industria se¢ cmpiczan a aplicar los descubrimientos hechos en los campos niencionados para
puestos claves. Estudios de racionalizacion del factor humano. deb hombre como capital humano, técnicas
analiticas v cuantificables del comportamiento humano v ta amalgama de resultados del estudio del hormbre
como sistema encuadrado dentro del sistema cmpresarias, son entre otros, los aspectos que tra¢ conto
acierto la nucva ciencia de la ingenieria humana.
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6.5, Ergonomia y Calidad.

E! control de ta calidad se basa en una estandarizacion de resultados; ¢s un conjunto de medidas,
métodos y medios orientados a establecer, mantener y obtener los resultados de calidad del trabajo en
referencia a patrones de medidas euantitativos o cualitativas preestablecidas. El control de catidad se inicia
practicamente desde f disciio, teniendo en cuenta que humanizando la téenica se facilita la calidad en ¢l
trabajo. La evaluacion crgondmica de fa calidad sc basa en el contacto inmediato o mediato de! producto o
scrvicio con ¢! hombre.

Por endg, ¢l disciio, de los articulos industriales debe ¢laborar documentos técnico normativos
ergondmicos que permiten mantener ¢l nivel requerido de calidad, lo que obliga a estandarizar normas,
procedimicntos, niedios, mecanismos de control, ctc. La documentacion técnico-crgondmica s¢ proyecta a
tres niveles jerarquicos de actuacion. En ¢l primer nivel s preparan los documientos basicos estandarizados
sobre normias, procedimientos v definiciones de acuerdo con la calidad requerida, 1a productividad descada
y la normatividad ergondmica, con ¢l fin de orientar los documentos de los niveles inferiores. Eb segundo
nivel s elaboran los documentos necesarios para fas normas ¢ indices ergondmicos requeridos en dos
subniveles:

*  Subnivel A) Estipula los requisitos ergonomicos utilizados en Ia fabricacién.
*  Subnivet B) Se establecen los indices crgonomicos de la catidad y los sistemas ergonomicos de
evaluacion de la calidad.

En ¢l tercer nivel se aplican las normas, requisitos ¢ indicadores ergonomicos en ¢l proceso de
produccion, asi como 1a evaluacion de los procesos tecnologicos.

La valoracion de la calidad parte de la definicion de los indicadores ergondmicos; si éstos no son
debidamente identificados pueden prapiciar una evaluacion equivocada. Los indices ergondmicos para la
evatuacion de la calidad se centran ¢n cicrtos aspectos cualitativos ( higiénicos, antropométricos,
psicolégicos, fisioldgicos ), determinados por las particularidades funcionales def hombre respecto del
trabajo. La higicne, 1a postura taboral, el nivel de funcionamicnto fisiolagico, ¢l esfuerzo, la resistencia, los
aspectos desmotivacionales o de rutina y la fatiga de orden psicoldgico constituyen los elementos de estudio
de la ergonomia que se traduce en los indices antes mencionados.

La valoracion cuantitativa de la calidad desde el punto de vista crgondmico se hace a través del
método pericial o por puntos, en ¢l que un grupo de peritos emiten su calificacion en puntos; otro método lo
constituye empleo de aparatos de medicion. Finalmente se evatian los parimetros de calidad del articulo en
refacién ¢ los valores superior ¢ inferior seifalados por tas normas ergondmicas. Puede concluirse que la
evaluacion ergondmica se enfrenta a una serie de situaciones por resolver, a saber:

*  Cuantificacion de escalas cualitativas de medicion de propiedades crgondmicas.
*  Establccimiento de coeficientes de vator ergonomicos aislados.
1]

Establecimicnto de los principios que se seguiran para detenminar v seleccionar los criterios ¢
indices ergonamicas.
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6.5.1. La Calidad.

Calidad, en ¢l sentido mas amplio, no cs solamente ¢l concepto cero defectos como resultado de un
proceso, sino ademas que éste funcione a un nivel tal que se logre con cllo la funcionalizacion del control
total de la calidad. Abarca desde la concientizacion, la formacion, cl conocimicnto y la preparacion del
individuo hasta la organizacién racional, politicas flexibles v trabajo equilibrado y cficaz, terminando con
cl servicio y la satisfaccion idonca del consumidor.

6,6, Considcraciones Acerca de las Posturas de Trabajo.

Al proycctar un puesto de trabajo se debe prever la posicion racional que tomard ¢l trabajador. En
gran parte sc esta supeditada al tipo de actividad y requerimiento de la misma, al ¢sfuerzo requeridos, al
volumen de movimicntos, al desplazamientos continuo, etc. En cada una de las posiciones de pic o sentado
s¢ pucden determinar un sin nimero de posturas, que no son sino la disposteion reciproca mis permanente
de preferencia del cucrpo, respecto del esfuerzo que le demanda la tarea,

La postura de pic cs la mds natural, va que contribuye a la distribucion uniforme de la gravedad
del cuerpo v de la atraccion muscular, lo que permite condiciones favorables para la observacion,
desplazamicnto y las coordinaciones sensomotoras; su contrapartida es que ¢s mas fatigante que la posicion
de sentado.

Esta posicion no debe durar mucho ni se debe de  cvitar las inclinaciones de 15 grados hacia
adelante, y de ninguna mancra inclinaciones hacia atris o hacia los lados.

La posicion sentado reduce la carga posicion estitica, cosa que disminuye ¢l consumo de encrgia;
asi mismo permitc llevar a cabo tarcas finas, sutiles y de mayor precision. Sin embrago ¢l pararse
continuamente genera cansancio muscular y de tipo psicologico; asi como produce ¢l estar mucho tiempo
sentado problemas circulatorios, aflojamiento de los misculos abdominales y disfuncionamicnto de ciertos
sistemas, como ¢l digestivo y ¢l circulatorio.

6.6.1. Factores para Establecer la Postura Laboral de Pic.

Trabajos pesados y medianamente pesados.

Altura de la superficie laboral (vertical desde ¢l suclo al plano horizontal que se aplica al
movimiento faboral )

Distancia entre objetos y ojos

Altura del asiento.

Tipo de Trabajo liviano y sin desplazamiento.

Dimensiones espaciales para las piernas.

Relacion entre los datos antropométricos y el disefio de la miquina

Cumplimicnto de las zonas de acceso al campo motor.

Cumplimiento de las operaciones frecuentes en las zonas de facil acceso v la zona de campo
motor.

e ® ¢ & & o =

08



Ergonamia, Productvidad y Trabajo

6.6.2. Factores para Establecer la Postura Laboral Sentado

¢ Zona de acceso del campo motor en ¢l plano vertical.

¢ Zona de acceso al campo niotor en ¢l plano horizontal cuando la altura de la superficie de
trabajo sobre ¢l campo es de 725 mm.

Consideraciones sobre la Posicion de Sentado.

El respaldo cvita la fatiga lumbar.

La fatiga muscular incrementa el estrés.

E! discio del asiento debe de estar condicionado a la comodidad y cficacia del trabajador.

La conducta del individuo cn una posicion laboral sentado varia cn un incremento de
movinticntos nerviosos que obedece a la disminucion de las funciones fisiologicas que
conrolan ¢l flujo corporal.

6..6.3. Disciio de Asicntos de Trabajo.

Este esta condicionado a las caracteristicas de la actividad laboral al uso prolongado o breve, a
evitar enfermedades profesionales v disminuir la tension y fatiga museulares.

Requisitos de diseiio:

- Favorece en la disminucion del trabajo estatico del sisterna muscular,

- Facilita el cambio de postura del cuerpo.

- Evitar Ia presion sobre los ritmos cardiovasculares v respiratorios.

- Contenplar la movilidad y rotacion del asiento para impedir costosos desplazamicentos a pie.
- Contemplar los intereses de comodidad, seguridad y flexibilidad.

- Considerar los pardmetros reguladores de la altura inclinacion v respaldo del asiento.

= Utilizar asientos rigidos para usos no mayores de 10 minutos.

- Considerar materiales de construcecion suaves v edmodos.

Principios de Disciio:

- Las dimensiones de diseiio deben ser acardes con las dimensiones antropométricas: a ello s
le suma cl incremento de ropa y calzado. Considerando la altura, ancho, profundidad, angulos de respaldo,
altura de descanso para ¢l brazo, terminado v tapizado.

- Debera dar ¢l asiento seguridad, apoyo, estabilidad v flexibilidad al usvario.

- Las condiciones de acabado asi como el respaldo que debe tener el asiento de trabajo, deben
de contemplar la distribucion de las presiones del peso ded cueepo, v reducir o estrés v lumbago.
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Al proyectar un pucsto de trabajo es convenicnte tener en cuenta, los factores antropométricos y las
caracteristicas biomecanicas del hombre, teniendo en cuenta sus desplazamientos, sus movimientos y la
cconomiia de los mismos.

6.7. Productividad,

Para poder entender la relacion que existe entre la forma de actuar del ser humane cn una
organizacion y su rclacion con los resultados de ésta, es importante definir Jo que es 1a productividad.

La productividad se define como la eficiencia en el uso de los recursos de una organizacion,
medida por ¢l volumen de produccian satisfactoria por empleado o por hora - hombre o por jomada - hora
de trabajo, cte., ¢s decir la productividad es la relacidn existente entre los resultados que sc obtengan cn
una actividad y los incdios empleados para ella.

0 bien, cs la relacion entre insumos y productos. considerando a los insumos como al trabajo, cs
decir cl total de horas trabajadas en ¢l acto provocado, medido por dreas v niveles salariales, cte

Generar productividad es complicado pues para obtenerla s¢ deben coordinar adecuadamente los
medios o recursos con que cuenta nna organizacion como, la tecnologia, los recursos financicros v
finalmente lo mds importante los recursos humanos, con sus habilidades iniciativas v conocimientos los
cuales actitan en un determinado ambiente social y cconomico. Una de las caracteristicas de un pais
subdesarrollado es precisamente, que la productividad de sus organizaciones es ny baja. Algo que es bien
cicrto es que en una organizacion a mayor y mejor aprovechamicnto de los recursos mayor serd la
productividad.

Los scres humanos en su relacién con la naturaleza siempre descan una mayor satisfaccién de sus
necesidades conocidas para lo cual continuamente busean los medios més cficientes para realizar la
produccion con menos esfuerzo y mejores resultados en ¢l mismo tiempo y en pocas palabras explora
diferentes caminos para elevar la productividad. La capacitacion v ¢l adicstramiento de la fuerza de trabajo
es fundamental en cualquier proceso productivo.

El sistema Japones de produecion basa su éxito en dos grandes conceptos: Et de JUST IN TIME :
Para ser productivas todas las actividades deben de cumplirse v realizarse en ¢l momento justo de tal
mancra que no s¢ perjudique la secuencia del trabajo, para lo cual, deberan simplificarse la administracion
del trabajo en todos los aspectos.

El concepto de TOTAL QUALITY CONTROL Esto ¢s, la respuesta idonea en ténminos de
satisfaccion de necesidades y requerimicntos del consumidor a través de una excelencia eh la produccion y
¢n ¢l servicio cumpliendo con las normas téenicas de calidad,

El nuevo alcance de fa productividad abarca los siguientes conceptos:

*  Incrementar Ia calidad, como consecuencia de wna consicntizacion individual vy grupo al, sobre

una mayor dedicacion v responsabilidad.

Considerar ¢l cireuito de produceion desde ol provecdor pasando por ¢l taller hasta of
consumidor y su respectivo retroalimentacion,
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*  Recibir, producir, y entregar los articulos o ¢l scrvicio justo a ticmpo y ¢en condicioncs optimas
del control de calidad.

*  Mancjar los materiales y los procesos de diversos tipos de fabricacion a tiempo, para permitir
una tarea de conjunto de cardcter permanente, evitando acumular costos improductivos.

*  Producir menos pero justo a ticmpo v de excelente calidad.

6.7.1. Productividad y Utilidad.

Al respecto sc consideran tres situaciones:
A > productividad > utilidad: deberia ser la situacion normal.

A > productividad < utilidad: refleja > tecnologia v avance por un lado, y por otro mercado
de consumo reducido; en este caso la ganancia en la productividad comprende la disminucion
de la utilidad, lo que permite a la empresa seguir manteniéndose en ¢l mercado y la
competencia.

A < productividad > utilidad: esta situacion es muy peligrosa, los recursos no se utilizan bicn
y la mala calidad se transmite al consumidor. El éxito en las ventas ¢s temporal, volviendosé
vulnerablea la  competencia,

6.7.2. Productividad y Calidad.

Una parte esencial de la productividad es Ja calidad. El termino de calidad significa cn el lenguaje
comiin * LO MEJOR “. O bien a nivel de actividades productivas puede definirse como el grado en el cual
un producto o servicio se ajusta a las especificaciones del diselio v a los estandares predeterminados
relacionados con las caracteristicas que demanda ¢l mercado su rendimiento deacuerdo con disefio diseiio y
su valor de acucrdo con las necesidades y descos del consumidor.

La calidad ¢n base a esta definicion s¢ puede medir desde ¢l punto de vista de una clasificacion
dicotdmica, csto es bucno o malo, aceplable o inaceptable, o bien desde ¢ punto de vista  de una
caracteristica continua, a través de la variacion en escalas de medicion.

Tambicén se pucde medir en términos de atributos funcionales o estéticos ( la mala pintura, su
imagen, ctc.) o bien a wavés de ciertos atributos tales como la temperatura, dureza, para lo cual se
cstablecen estandares en términos de dichas mediciones. Finalmente, puede afadirse la puntualidad a la
calidad como otra caracteristica de ésta.

"



Fraonamio, Productividad v Trobajo

Elementos que Inciden en la Productividad

¢ Anilisis a nivel ocupacional.

Su ohjetivo es ¢l de determinar las necesidades y disponibilidades de personal a los distintos
niveles de organizacion, y los medios para solucionar ¢l problema de desequilibrio entre la cantidad de
cargas de trabajo v la mano de obra existentes.

E! trabajo como conjunto de tareas justifica ¢l empleo de un trabajador para realizarlas; de esta

dependencia nace ¢l empleo, que a nivel general determina la ocupacion.

E! desempleo nace como una contrapartida para ¢l empleo, sicndo un elemento que incide en ¢l
nivel ocupacional, agudizando ¢f problema de la ocupacion, dando lugar al subempleo, creando una
competencia desleal en el mereado de trabajo, desvatorizando la capacidad téenica y humana del individuo,
y disminuyendo la capacidad det producto.

El nivel ocupacional presupone la dotacion del personal necesario para la ocupacion de los
diversos puestos de trabajo previstos o existentes, con ¢l fin de atender ¢f normal funcionamiento de los
mismos.

El analisis de nivel ocupacional es un primer punto de referencia en la consideracion sobre productividad.
El mantenimiento de una situacion estable respecto de cantar con un personal idénco, preparado,
capacitado de los alcances de la tarea, facitita el incremento o al menos el mantenimiento y equilibris de
una fuerza de trabajo capaz de facilitar ¢l alcance de las metas productivas de la organizacion.

6.7.3. Factor Humano.

Para una mayor productividad se necesita de mayor concientizacion v a la vez se requicre de mayor
motivacion.

Las clasicas teorias motivacionales presentan enfoques diferentes acerca del individuo y su
reaccion de cara al trabajo, dando lugar a estados de direccion diferentes

El procurar una optimizacion tota y fuega de las partes que componen ¢ sistema, constituyéndolo
¢l factor humano se da que of paso para optimizar la productividad desde ¢f punto de vista de la direecion
s

- Concientizar ab personal sobre la responsabilidad del administrador de conducir recursos
huntanos, materiales v financieros con o mayor indice de productividad.

6.8, Estudio Ergonomicos del Sistema,

El ¢studio ergondmico del sistena integrado hombre - maquina lleva a una interrelacion téenica -
factor humaao, que conduce al hecho de conceptuar que la sisicmotecnia considera al hombre como factor
exterior del sistema, v en calidad de componente fundamental toma para si la parte téeniea de aquél; todo lo
anterior lleva a un estudio integrado de binomio hombre - maguina que conduce a grandes fases de estudio:
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6.8.1. Propiedades Ergonomicas de la Téenica.

La ergonomicidad de la técnica puede conceptualizarse como una serie de niveles que se
interrelacionan v constituven la base de los indices o propicdades crgonomicas del nivel superior. La
clispide no puede dirigir si no tiche fa ayuda de los niveles inferiores.

a)
b)
<)
d)
c)

g)
i

Un primer nivel serd el correspondicnte a la erigonomicidad de la téenica,
Factores psicosociales (segundo nivel).

Factores psicologicos  (tereer nivel).

Factores ambientales (cuarto nivel ).

Aprendizaje (quinto nivel ).

Mantenimiento (sexto nivel ).

Aspectos antropomdtricos (séptimo nivel ).

Aspectos psicofisiologicos (octavo hivel ).

Higicnicas y de seguridad (noveno nivel).

Las propicdadcs ergonomicas se forman con ¢l resultado de todas csas interrelaciones, dando lugar,
a una cslructura crgonomica, que estudia cada paso al factor humano, buscando la cohesion del binomio
hombre - maquina, a través de la formulacion coherente de las propicdades ergonomicas en el proceso del
disefio de la técnica o de los equipos.

6.8.2. Consideraciones Ergonamicas sobre ¢l Disciio de Equipos.

La experiencia y ¢l estudio de las caracteristicas somiticas v morfologicas del individuo permiten
lograr cierta optimizacion de la actividad humana en ¢l contexto de fa actividad hontbre - maquina, las
caracteristicas técnicas y humanas una vez integradas bajo los conceptos ergondmicos, pasan a conformar
las propicdades ¢ indices ergondmicos del sistema hombre - maquina.

El discilo toma nota de lo anterior considerando lo siguientc:

a)

b)
c)
d)

La claboracion de latarca técnica tiene que preschtar las exigencias ergonomicas requeridas,
traducicndo las exigencias netamente téenicas, a exigencias ¢rgondmicas que incluven al factor
humano.

El anilisis de la finalidad del equipo v sus exigencias téenicas se¢ define en funcion del rol del
individuo en la solucion de la tarea conjunta.

El disciiador debe conocer al individuo v sus caracteristicas, asi como los métodos y
procedimicntos especializados que emplea.

La actividad bumana debe ser presentada en su finalidad, su caracterizacion psicofisiologica
¢l contenido de sus operaciones v las exigencias por parte de Ia téenica.
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¢) La distribucion de las funciones entre ¢l hombre v la miquina debe hacerse desde su enfoque
netamente ergonomico mas que téenico

f) No olvidar que en el automatismo el individuo permancce atado racionalmente a fa estructura
de su actividad, la cual esta relacionada de mancra estrecha con ¢l mecanismo u objeto de
direccion. Por lo anterior, en ¢l discio automatizado debe dejarse un rango de libertad de
actuacion del individuo con ¢l sistema, a fin de impedir un rompimiento del mismo cuando falla
¢l automitico; esto da lugar al disciio paralelo de un mando semiautomatico de direccion del
sistema hombre - maquina.

6.9, Analisis del Puesto de Trabajo.

El anilisis ¢rgonomico sobre productividad estard circunscrita especificamente al trabajo, lo que
equivale analizar por una parte la tarea y ¢l entorno, y por la otra ¢l esfuerzo del clementa hombre, con ¢l
objeto de determinar la eficacia, armonia v Ia seguridad entre dichos elementos.

6.9.1. Anilisis crgonomico de la productividad.

El analisis en si puede ser considerado como la operacian mental, desarrollada a través de todos los
datos disponibles sobre los clementos en cucstion, con ¢l fin de determinar posibilidades v probabilidades
por un lado, y dificultades y condiciones inoperantes por otro, para poder hacer un balance de fuerzas con
la finalidad de optimizar los resultados de la politica que se esta desarrollando.

Ei deseo de ver prosperar la empresa estd ligado al concepto de un anivel clevado de beneficio neto;
por cllo siempre se ha tratado de mejorar:

Los medios de produccion.
¢ Los métodos de produccion.
*  Los métodos de gestion.

El coneepto cmpresa = produccion se le sustituye por empresa = conjunto d¢ funciones. En efecto,
en toda empresa se vende, se compra, se¢ produce, se administra, fo que indica que las diferentes acciones
estan dirigidas hacia los fines esenciales para la superviveneia de la empresa. Ellas constituyen, pues,
funciones de base que no es posible dejar de lado sin poncr en peligro la existencia de Ia propia entpresa.

Actuando sobre 1a funcion de produccion v sobre ¢l esfucrzo humano se advierie que se esta
atacando directamente a la productividad.

En un sentido mis amplio, la productividad es aquella relacion favorable entre fa estimacion de los
factores que intervienen en la produecion v el valor intrinseco de 1a misma.
Sin cn@qrgo, Io‘nornml es que este concepto se restrmga 3 la relacion entre ¢l trabajo humano y la
produccion, considerando que una productividad mas clevada no se logra neeesanamente aumentando el
esfuerzo del trabajador, sino haciendo mis eficiente este esfucrzo.
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E analisis cientifico del trabajo concentra su esfuerzo por un lado sobre ¢} individuo y por otro
sobse los factores varios, que en conjunto constituyen ¢l trabajo en si, tales comor finalidad del puesto,
tarcas asignadas, técnicas, equipos v herramiontas, material que debe utilizarse y sus caracteristicas,
conocificnto para ¢l desempeiio adecuado de las tareas, responsabilidad inherente al ¢l desarrollo de la
actividad, condiciones ambicntales. Por otra parte, ¢ analisis del wabajo considera las diferentes
necesidades v pucstos existentes en la empresa, estudiando sus caracteristicas y tareas que los definen. Ello
fieva a establecer los inventarios de puestos v perfiles de cada uno para lo cuat es preciso un sistena de
investigacion que aporte la informacion precisa para cllo.

E} contenido del analisis comprendera dos vertientes: 1a de fa tarea y la del personal, de cuyos
resultados s¢ hard una confrontacion para determinar la mejor organizacion que proporcione un optimo
rendiniento.

£l contenido def andlisis de 1 tarea comprende el andlisis aprior, que se dirige basicimente a los
aspectos globales inherentes, a la identificacion del pucsto y al andlisis posterion, destinado a comprobar
los resultados v ¢l efecto de las condiciones de trabajo; ambos estan dirigidos & mejorar ¢f rendimiento del
puesto, con fa perspectiva de incrementar a productividad.

6.10. Concepcion del Equipo.

El andlisis de las operaciones inherentes al equipo se hace necesario como consceuencia de la
creacion de un sistema eficaz hombre -~ maquina v de su buena interrelacion. Determinadas las necvsidades
apriori del trabajo , a continuacion se procedera al analisis de operaciones que conforma ¢l proceso, para
cunplir con la funcion esencial que ¢s la de producir; de esta manera, quedan definidas las caracteristicas
que deberd tener el equipa las cuales serdn sometidas a un estudio previo a su fabricacion, teniendo en
cucnta basicamente ¢l factor operarios, ¢f factor produccion, ef factor tiempo v ¢f factor seguridad. Siendo
et hombre ¢f clemento receptor de 1 informacion exterior, conviene que estd sca transmitida ficlmente
mediante una buena eficacia operacional.

La cficacia de una operacion s¢ determina cuando hay correspondencia efectiva y de rendimiento
catre el operario y 1a maquina. Algunos signos externos de un programa de entrenamiento son los puntos de
partida para obtener ¢t mejor rendimiento de ambos elementos.

Los variados tipos de indicadores que sirven i las miquinas estin generalmente de acuerdo con las
neeesidades de epleo

El anilisis de los factores que contribuye a su legibilidad, tales como tamailo de sus componentes,
formas de signos, dunensiones de las agujas, iluminacion, reflejo, etc., es necesario, ya que afectan
sensiblemente la eficacia del operano

La urgencia de indicadores o su mala interpretacion son motivo de causas de error humano.
Consideraciones tales como colocar las indicaciones  zonas visibles, evitar superposicion que puede erear
confusiones, aplicar indicaciones cortas v claras, cvitando palabras que pueden asemejarse, esto evita
errares de iterpretacion; lo mismo sucede respecto a las seiales sobre todo enando se trata de equipos
demasiado complejos. en of que ¢l operador puede obvidar facilmente algunos pasos de la tarca en cuyo
caso serd necesano ademis proveer el equipo de una hista de control para ¢t operario.
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Un manual de entrenamiento ¢s basico a distintos niveles y para distintos temas dentro de la
politica de formacion y adiestramicnto de personal. Las informaciones consignadas en un buen manual de
entrenamiento deben considerar tres funciones basicas: instruir, dirigir v comprobar.

La cleccion de mandos esta sujeta a una seric de factores que no solo pretenden mejorar la cficacia
del operario sino ademas su rapidez ¥ precision en determinados momentos decisivos de la operacion: tales
son, entre otros: ¢l tamailo, la forma, la Jocalizacion, la direccion, amplitud y travectoria del movimiento, la
resistencia, relacion entre la accion de mando v ¢l movimiento a realizar, cfecto de la temperatura, las
vibraciones, la posicion del operador. Por otra parte los mandos pueden ser asociados a las difcrentes
partes del cucrpo, teniendo a su consideracion la precision y fuerza necesaria para su manipulacion. La
estabilidad cs necesaria y consistente en aislar al operador del entorno para protegerlo de las inferencias de
los ruidos y vibraciones. Por su parte, la inestabilidad en ¢l sistema de mando, debido a causa del operador,
puede reducirse si se afecta el control de mandos teniendo en cuenta el sistema esqueleto - musculo ( torso,
micmbro y manos ) a causa del amortiguamiento obtenido. Para ello neeesita de movimientos complejos, lo
demanda amplitud de espacio.

E! rendimiento fisiologico de los mandos se obtienc por un bucn emplazamiento y dimensiones de
los mismo. Una regla eficaz es 1a de emplazar los mandos de mayor empleo a la altura entre ¢l codo y ¢l
hombro, para ser mas ficiles de encontrar a esta altura.

6.11, Analisis Ergonémico,

El analisis ergonomico de la actividad laboral, tomando en consideracion cl analisis cientifico del
trabajo v de la productividad, busca dcterminar la distribucidn racional de las funciones del individuo y de
la miquina, dividiendo Ja actividad laboral en componentes distintos, debidamente sccuenciales ¢
interrclacionados. Ello permite analizar la actividad laboral ¢n sus dos direcciones: en las funciones
psicologicas v fisiologicas que permitan la cjecucion de la accion, ¥ en las fusiones logicas de interrelacion
de las funciones humanas y de la maquina.

Después de dicho andlisis, las conclusiones del mismo serdn presentados a la téenica como
requerimicnto a que debe ajustarse, en funcion de su adaptacion a las condiciones de funcionamiento v a los
clementos componentes det puesto de trabajo. El disciio toma en cuenta dicho andlisis v trata de dar
solucion desde ¢l punto de vista crgondmico, ascgurando las exigencias de la misma que constituye una
fuente de alimentacion de datos bidireecional, ya que a prucba del diseio retroalimenta al analisis inicial
para volver a perfeccionar ¢l sistema.
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CAPITULO 7.
7. CASO PRACTICO.

7.1, Planteamicnto del Problema,

Los problemas socioecondmicos que enfrenta el pais actualmente, la carencia de tecnoioglas
propias, y por lo tanto la dependencia econémica y teenoldgica; propician la utilizacion de modelos de vida
diseiiados para otras culturas.

Esta situacion trac como consecuencia que s¢ descuide por parte de las empresas mexicanas los
factores ambicntales de la organizacion ( Hombre - Maquina - Entorno ).

Debido a que la maquinaria en ocasiones no es la adecuada, ya que influyen fhactores cuiturales, y
de experiencia.

Por cllo la ergonomia como disciplina cientifico - téenica v de disvito, es una sana alternativa para
incrementar los niveles de productividad, elevar su cficacia v calidad.

7.2. Objetivo.

Demostrar que en la medida en que se tomen cn cuenta los tres sistemas Hombre - Maquina -
Entorno, ¢l proceso de formacion de dicho ambicnte responderd mejor a la naturaleza humana y a las
necesidades de la sociedad, satisfaciendo asi con resultados eficientes y eficaces a la productividad que se
traduce en una mayor rentabilidad, menores costos, mayor mofivacion personal, mejor calidad y un
excclente clima laboral.

7.3. Hipébtesis General.

Si s¢ consideran los factores del medio ambient¢ laboral que integran una empresa, entonces
podran influir significativamente en el desempenio del personal de la organizacion

Para fines de nucstro trabajo, se cligio a la Sociedad Cooperativa Trabajadores de Paseual, S.C.L.,

ubicada en la calle Clavijero Nam. 75, México, D.F. Boing Planta Sur.

7.4. Antecedentes de la Empresa,

La Empresa sc creo en el afio de 1940, y su primer dueio fue Victor Rafacl Juan Zamudio,
Pertencciendo en ese entonees a la rama del mereado de las aguas.
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Postesiormente adquieren ¢l nombre de Refrescos Pascual, S.A. de C.V., ¢n la que inicialmente
claboraban cl agua de sabor, scis afios mas tarde e dan el nombre de Pascual Luli (presentacidn gascosa),
y debido a su aceptacion deciden claborar productos de frutas naturales y éste producto fue denominado
Boing.

En los afios scsentas la emnpresa obtiene la exclusividad del envasado.

Para los afios ochentas sc pretendia cstablecer Franquicias en Aguascalientes, Japon y Estados
Unidos, de los cualcs sdlo se logro en Aguascalientes. En Japon v E.U. no se logro realizar ¢l proyecto
debido a problemas laborales que Ja empresa sufria en ese tiempo.

Uno de esos problemas laborales fue la huelga ocasionada por la falta de cumplimicnto de pago del
patron a sus trabajadores, con respecto al 10 % de incremento que les correspondia. Por tal motivo los
obreros acudicron a la CTM para que les auxiliaran v apoyaran para resolver el conflicto, pero este apoyo
no lo recibicron por lo que tuvieron que acudir a fa CROC. Esta Jucha laboral tiene una duracion de tres
aifos y no ¢s hasta cl aito de 1985 que se resuclve el problema y la empresa s¢ constituye como Sociedad
Cooperativa Trabajadores de Pascual §.C.L., cuyo lema es: "Lucha, Cooperacion y Superacion”,

Para ¢se mismo ailo I Sociedad Cooperativa obticne su primera  produccion, y para el afio
siguicnte, es decir en 1986 1a empresa reeibe sus primeras utitidades.

Actualimente fa empresa cuenta con tres plantas que son:

Planta Sur ( Clavijero, 1940)
Planta Norte ( Insurgentes, 1960 )
Planta San Juan del Rio { Querétaro, 1992)

Los productos que elabora la Planta Sur son en las presentaciones siguientes:
Tetra Pak
¢ Tetra Brik
*  Botella

Y mancja doce sabores que son

- Guayaba

- Pipa

- Mango

- Fresa

- Guanibana
< Uva

- Manzana

- Naranja

- Tamarindo
- Limén

- Toronja

- Frambuesa
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7.5, Metodologia Utilizada.

El Método Estadistico utilizado para csta investigacion fue el del Muestreo Aleatorio Simple. E
cual nos arrojo como resultado una mucstra, tomada a consideracion de un universo de 190 trabajadores.

Para los fines de nuestra investigacion, a la muestra obtenida se les aplicd un cuestionario con 22
preguntas (previamente fue aplicado un cuestionario piloto, ANEXO A) las cuales s mucstran ¢n los
siguientes anexos.
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ANEXO A

CUESTIONARIO PILOTO.

ARFEA DE PRODUCCION:
PUESTO:

INSTRUCCIONES: Scilalc con una X la fetra de la o de las respucstas.

1. ¢, Considera que su drca de trabajo, csta adaptada para que realice adecuadamiente sus funciones ?
a) Si b) No

¢ Por qué ?

2. ; El tipo de comunicacion que se da dentro de la empresa, para comunicar alguna instruccion de la
maquinaria. ¢s por ?

a) Escrito b) Verbalmente ¢) Otros

3., En casode tener dificultad de entender esas instrucciones, ¢s porque la informacion dada fue ?

a) Incompleta.

b) Incorreela.

¢) El mensaje no quedo claro por ser muy largo.

d) La informacion dada tiene mas de unay imterpretacion.

4.+, La maquinaria utilizada para desempediar su trabajo cuenta con controles manuales y/o de pic ?

a) Si b) No

5. En caso de utilizarlos, ; Como podria definir estos controles ?

a) Comodos.
b} Incémodos.
¢) Grandes.
d) Pequciios.
¢) Su forma ¢s )
f) Su espacio en relacion a otros controles cs;
1. Pequeito 2. Mediano 3. Grande.
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6. (, Considera que es bucno el espacio que se encuentra entre maquina y maquina para  desempeiiar
adccuadamente sus funciones ?

) Si b) No

¢ Porqué?

7. ¢, Cree usted qué las medidas de seguridad aplicadas a su trabajo son las adecuadas. ?
a) Si b} No

i Porqué ?

8. , Considcra que su drca de trabajo es lo suficientemente higiénica

a) Si b) No

¢ Porqué ?

9. ¢ Como considera usted la iluminacion en su drea de trabajo 9

a) Buena. b) Regular. ¢) Mala.

¢ Porqué ?

10 ;, Le produce algiin tipo de malcstar, si csta no es la adecunda ? i Cuales ?

1. ¢, Considera que ¢l ruido de la maquinaria dentro de su area de trabajo en relacion al sonido es ?

a) Muy Fuerte, b) Fuerte. ¢) Normal.

12. Silo considera fucra de lo normal, 4, éste le produce algin malestar en su cuerpo ?

a) §i b) No

¢ Cuiles ?
a) Fatiga.
b) Aburrimiento.
¢) Pérdida temporal de la audicion.
d) Dolor de cabeza,
c) Otras.
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I13. ¢ Las vibraciones que presenta la maquina con la que usted labora son pereeptibles ?

a) Si b) No.

14. ;, La temperatura dentro de su drea de trabajo considera que ¢s 1a adecuada ?
a) Si b) No

¢ Porqué ?

15. ¢, El drea donde usted trabaja tiene temperaturas ?

a) Altas b) Bajas.

16. ;, Le producen algin cfecto estas temperaturas en su cuerpo ?
a) Si b) No

i, Por qué ?

17. Si su respuesta anterior fue afirmativa, sefiale cudles:
a) Pérdida de agilidad en los movimientos.
b) Pérdida de sensibilidad.
¢) Pérdida de precision cn las manos.
d) Otras.

I8. ¢ Su area de trabajo en relacion al tamaiio de la habitacion cs ?

a) Grande. b) Mediana ¢) Pequetia.

19. ¢, La actividad que realiza en su area de trabajo, la cfectia: ?

a) Sentado. b) De pic.

20. ¢, El color de las paredes que tiene su drea de trabajo., le producen alguna sensacion. 7 ; Cual ?
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21. ¢ En caso de qué escuchard misica en su drca de trabajo, considera que le haria ¢l dia menos pesado ?
a) Si. . b) No.

¢ Porqué ?

22, ;, Como clasifica cl medio ambiente en su arca de trabajo ? ( Considerando al Medio Ambiente como
Clima Laboral, Tecnologia, Ruido, Ventilacion, Temperatura, Huminacion, etc. )

a) Confortable. b) Semiconfortable. ¢) Inconfortable.
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ANEXO B

CUESTIONARIO.

AREA DE PRODUCCION:
PUESTO:

INSTRUCCIONES: Scilale con una X la letra de la o de las respucestas.

1. ¢ Considera que su drea de trabajo, csta adaptada para que realice adecuadamente sus funciones ?
a) Si b) No

¢ Por qué lo considera si ¢s o no adecuada su area de trabajo ?

2. El tipo de comunicacion que se da dentro de la empresa, para comunicar alguna instruccion de la
maquinaria. cs por ?

a) Escrito b) Verbalmente

3. ¢ En caso de tener dificultad de entender esas instrucciones, cs porque la informacion dada fue ?

a) Incompleta.

b) Incorrecta.

¢) El mensaje no quedo claro por ser muy largo.

d) La informacidn dada tiene mas de una interpretacion

4., La maquinaria utilizada para desempciar su trabajo cuenta con controles manuales ( botoncs,
palancas, ctc. ) y/o de pic ( pedales, cte. )?

a) Si b) No
5. Encaso de utilizarlos, ;, Como podria definir estos controles ?

a) Comodos.
b) Incomodos.
c) Grandes.
d) Pequetios.
¢) Su forma de ¢stos controles es ___
f) Su espacio en relacion a otros controles es:
1. Pequeito 2. Mediano 3. Grande.
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6. ; Considera que ¢s bucno ¢l espacio que sc encuentra entre midquina y méaquina, para desempedar
adecuadamente sus funciones ?

a)Si b) No

7. ; Porqué?
a) Permite al trabajador rcalizar libremente los movimicntos y desplazamicntos
necesarios en la cjecucion de la tarea asignada.
b) Da la posibilidad de cometer crrores.
) Permite movimientos lentos y obstruye ¢l desplazamiento del trabajador para realizar
sus funcioncs.
d) Permite evitar errores cn cl mancjo de los controles,

8. ¢, Cree usted que las niedidas de seguridad aplicadas a su trabajo son las adeeuadas ?

a) Si b) No

Y., Considera que su arca de trabajo es lo suficientemente higiénica ?

a)Si b) No c) Regular

10. ; Como considera usted la iluminacion en su drea de trabajo ?

a) Bucna. b) Regular. ¢)Mala.

11. Con respecto a su respuesta de la pregunta anterior, ¢, por qué la considera buena , regulary / o mala ?

124, Considera que ¢l ruido de la maquinaria dentro de su arca de trabajo en relacion al sonido ¢s ?

a) Muy Fuerte. b) Fuerte. ¢) Normal.

13. ; Elrido le produce algin malestar en su cuerpo ?

a) §i b) No
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14. ¢ Cudles ?
a) Fatiga.
b) Aburrimiento.
¢) Pérdida temporal de la audicién.
d) Dolor de cabeza.
¢) Ninguno.

15. Las vibraciones que presctta la maquina con la que usted labora, ;son perceptibles ?

a)Si b) No.

16. 4 Las temperaturas del drea donde usted realiza sus actividades, son: ?

a) Altas b) Bajas. c) Normales

17. ¢ Le producen alghn cfecto estas temperaturas en su cuerpo ?

a)Si : b) No

18. ; Cuales ?
a) Pérdida de agilidad ¢n los movimientos.
b) Pérdida de sensibilidad.
c) Pérdida de precision en las manos.
d) Otras.
¢) Ninguna.

19. ;, La actividad que realiza en su drca de trabajo, Ia cfectia: ?

a) Sentado. b) De pic. ¢) Ambas.

20. ;, El color de las paredes que tiene su drea de trabajo, le producen alguna sensacion, ?
a) Si b) No

21. ;, En caso de qué escuchard misica en su horario de trabajo, considera quc le haria ¢l dia menos
pesado?

a) Si. b) No.

i Porqué ?
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22. ; Como clasifica ¢l medio ambicnte cn su drca de trabajo ? ( Considerando al Medio Ambiente como:
Clima Laboral, Tecnologia, Ruido, Ventilacion, Temperatura, lluminacion, cte. )

a) Confortable. b) Semiconfortable. ¢) Inconfortable.

GRACIAS POR SU COOPERACION.
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CUESTIONARIO.

. ;, Considera que su drea de trabajo, esta adaptada para que realice adecuadamente sus funciones ?

a) Si b) No

2. ¢, El tipo de comunicacion que se da dentro de la empresa, para comunicar alguna instruccion de la
maquinaria. es por ?

a) Escrito b) Verbalmente
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3., En caso de tener dificultad de entender esas intrucciones, ¢s porque la informacion dada fué ?

a) Incompleta. b) Incorrecta.
¢) El mensaje no quedo claro por ser muy largo. d) La informacion dada tiene mas de una
interpretacion.

4.-;, La maquinaria utilizada para desempefiar su trabajo cuenta con controles manuales ( botones,
palancas, etc. ) y/o de pie ( pedales, etc )?
a) Si b) No
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5. En caso de utilizarlos, ; Como podria definir estos controles ?

Cara

Espa

cteristicas

a) Comodos.

b) Incémodos.

¢) Grandes.

d) Pequefos.

€) Su forma de estos controles es

cio.

f) Su espacio en relacion a otros controles es:

1. Pequeiio 2. Mediano 3. Grande.
Forma
A) Redondos B) Cuadrada C)Palancas D)Variada

% o —8—Caract. —*— Forma. —% Lspacio.
(1)
701
60 2
014
40
30 B) ~
211 T \-\..\1 D)
N \\.b) — g ‘
0 A\N R -C)’-f‘_i “““ ”//’__’d)

| 2 3 4
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6. ;, Considera que es bueno el espacio que se encuentra entre maquina y maquina, para desempedar

adecuadamente sus funciones ?
a) Si b) No

b) 8%

a) 92%

7. Porqué?

a) Pemite al trabajador realizar libremente los movimientos y desplazamientos necesarios en
la ejecucion y control de la tarea asignada.

b) Da la posibilidad de cometer errores.

¢) Permite movimientos lentos y obstruye el desplazamiento del trabajador para realizar sus
funciones.

d) Permite evitar errores en el manejo de los controles.

¢) Otros.

58%

a)
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8. ;, Cree usted qué las medidas de seguridad aplicadas a su trabajo son las adecuadas. ?

a) Si b) No

b) 11%

9. ; Considera que su area de trabajo es lo suficientemente higiénica ?

a) Si b) No ¢)Regular.
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10- ;, Cémo considera usted la iluminacion en su drea de trabajo ?

a) Buena. b) Regular. ¢) Mala.

11. Con respecto a la respuesta de la pregunta anterior, §, Por que la considera si es buena, regular o
mala?
a) Numero de lamparas suficientes. b) Instalaciones electricas bien disefiadas.

c) lluminacion adecuada. d) No hay la suficiente ilumincion.

18%
b)
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12. ; Considera que ¢! ruido de la maquinaria dentro de su arca de trabajo en relacion al sonido es ?
a) Muy Fuerte. b) Fuerte. ¢) Normal.

13.; El ruido le produce alglin malestar en su cuerpo ?

a) Si b) No
70
<% Sonido % Malestar
60 Y SO
T ul b)
50 _//
/’// b A_W”_____.,.._-—-'—"“""
40 g7 /r"—-"""”— ]
u) //"/ ’ h)
30 -
20 ///
-
10 19)
0 e T s ey
1 2 3

14. ; Cuales ?
a) Fatiga. b) Aburrimiento. c) Pérdida temporal de la audicion.

d) Dolor de cabeza. e) Ninguno.
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15 Las vibraciones que presenta la maquina con la que usted labora, ;son perceptibles ?

a) Si b) No.

16 ;Las Temperaturas donde usted realiza sus actividades son ?

a) Altas. b) Bajas. c) Normales,

) 0%
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17. § Le producen algiin efecto estas temperaturas en su cuerpo ?

a) Si b) No

18.  Cuales?
a) Pérdida de agilidad en los movimientos
b) Pérdida de sensibilidad.
c) Pérdida de precision en las manos.
d) Otras.
¢) Ninguna.
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en su area de trabajo, la efectia ?

19.;1La actividad que realiza
c) Ambas.

b) De pie.

a) Sentado.

20. ¢, E! color de 1as parcdes que tiene su area de tabajo, le producen alguna sensacion. ?

) Si b) No

97



Caso rictico

21. ; En caso de qué escuchard misica en su horario de trabajo, considera que le haria el dia menos
pesado?

a) Si. b) No.

22. ; Como clasifica el medio ambiente en su arca de trabajo ? { Considerando al Medio Ambiente
como: Clima Laboral, Tecnologia, Ruido, Ventilacion, Temperatura, lluminacion, etc. )

a) Confortable. b) Semiconfortable. ¢) Inconfortable.

a)

b)42% 53%
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7.6. Interpretaciones de los Resultados Obtenidos por cada Pregunta de los Cuestionarios.

PREGUNTA 1.; Considera que su krea de trabajo, esta adaptada para que realice adecuadamente
sus funciones ?

Respecto a esta pregunta ¢l 95 % de los trabajadores considera que su area de trabajo esta
discitada con las con las condiciones adecuadas para desempeiar sus funciones, pucs cucntan con todo lo
necesario como es cl caso de maquinaria, materia prima, herramicntas, ctc., y ¢l 5 % restante opina fa
contrario, ya que consideran que la maquinaria y su drea de trabajo ¢s inadecuada ¢ insuficicnte.

PREGUNTA 2. ; El tipo de comunicacion que se da dentro de In empresa, para comunicar alguna
instruccion de 1a maquinaria, es por ?

Sc pudo detectar con csta pregunta que no existe una gran diferencia en cuanto al tipo de
comunicacion empleada para transmitir alguna instruccion de la maquinaria dentro dc las dreas de
produccion, ya que ¢l resultado obtenido por ¢l método escrito fue de un 55 %y ¢l 45 % restante fue por el
método verbal.

PREGUNTA 3. ; En caso de tener dificultad de entender esas instrucciones, es porque la informacion
dada fue? '

La respucsta a csta pregunta fuce dividida, va que el 30 % de los trabajadores opinan que la causa
de no entender la informacion ¢s porque dsta cs incompleta, un 26 % considera que la informacion es
incorrecta; asi mismo otro 26 % opina que ¢l mensaje no queda claro por ser muy largo, y ¢l 18 % restante
considera que la informacion ticne inas de una interpretacion, causando csto a la larga una confusion para
¢l desemipedio adecuado de sus funciones, dando posibilidad a errorcs posteriores.

PREGUNTA 4, ; La maquinaria utilizada para desempedar su trabajo,cuenta con controles
manuales ( botones, palancas, etc. ) y/o de pie ( pedales ) ?

Por ¢l tipo de procesos que se mangjan cn la empresa para la fabricacion de bebidas refrescantes, el
87 % de los trabajadores utiliza controles manuales ylo de pic, y ¢ 13 % faltantc representa a los
trabajadores que no tienen acceso a dichos controles debido que su actividad no lo requicre.
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PREGUNTA S. En caso de utilizarlos, ¢ Cémo podria definir estos controles?

Esta pregunta se dividio en  tres aspectos a considerar: caracteristicas de los controles, su forma y
su espacio. En lo referente a sus caracteristicas, ¢l 82 % de los trabajadores los consideraron a los
controles como comados, un 8 % opino lo contrario ( incdmodos ), y un 10 % los definio camo pequeiios.

Respecto a su diselo comentaron que estos controles son de forma redonda, cuadrada, variada y de
palancas, mostrandose a continuacion sus porcentajes respectivos, 44 %5, 28 %, 15 % y 13 %

Y por titimo, en relacion al ¢spacio entre control v control los trabujadores los consideraron de la
siguicnte manera: un 24 % clasifico su espacio entre ellos conto pequefio, un 58 % lo considero este espacio
mediano, y ¢l 18 % restante opino que ¢l espacio entre ambos es grande.

PREGUNTA 6. ¢ Considera que ¢s bueno el espacio que se encuentra entre miquing y miquing, para
desempenar adecundamente sus funciones ?

En csta pregunta se reflcja que ¢l 92 % de los trabajadores estin de acuerdo en ol espacio que
existe entre maguina v maquing, debido a que éste es amplio y suficiente para desempefiar sus funciones.
Salo el 8 % opina que ¢l espacio es reducido

PREGUNTA 7. ¢, Porqué ?

En esta pregunta se dio fa opcion de clegir las respuestas con relacion a la pregunta anterior, cuyos
resultados fucron que el 2 % y el 5 % de los trabajadores opinan que ¢l espacio entre maquina y maquina
es reducido, porque les da Ja posibilidad de cometer errores, y bes permite movimientos kentos abstruyendo
sus desplazamicntos para realizar sus funciones respectivamente Y of 35 % y ¢ 58 % restantes,
consideran todo lo contrario ya que ¢l espacio asignado entre las maguinas les permite realizar movimicntos
libres, y todos los desplazamientos necesarios para la ejecucion y centrol de sus tarcas.

B

PREGUNTA 8. ¢ Cree usted que las medidas de seguridad splicadas a su trabajo son las adecuadas ?

Aqui la respuesta en su gran mayoria fue positiva, argumientanda que las medidas de seguridad
aplicadas en su drca de trabajo son las adecuadas, debido a que les permite prever posibles accidentes ( o
indice de accidentes se redujo considerablemente a raiz de la aplicacion en vigor del reglamento de
seguridad ¢ higiene industrial dentro de la organizacion ); v desempear mejor su trabajo, contando con un
equipo de seguridad idoneo, estando representado este segmenta por el ¥9 "% de los trabujadores, v solo un
11 % considera que las medidas de seguridad aplicadas no son buenas puss cn ucastones no co.mcmphm
todos los clementos ricsgosos dentro del drea de trabajo, como fimpicza del equipo y del personal
fomentando que algunos trabajadores no cumplan con estas medidas ) '
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PREGUNTA 9. ; Counsidera que su drea de trabajo es lo suficientemente higiénica ?

La respucsta referente a esta pregunta fue de [a siguiente manera: el 11 % de los empleados califico
a su drea de trabajo en regular en lo referente a higiene a causa de que a limpicza no se realiza a fondo, ¢l
16 % considera que su area de trabajo ( suclo } v equipo ( canastillas, maquinaria, ete.) no cuentan con las
condiciones higiénicas requeridas, ya que comentaron que existe polve v suciedad en ciertas arcas o
superficies; v ¢l 73 % restante afirmo que sus dreas de trabajo son lo suficientemente higiénicas debido a
que eviste un reglamento que los rige; v asi mismo cuentan con un departamento a cargo de la limpicza la
cual realizan diartamente.

PREGUNTA 10, ; Como considera usted la iluminacién en su drea de trabajo ?

Esta pregunta tubo respuestas aceptables debido a que ¢l 79 % de los trabajadores opina que la
iluminacion cs buena dentro de su drea de trabajo ya que les permite ejecutar ficilmente sus funciones; v el
21 % de los trabajadores consideran que esta es repular, pues en algunos casos se presenta poca visibilidad
causindoles malestar.

PREGUNTA 1L Con respecto a su respuesta de la pregunta anterior, ; Por qué la considera buena,
regular y/o mala ?

Esta respucsta es en relacion con la pregunta anterior.

EI I8 % de los trabajadores cuestionados, contestaron que la iluminacion cs buena porque existe cf
namero de iamparas suficicntes para ¢l ugar en ¢l cual se encuentran desempeiiando sus actividades; otro
18 % compartio la respucsta anterior porque ellos consideran que su area de trabajo esta bien discfiada en
cuanto a las instalaciones cléctricas; cl otro 43 % sefialo que ¢s buena porque la iluminacion que tienen las
lamparas ¢s la adecuads, para sus necesidades de trabajo, v el 21 % de los trabajadores restantes fucron los
que consideraron que la iliminacion ¢s regular puesto que ésta es insufuciente.

PREGUNTA 12, ; Considera que el ruido de la maquinaria dentro de su drea de trabajo en relucion
al sonido es?

El 47 % de los empleados respondio a esta pregunta que el sonido en relacion al ruido dentro de su
arca de trabajo es normal, por lo que no les produce ningin malestar ¢n su cuerpo; el 40 % siguicnte
representa a los trabajadores que consideran que el ruido es fuerte, v ¢l 13 % restante opino que l ruido cs
demasiado fuerte.
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PREGUNTA 13, ; El ruido le produce algin malestar en su cuerpo ?

En ésta pregunta s obtuvo como resultado que al 61 % de los trabajadores cuestionados, ¢l ruido
no les produce ningun tipo de malestar: permitiéndoles el desempeiio cficiente de sus actividades, y ¢l 39 %
restante contesto que si les afecta de alguna manera ¢l ruido, perjudicando dste al trabajador en ¢l
desemvolvimicnto adecuado de sus funciones.

PREGUNTA 14, ; Cudles ?

Esta respucsta se con la pregunta anterior, pues menciona los malestares que presentan los
trabajadores a causa del ruido, tal ¢s ¢l caso de que un 3 % presenta estados de fatiga, un 15 % presenta
momentos de aburrintiento al realizar su actividad, un 8 % le produce perdida temporal de la audicion, a un
25 % le produce dolores de cabeza y al 49 % restante de los cuestionados o le produce ningiin malestar en
su cuerpo.

PREGUNTA 15, Las vibraciones que presenta la miquina con 1a que usted labora ;son perceptibles?

La mayoria dc los empleados del drca de produccion, contesto afinnativamente esta pregunta ya
que ¢l 63 % de los cuestionados perciben las vibraciones producidas por las miquinas utilizadas, sin
embargo comentaron que éstas vibraciones son de baja intensidad, por lo que no les producen ningin tipo
de malestar; y ¢l 37 % restante comento que las vibraciones no son perceptibles.

PREGUNTA 16. ¢, Las temperaturns ded area donde usted trabaja son ?

Esta respucsta csta muy relacionada al tipo de actividad que realiza la empresa, debido a que en
sus procesos se ocupan temperaturas, tanto altas como bajas, arrojindonos los siguicntes resultados: ¢l 71
% de los trabajadores contestaron que su actividad laboral la desempeian en lugares que tienen
temperaturas bajas, y el 29 % restante, comento lo contrario: es decir, trabyan a temperaturas altas.

PREGUNTA 17, ¢ Le producen algin efecto estns temperaturas en su cuerpo ?

Se¢ puede obscrvar que al 66 % de los trabajadores que estan ¢n las arcas productivas, las
temperaturas con las que trabajan no les producen ningun efecto en su cuerpo, debido a que cuentan con un
uniforme cspeeial para realizar su actividad, v a su vez tienen un sistema de ventilacion, al contrario de lo
que opina ¢f 34 % restante, debido a que estis temperaturas les causan ciertos malestares.
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PREGUNTA 18, ; Cudles ?

Esta pregunta se relaciona con la anterior, debido a que se mencionan algunos de los cfectos que
llegan a presentar los trabajadores cuando ticnen contacto con cstas temperaturas; tal ¢s ¢l caso de la
pérdida de agilidad en los movimientos, que esta representada por un 13 % , la pérdida de precision cn las
manos, que ésta constituida por un § 2%, otros malestares estan representados por un 16 % y por ultimo un
66 % representa a los trabajadores que no tienen ningin tipo de malestar.

PREGUNTA 19. ; La actividad que realiza en su drea de trabajo, la efectia ?

El 7} % de los cuestionados contesto que realiza sus actividades tanto de pie como sentado, debido
a que cstas personas ticnen responsabilidades tales como mezclar la materia prima, revisar los procesos,
de., vel 29 % restante de los mismos csta constituido por trabajadores que realizan sus actividades de pie.

PREGUNTA 20.; El color de las paredes que tiene su drea de trabnjo, le produce alguna sensacion ?

Esta respuesta refleja que ¢l 92 % de los trabajadores estan conformes con ¢l color de las paredes
de su area productiva, debido a que éste les agrada ( beige ), pues comentando mencionaron que por ser un
color claro les proporciona niayor iluminacion, y cf 8 % faltante comento que este color les produce fatiga
y aburrimiento.

PREGUNTA 21. ; En caso de que escuchara misica en su horario de trabajo, considera que le haria
el dia menos pesado ?

Respecto a ésta pregunta la mavoria de los cmpleados contestd que si les agradaria escuchar
miisica en su horario de trabajo, debido a que se les haria ¢l dia menos pesado, proporcionandoles una
mayor relajacion y evitando asi ¢l aburrimicnto y ¢l estres, estos trabajadores representan ¢l 63 % de los
cuestionados, al contrario de 1o que opina ¢l 37 % restante que esta representado por los trabajadores que
no les gustaria cscuchar misica durante su jomada de trabajo porque seria la causa de posibles
distraccioncs, y adems no s cscucharia bicn la misica debido a la interferencia del ruido de las maquinas.
Al respecto estas personas, opinaron gue en caso de tener que escuchar misica, les pustaria que fucra por
periodos cortos de ticmpo.
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PREGUNTA 22, ; Cémo clasifica el medio ambiente en su drea de trabajo ?

En esta pregunta se puede observar que el 53 % de los trabajadores se encuentran agusto con su
lugar de tiabajo, debido a que cuentan con maquinaria v equipa completo, instalaciones adecuadas v un
ambicnte laboral agradable; el 42 % considera que su miedio ambiente laboral es semiconfortable, estando a
disgusto en su mayoria por problemas labarales ( entre trabajadores ) pues en cuanto a las instalaciones no
extste queja alguna, y ¢l 5 Y restante opina que su lugar de trabajo es inconfortable porque no cuentan con
la materia prima v herramientas suficicntes para realizar sus funciones, asi como también csta a disgusto
de las instalaciones y del ambicnte laboral de la misma.
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CONCLUSIONES.

Es importante mencionar que nuestro pais actualmente se encuentra en und etapa critica, debido a
Ia necesidad de dar solucidn a la Devaluacion de la moneda sufrida en Diciembre de 1994 Por tal motivo
las empresas mexicanas sin importar su tamaio han tenido graves problmas ccondmicos, los cuales han
repereutido negativamente tanto e s crecimiento v desarrollo de las nusmas

Es por ¢llo que la mayoria de las organizaciones han deseuidado los factores del media ambiente de
trabajo tales como ¢l Ruido, lluminacion, Ventilacion, Temperatura, Color, ¢te., llegando a repercutir
scriamente estos en la salud y rendimicento Jel trabajador.

Para nuestro cstudio consideramos varios conceptos basicos los cuales fucron tratados de una
mancra objetiva, pero destacando la importancia v la relacion que tienen cada uno de cllos con la
Ergonomia

Lo cual nos lleva a concluir:

- La idea de la Ergonomia fundamentalmente es la de mejorar ¢l rendimiento del hombre en ¢l
trabajo, cfectuando para cllo un estudio profundo y detallado sobre las caracteristicas, peculiaridades,
necesidades y dificultades que presenta cada uno de los clementos sensoriales del ser humano. Buscando la
concordancia cntre las posibilidades flsicas de la miquina y las propicdades psicofisiologicas del individuo.

- La Comunicacion cficaz ¢s importante para ¢l mejor desempedio en el trabajo, por cllo los
mensajes no deben ser demasiado detallados o demasiado extensos; porque pucden sobrecargar la memoria,
y distorsionarse o perderse. causando asi errores graves en la epeeucion de las tarcas. Punto importante a
considerar dentro de la comunicacion Hombre - Hombre.

- Como parte de la Ergonomia es importante que al seleceionar los tableros, éstos estén altamente
relacionados con el tipo de tarcas, la ¢lase del operario v el tipo de ropa que este use. Esto con ¢f fin de
evitar una transnusion  ineticaz de informacion a la maquina; para permitir asi que la informacion de la
miquina al hombre y viceversa, s de sin obstacutos

- Otro factor que s importante considerar ¢s ¢l Diseiio del Espacio de Trabajo, ¢l cual siempre
debera permitir al trabajador realizar movimientos libres, para que éste tenga oportunidad de trasladarse

facilmenle para la ¢jecucion de sus tarcas.

, . !%I lo que respecta a Normas de Higiene y Seguridad ¢s necesario que toda empresa considere
siempre la integridad del individuo con el fin de evitar posibles pereances o aceidentes.
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- Es necesario que toda empresa al elegir ¢l tipo de Huminacion que utilizara dentro de sus drcas de
trabajo, tome en cuenta las principales caracieristicas que son: la distribucidn, la ubicacion de las
lamparas, Ia intensidad, el brillo, y la combinacién de la luz artificial v la luz solar.

No sc¢ debe olvidar que la Juz solar proporciona fa mejor thuminacion para ¢l trabajo Y la iluminacion
artificial que sc aproxima mucho a fa luz del sol en 1o que respecta al cafor v la composicion, ¢s la scgunda
mejor posibilidad.

Todo esto se debe contemplar con el fin de dar mayor seguridad v confianza al trabajador a la hora
de ¢jecutar sus funciones, para asi contrarrestar cualquier posible contratiempo ( retraso cn la produccion,
accidenles, cte.).

- Otro factor ambicntal a considerar ¢s ¢l Ruido, v lo que determina si un sonido constituye un
elemento de distraccion o malestar es su naturaleza, sin impartar que sea constante o intermitente. Cabe
resaltar que cuando ¢l ruido es constante, la persona sc adapta a ¢k pero cuando es intermitente, debe
desarrollar un mayor esfuerzo para sostener un mismo nivel de eficiencia

No se debe olvidar gue los midos de intensidad ¢xtrema no solo pueden ser irritantes, sino gue
también pueden producir dolor fisico v dafios permanentes on ¢l oido; por lo gencral, los niveles de ruido
superiores a 100 decibeles deben contrarrestarse, para cllo s¢ debera de proteger a fos empleados de estos
ruidos haciéndolos que usen tapones u orejeras.

- Las vibraciones producidas por las maquinas, ¢s otro factor que no debe dejarse pasar
desapercibido dentro de una empresa, va que generalmente son nocivas para el operario, tanto desde ¢l
punto de vista de comodidad, como de trabajo mental y fisico.

- Como es bicn sabido la Temperatura influye en ¢l bienestar, rendimiento v seguridad del
trabajador; por cllo pucde concluirse que la comodidad térmica esta determinada por una seric de variables
tales como ¢l color, tamaiio de la habitacion, estacion del ailo, actividad, ropa, exposicion, cantidad de
mucbles, iluminacion, cte. :

- Es necesario que toda empresa considere ka importancia del Color de los suclos y techos y
principalmente ¢l de las paredes, csto con ¢l fin de que una superficic tenga la habilidad suficiente para
reflejar la luz y el contraste entre la zona de trabajo y ¢l de 1a pared, reduciendo asi ¢l esfucrzo ocular del
trabajador para pennitir que sva mantenida la cficacia de la vision durante la jornada de trabajo.

- Por uitimo recalcamos nucyamente la impontancia que ticne un ambiente laboral confortable, va
que debe ser considerado como factor esencial para el rendimiento bumano, por ello toda empresa debera
tenerlo siempre presente para su crecimiento y desarrolo,
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MARCO CONCEPTUAL

Acclerometro.- Es un sensor de accleracion pequeilo puesto en un cucrpo que vibra, para hacer mediciones
de vibracion,

Adormecer.- Entorpecerse, entumccerse, envararse.

Adormecimicnto.- Estado veeino al suciio, durante ¢l cual las funciones de relacion estn suspendidas o se
cjereen ¢n forma incompleta

Alslar un cucrpo.- Ponerlu fuera de contacto con atros cucrpos que puedan comunicarle calor, vibraciones
acusticas. clectricidad, cte.

Antropometria.- Esti ciencia s¢ ocupa del dimensionamiento del cuerpo humano. Desde el punto de vista
ergonomico, ¢s estudiar el dimensionamiciito del cuerpo humano para adaptar la maquina
y ¢l ambiente de trabajo a las dimensiones del trabajador.

Aspectos antropométricos.~ Relacion entre la téenica y la dimension del equipo con las caracteristicas
antropométricas del individuo.

Aspectos Psicofisiologicos.- Relacion entre los requerimicntos de la téenica y las posibilidades
psicofisiologicas (fucrza, habilidad, energia, cte.) del individuo.

Automatismo.- Ejecucion de actos automiticos.

Biomecanica- Estudia la mecdnica y los rasgos del movimiento del cuerpo humano. En la
biomecdnica se estudia normatmente la mecanica de la locomocion (traslado de un punto a
otro).

Calidad - Es ¢l grado en ¢l cual un producto o servicio se ajusta las especificaciones del diseiio y a los
estindares predeterminados, relacionados con las caracteristicas que demanda el mercado,
su rendimicnto de acuerdo con ¢l disefio y su valor de acuerno con las necesidades y descos
de! consumidor.

Ciencias biologicas.- Ciencia de la vida que comprende dos disciplinas principales: la botdnica v la
zoologia. ]
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Marco Conceptual

Color.- Impresiones que los rayos de luz reflejados per un cucrpo producen en ¢} sensorio comun por medio
de Ia retina del ojo.

Comportamicnto.- Conducta, mancra de portarse. Término general aplicado a cualquier. actitud
observable de una persona o animal. El comportamiento incluye todos los procesos
mediante los cuales la persona o animal pereiben ¢l medio que los rodea externamente y ¢l
estado interno de sus cuerpos. ¥ reaccionan ante cualquier cunbro

Comunicacion.- Transferencia de informacion de un modo comprensible, de una persona, o otra, que es
entendida tanto por el emisor como por ¢l receptor de la misma.

Conducta.- Conjunto de actos con los que cl individuo, intenta establecer un equilibrio entre sus propias
necesidades y las exigencias del medio.

Degradacion.- Reaccion quimica que involucra la descomposicion de moléculas en moléeulas mas
simples

Diagrama de flujo.- Es la representacion grifica que muestra la sucesion de los pasos de que consta un
procedimicnto.

Disfuncionamiento - Alteracion especialmente cualitativa de las funciones de un drgano.

Ergonomia.- Disciplina cientifico-técnica y de disefio que estudia integralmente al hombre (o grupo de
hombres) en su marco de actuacion, relacionado con ¢l manejo de equipos ¥ maquinas;
dentro de un ambicnte laboral especifico, y que busca la optimizacion de los sistemas
(hombre - maquina - entorno ) para lo cual ¢labora métados de estudio del individuo de la
téenica, v de la organizacion de trabajo

Enmascaramicnto.- Es ¢l cfecto en ¢f cual el sonido no ¢s detectable por la presencia de otro sonido, ¢
cnmascarador; lo que produce la distorsion de la comunicacion.

Estimulo.- Cambio en cl medio interno o externo de un organismo que produce una respuesia de  éste.

Factores ambientales.- Interaccion o correspondencia cntre los  requerimientos  téenicos y los
pardmetros biologicos optimos del medio laboral para ascgurar un funcionamicnto no
nocivo para ¢l trabajader y el medio ambicnte natural
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Marca Canceptual

Factores psicologicos.- Interaccion v ajusie entre los requerimientos de la téenica y los factores
psicolgicos de pereepeion, memoria y habitos de trabajo.

Factores psicosociales. Interaceion entre la concepeion de la maquina v el puesto de trabajo, con ¢l grado
de interaccion grupal

Fatiga.- Agitacion, cansancio. Estado y sensacion de las partes del cucrpo despucs de una actividad
exagerada de las mismas.

Fisiologia.- Cicncia que tiene por objeto o estudio de las funciones de los seres orgdnicos.
Funcionamicnto de un organismo.

Fotorrescptor.- Organo u organclo sensible a 1a luz.

H

Hipertemia. - Efecto del calor en Ja salud.
Hiportemia.- Efecto del frio cn la salud.

Humedad .- Cantidad de vapor de agua que contienc la atmosfera.

Huminacién.- Efccto producido por la luz sobre un cuerpo que la difunde.
M
Malestar~ Es una respucsta subjetiva comin experimentada por todos nosotros cuando estamos

expuestos a cualquicr tluminacion no descada.

Molivacion.- Es ¢l proceso para despertar la accion, sostener la actividad en proceso y regular ¢l patrén
de actividad.

Presbiacusia.- Es la pérdida de 1a audicion del operario como un proceso natural de envejecimiento.

Propagacién.- Mancra en que se difunde la Juz, ¢l calor, el sonido, cte. Proceso on cadena, cada uno
cuyos eslabones s¢ origina en ¢l anterior.
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Aorco Conceptual

Psicologia.~ Es la Ciencia que estudia [a conducta humana y animal.

Psicologia Fisiologica.- Estudia e funcionamicnto del cercbro y del sistema ncrvioso como
determinantes de la conducta.

Receptor.- Persona u objeto encargado de recibir las excitaciones de toda indole del medio externo o
intemo.

Rendimiento.- Es el resultado de la combinacion de los factores de la produccidn.
En un sentido estricto, ¢l rendimicnto de un determinado factor productivo, ¢s la
relacion entre el incremento de la produccion obtenida como resultado de la incorporacion
al proceso productivo de una determinada cantidad de ese factor, y csa cantidad de factor
incorporado, medidas ambas cn unidades fisicas.

Ruido.- Sonido no deseado, para cl que lo escucha, porque interfiere con la percepeion del sonido  deseado
o porque ¢s daftino a nivel fisioldgico.

Sentido ( s ).- Cada una dc las aptitudes que tiene ¢l alma de percibir, por medio de determinados
drganos corporalcs, las impresiones de objetos externos.  Facultad interior en la cuil se
reciben ¢ imprimen todas las especics ¢ imdgenes de los objetos que envian los sentidos
exteriores.

Scnsopercepeidn.- Proceso que permite conectarnos con ¢l mundo que nos rodca.
En su sensopercepeion juega un papel muy importante la experiencia del sujeto, ya que
determinara la interpretacion que sc har del estimulo, ¢ aqui una razon fundamental de las
diferencias individuales que existen en cuanto a respucstas como afeccion o rechazo,
gusto o disgusto, cte.; dado que para una persona significa una persona agradable para
otra puede ser menos grata o francamente desagradable debido a los antecedentes
perceptivos que se tengan de la expericncia,

Sensorio - Pertenceicnte o relativo a la sensibilidad o facultad de sentir: organos sensorios. Conjinto de las
funciones sensitivas: vista, oido, tacto, cte.

Sistema Biométrico.- Busca la coordinacion sincronizada del cuerpo con la actividad que desarrolla.

Sistema Biomecdnico.- El anilisis de los movimicntos que influye en ¢l prevencion de la fatiga y de las
posibles.
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Marco Conceptual

Temperatura.~ Es 1a modificacién del intercambio térmico del organismo produciendo o perdicndo calor
como consecuencia del metabolismo natural del cucrpo.

Tipologia.- Estudio de los caracteres morfologicos del hombre, comuncs a las distintas razas. Conjunto dc
rasgos caracteristicos.

Ventilacion.- Accion de renovar el aire cn un local, taller, etc.

Vibraciones.- Es cualquicr movimicento que hace un cuerpo alrededor de un punto fijo.




Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

CABRERA H. Edgar Alberto, Psicologia Actual.
Ediciones Gomez, Mdxico, 1988,

COCACILL], DE MURQ, M. A, Y J.C. Elementos de Psicologia,
Edit. Plus Ultra, Edic. 2 a. Bucnos Aires, 1981,

Grupo Edit. NORMA, Educativa.
Coleccion Llave de Ia Ciencia, 1983

Diccionario d¢ Fisica,
Grupo Edit. NORMA, Educativa.
Coleccion Llave de Ia Ciencia, 1984,

Diccionario Enciclopédico Quillet,
Edit. Argentina Aristides Quillet S. A, 1988,

Disciio y Fabricacidn de¢ Muchles Modulares para Interds Social en el Plastico Reforzado.
Facultad de Ingenieria, México, 1986, Tesis,

D. OBORNE, David. Ergonomia en Accion,
Edit. Trllas, 1987.

GELLERMAN W, Saul. Motivacion y Productividad.
Edit. Dhana, México, 1978,

MUNCH GALINDO. Lourdes, Fundamentos de_ Admeastracion
Edit. Frillas, Sta Edic. Misico, 1990,




Bibliografia

RAMIREZ CAVASSA. Cesar. Ergonomia y Produgtividad.

Edit Nariega Limusa. México, 1991.

TERRY George, Pringipios de Administracion,
Edit. Continental S A de C. V.. México, 1981

WARR Peter, Ergonomia Aplicada,

Edit. Trillas, Mexico, 1493,

13



	Portada 
	Índice 
	Introducción 
	Capítulo 1. Ergonomía, Pasado, Presente y su Alcance
	Capítulo 2. Estudio Ergonómico del Factor Humano
	Capítulo 3. Comunicación Hombre - Máquina - Entorno
	Capítulo 4. Diseño 
	Capítulo 5. Ergonomía y Medio Ambiente de Trabajo
	Capítulo 6. Ergonomía, Productividad y Trabajo
	Capítulo 7. Caso Práctico 
	Anexos
	Conclusiones 
	Marco Conceptual 
	 Bibliografía 



