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pueden aportar una til contribucion a esta especialidad y se examina la aplicacion prac
tica de la misma a la industria desde los puntos de vista economico y humanitario. Al fi
ral se inserta una lista de referencias bibliograficas seleccionadas.

Las disciplinas que aportan una contribucion fundamental a la Ergonomia son la

antropometria, la psicologia, la fisiologia, la ingenierfa, la ecgpomia y otras. La Er-
PO r 1O P ogia, : ‘ Q0 Y

onomia puede definirse, entonces, como la aplicacion conjunta de determinadas cien=
g p ’ ’ 1junte

cias biologicas, sociales y de la ingenieria para lograr la optima adaptacion del hom-

bre a su trabajo y viceversa, con el proposito de aumentar el rendimiento del trabajador
—

y de contribuir a su bienestar personal, dentro de su actividad economica fundamental.

Al igual que todos los seres vivos, el hombre ha tenido quei"adaptarse siempre a
las condiciones de su medio ambiente; pero, pese a sus extraordinarias facultades de a-
daptacion, siempre ha procurado modificar dicho medio ambiente para amoldarlo a sus
conveniencias. Desde sus origenes, el hombre aprendio a protegerse contra las incle=-
mencias del tiempo, por ejemplo, vistiendose con ropas de abrigo en epocas de frio y
mejorando las condiciones de su vivienda. Posteriormente hubo de protegerse a si mis=
mo contra los peligros del medio ambiente creados por el, v.g. contra las radiaciones
calorificas emitidas por los altos hornos o por los homos de vidrio, mediante la utiliza
cion de equipo de proteccion. Pero solomente en fecha muy reciente se han realizado
grandes progresos en la adaptacion del medio ambiente a las necesidades del hombre,
gracias a la climatizacion artificial de habitaciones y de edificios enteros y a la modi
ficacion de los lugares de trabajo mediante la aplicacion de tecnicas encaminadas o

'

eliminar toda clase de elementos nocivos y desagradables. (10.1) (10.2)
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2, EL HOMBRE Y LOS MEDIOS DE TRABAJO

-

El hombre ha demostrado también poseer gran habilidad para perfeccionar sus he=
rramientas y métodos de trabajo. Mientras la tecnologia se iba desarrollando a un ritmo
relativamente lento, la capacidad imaginativa tradicional del artesano continud desem~
pefiando satisfactoriamente su mision; a este respecto, el hombre pudo mejorar sus herra=
mientas y métodos de trabajo y adaptarlos a todos los cambios dgllé'porfuncia secundaria
;we se iban produciendo. MNo obstante, en razon de la rapida ac@_[g;s_:cién del progreso
tecnoiégic‘o, que primeramente se puso de manifiesto en Iimiradusi-'méiones del mundo du
rante la revolucion industrial, la vi;iu tradicion de la artesania, “thuq_"en el curso de los
siglos tendio a perfeccionar los instrumentos de trabajo y a adeptar éstos a la lenta evo-
lucion de las tareas manuales especializadas, ya no se ajustaba a la evolucidn técnica.
En efecto, tales procedimientos tradicionales quedur;)n a la zaga de las nuevas necesida
des y posibilidades, con el resultado de que, cada vez més, muchas herramientas y ma-
quinas bien experimentadas resultaban relativamente inOtiles, dadas las condiciones crea
das por el progreso tecnologico moderno. La inercia mental que ha impedido que una se
rie de herramientas y procedimientos de trabajo evolucionen de acuerdo con los cambios
tecnologicos ha sido seﬂul'c:dcl desde tiempo por algunos observadores. Asi, por ejemplo,
ya en 1831, Charles Turner Thackrah escribia lo siguiente: "Yaan se ven sastres rollizos
y sonrosados, ni de aspecto robusto y elegante. La mayoria de ellos parecen encorva - :
dos. .. frecuentemente padecen de tuberculosis". "Sin embargo, para corregir su acfua.l;"-:__:-"
posicion defectuosa de trabajo practiquese en el tablero de trabajo un agujero que se

adapte al cuerpo del operario y facilitese a éste un asiento apropiado de manera que pue
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da realizar su labor con mayor comodidad: su espina dorsal no tendré que curvarse anor=
malmente y su pecho y su abdomen dejaran de estar oprimidos”. (10.2)

El "sastre felig" de los primeros tiempos de los grerﬁios, que para trabajar se sen-
taba con las piernas cruzadas, habfa llegado a convertirse en un individuo enfermizo,
encorvado sobre su tablero, y cuya deplorable posicion de trabaje dio lugar a los acerta :

1 8 A I
dos comentarios del citado autor. Tales comentarios pueden apligarse tambien a los hilan
e -

ke

deros y tejedores de aquella epoca, que fueron arrancados de sus Eﬁéafes para ser instalg‘
dos en las fabricas, con el consiguiente empeoramiento de-sus cor{?!if;iones de trabajo y,
por ende, de su estado de salud, |

Otro ejemplo del retraso en modificar un determinado p;'aééso industrial para
adaptarlo a las necesidades humanas, lo constituye la diferencia que existe entre la dis~
posicion del teclado de las primeras maquinas de escribir y la que fienen las modernas.
La colocacion de las letras en el teclado original se ajustaba a la disposicion tradicio—
nal de la caja de imprenta del siglo XV, que, aunque no servia para imprimir en inglés,
por ejemplo, era adecuada para imprimir en latin, lengua @ que se habio destinado en
un principio. La organizacion del teclado modemno ha evolucionado o base de la expe= _
riencia adquirida y de los estudios realizados para mejorar el rendimiento mediante la
combinacion de las letras, de suerte que los mas empleadas sean pulsadas por los dedos
mas fuertes del mecanografo, y las menos utilizadas por los dedos mas debiles, Este
ejemplo ilustra claramente el proceso evolutive de un instrumento de trabajo, es
decir, primeramente, su desarrollo racional durante determinado periodo a par=

tir dell modelo original, grucius'al sentido comin, al juicio y o la experiencia del

|
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artesano tradicional, a los que sigue un "bloqueo” de la evolucion del modelo en cues~
tion fr;nfe a los cambios introducidos en el lenguaje, y, finalmente, la modificacion de
la disposicion del teclado teniendo en cuenta los resultados de los estudios cientificos
efectuados para adaptar dicha disposicion a las aptitudes y limltaciones de las personas
que utilizan este instrumento de trabajo y para mejorar su rendimii_a_nio.

En razon de la presion ejercida por la rapidez de los cambios tecnologicos y,
asimismo, como factor que qontribuye a esa misma aceleracion, e} proceso de desarrollo
industrial y técnico se ha caracterizado en forma creciente por la contribucion que a él
han prestado las teorias cientificas, desde los primeros esturiiios realizados por Frederick

!

W. Taylor y Frank y Lilian Gilbreth a principios del presente siglo sobre los metodos ra

cionales de trabajo, hasta el establecimiento de las presentes tecnicas de estudio del tra

* bajo, esto es, por los esfuerzos desplegados para utilizar mas eficazmente todos los ele-

mentos que intervienen en la produccion, por una parte, y para hacer mas soportables
las condiciones de la labor que rinde el hombre en la industria, por ofra.

En el curso de los Gltimos ciento cincuenta afios, la organizacion de los lugares
o puntos donde realizan las ucfividall'des y el estudio del trabajo han pasado numerosas
etapas. Las fases iniciales, primitivas en muchos aspectos, se caracterizaron por la
aplicacion de métodos elementales y directos que tratoban; evidentemente, de lograr
el maximo rendimiento de los factores de la produccion, incluida la mano de obra, omi
tiendo totalmente con frecuencia las repercusiones de tales métodos en las personas in=
teresadas. Asi, los empresarios de aquellos tiempos se oponian violentamente a todos

los esfuerzos desplegados por los trabajadores y por los filosofos uﬁli_farisfas para mitigor
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los dafios causados a la salud de los trabajadores y los peligros que amenazaban sus vidas,
siempre que tales cambios pudieran representar un aumento en el costo de la produccion.
Desde aquellos tiempos, la sociedad industrial ha experimentado profundos cam-
bios. En efecto, la 'direcciim de una empresa industrial se ha convertido en una funcion
altamente especializada, en la que se ha ido aceptando gradualmente un numero creclelt:
te de técnicos en la medida en qué se iban haciendo més patentes las ventajas economi=
" cas que proporciona el planteamiento cientifico de los problemas que surgen en los luga
res de trabajo. | En el curso de la transformacion observada desde la explotacion elemen
tal de los medios de produccion a la utilizacion cada vez mas ra‘;;:ional de los mismos, la
direccion deilas empresas ha ido reconociendo, también en forma gradual y permanente,
las ventajas positivas de gran numero de cambios impuestos por e} movimiento obrero y
por la legislacién, y ha incorporado, a su vez, en sus propios programas de aumento de
la produccion y de desuﬁollo tecnologico una serie de medidas de bienestar para los fra
bajadores. Estas medidas tomadas por los empleados avisados para hacer que el trabajo
ofrezca menos rieséos, sea efectuado en mejores condiciones de !'Eligiene y seguridad, y
resulte menos desagradable, menos duro o menos monotono para los trabajadores, han
Eonrribuido grandemente a mejorar la eficiencia productiva de sus empresas. (10.1)

(10.2)

3. EL HOMBRE Y LA MAQUINA

Quien disefia o compra una maquina, busca informacion sobre materiales, es==
tructuras, tolerancias, fuerza y capacidad de los distintos componentes, y en la combi~-

nacion de éstos para un trabajo ’es;&ecffico, en las ciencias de la Ingenieria y en la Tec
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nologfa. Siniembargo, cuando se considera la persona que debe operar la maquing, la

practica normal es upqu;;e en el sentido comun, sin verificarlo con una informacién
mas exacta sobre las capacidades humanas, ﬁ'sfcus y mentales. Il_?o-r lo tanto, ro se uti=
liza plenamente el e;tenso y siempre creciente cuerpo de conocfafentos basado en estu
dios cientificos sobre el comin de la gente en situaciones de trabajo. Este conocimien
to podria ser aplicado al disefio de procesos y m&quinos,. al "lay-out" de sitios de traba
jo y al control del ambiente fisico, a fin de obtener mayor eficiencia tanto del hombre
como de la maquina,

El término "méquina® es usado aqui en sentido general como un componente ﬁ-
sico o conjunto de componentes que ayudan al ser humano en la,.-;eiecucién de alguna
accion. Por lo tanto, una maquina-herramienta puede ser una mé@im , pero tambien
puede serlo un autobls, un destornillador o una cocina.

La Ergono;nfu, nomb]*e dado a esta area de estudio, no es una ciencia nueva co-
mo ya hemos dicho. Los diseftadores de maquinas siempre han dado alguna consideracion
al operaaor humano. Y en la medida en que lo hayan hecho si;!_gméﬂcarnente, pueden .
aunque en forma empirica ser considerados ergonomistas. En forma similar, muchos ade=
lantos en las condiciones de trabajo y en la seleccion y entrenamiento de los operadores
resultaron de esh;'dios hechos por psicologos y fisidlogoes durante la primera guerra mun=
dial y después de ella. Sin embargo, no fue Isino hasta la segunda guerra  mundial
cuando el enfoque practico de la ingenieria se juntd con el enfoque academico de

la biologfa en una escala razonablemente amplia. Lo que impulso este desarrollo fue~

ron los cambios en el disefio de érmas, tanques, aviones, etc, capaces de operar a gran
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des velocidades, arrojando mayor carga sobre el operador mientras al mismo tiempo se
reduc?;a a un minimo el perfodo de operaciones y, por lo tanto, de posibilidad de olter= -
nativas de decision. Esto trajo consigo la formacion de dos grupos de especialistas: los
que tenian conocimientos sobre las capacidades humanas y los que sabian sobre maqui-
nas. Los anatomos, los fisiologos y los psicologos experimentales, trabajaron juntamen
te con los ingenieros para hacer del hombre—m&s-maquin;: un armg de combate efectiva,
El &xito de este trabajo de grupo ha constituido un soporte conrfn?.!g para la oplicacion,

cada dia mas extendida, de la ergonomia de los servicios. (10.1) :

4. ERGONOMIA APLICADA

La industria tiene el mismo propésito: hacer del hombre-més-maquina una efi-
ciente unidad de produccion. La Ergonomia puede ayudar de dos maneras: en la etapa
del disefio inicial de un proceso o de un producto, y en la modificacion del equipo exis
tente. La eFecti\;idud de una maquina, desde una herramienta de mano. hasta un comple
jo sistema de control electronico, depende de su eficiencia y geado de conficbilidad y
de la habilidad del operador humano para controlarla facil y corractamente., Esta habi-
lidad es influida grandemente por el disefio de la mﬁquina: por ejemplo, por la forma de
presentar informacion, el grado de fuerza y precision requeridas para operarla, y la co=
locacion de los niveles, +uedas de mando o botones usados para regularla.

Puede parecer muy obvio que los conr;'oles deberian ser facilmente operables, de
manera que el t_-.-perador pudiera mantener una-postura confortable durante su trabajo, pe
ro un vistazo a algunas maquinas modernas revela que &sto es @ menudo descuidado. Pue

de parecer ftrivial decir que.un hombre debe estar en capacidad de ver lo que esté
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haciendo; pero el "lay-out" de algunos sitios de trabajo hacen esto dificil y fatigante,
Otro hecho frécuentemente olvidado es que un hombre debe poder leer facilmente los
instrumentos de una maquina. Algunos panels de instrumentos incorporan una barahin=
da de diagramas, relojes y escalas, que a menudo muestran informacion mucho mas de=
tallada de lo que realmente se requiere, asi que el operador plerde un tiempo valioso
en la bisqueda de los datos que necesita. (Ver Fig. N°.1 en la pagina siguiente),

| Aparte del disefio de maquinas, la Ergonomia se ocupa d;s'*lqgl_condiciones gene=
rales de trabajo, tales como iluminacion, ruido y temperatura. to mayor porte de la
gente se da cuenta de la importancia de mantener ciertos est&ndurgf_s,.'para aseguror la sa
lud y la seguridad de los operadores, pero no se percata del grado en que la eficiencia
depende del ajuste ambiental a los requerimientos de un trabajo en particular. Por ejem
plo, no es solo la intensidad de la.iluminacion la que cuenta. El tipo y la posicion de
la luz pueden ayudar al operador reduciendo reflejos y resplandores, destacando la pie-
za que se trabaja en contraste con el fundo o dirigiendo la mirada hacia otros rasgos es
pecial;es de trabajo.

El hecho de que hombres y mujeres sean capaces de operar maquinas disefiadas
pobremente, a menudo bajo dificiles condiciones de tmsuio, no significa que no pueda
hacerse uso mas eficiente de la unidad de produccion~hombre-méquina, en terminos tan
to de esfuerzo humano como de calidad del producto. Una maquina debe ser disefiada
para hacer posible y razonable la tarea del operador, reduciendo el desgaste fisico y
mental y deiléndolo IiBre ;-mra dirigir su atencion hacia aquellos factores de su trabajo

donde el juicio y la flexibilidad'que por si solo puede ejercitar puedan ser empleados

i
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BIFERENTES MANERAS DE PRESENTAR

IRFORRACION El.lllltlﬂﬂl RETRICOD

-

EL INDICADOR CONTABLE ES MEJOR CUANDO
SE TRATA SOLO DE LECTURA® NUMERICAS
ESTE ES OPTIMO SI NO SE REQUIEREN
VALORES EXTREMOS 0 MINIMOS VARIABLES

EL CONTADOR WAS LA AGUJA INDICADORA ES
APROPIADQ CUANDO SE REQUIEREN ADICID
MALMENTE INDICACIONES. VARIABLES HACIA
LOS VALORES HINIMOS O EXTREMOS. EJENP.

v d
lsm\,

LAS SERIES DE AGUJAS INDICADORAS AUNQUE
COMFORMAN UN APARATO SOFISTICADO Y CASI
ARTISTICO, COMDICIOMA UNA LECTURA -
LENTA, DIFICIL Y COMPLICADA.

-ll-



- 12 -

con ventaja. (10.1) (10.2)

El problema de los sistemas hombre~mas-maquina no consiste solamente en el ujus
te de uno al otro, sino que ambos se ajusten mutuamente. Cada parte presenta sus pro--
pios problemas y no hay respuestas prefabricadas. La investigacion provee principios ge
nerales, medidas basicas de las capacidades humanas y fisicas,y tecnicas para evaluar los
efectos de varios factores de disefio de las maquinas y del ambiente de trabajo sobre la ac
tuacion humana. (Ver Fig. N° 2 ampliamente ilustrativa al efecto en la pag. siguiente).

La aplicacion ideal comienza con el hombre como parte il_nte'gral de un sistema de
ingenieria en el cual las caracteristicas deil operador humano y las de los componentes me
canicos son consideradas conjuntamente desde la etapa del disefio inicial. El disefiador
debe comenzar desde estos principios e identificar y fijor la Funciéln requerida ‘entre el
hombre y el aparato sobre bases sistematicas. Lo mas comin es que la aplicacion envuel=
-va la modificacion de una maquina existente o el "lay-out" del sitio de trabajo. En om=-
bos casos, el ergonomista se asigna las siguientes tareas:

i. Estudio del trabajo para determinar lo que se requiere del operador, conside=-
rando primero las cosas que el operador mira y oye, a fin de detectar la situacion corrien
te o normal de la maquina y de los materiales (el llamado "display™); después el "control"
o sea todas las partes en que el operador ejerce fuerza muscular, a fin de cambiar la sitlu_a
cion de la maquine; y en fercer lugar el “ambienhe’de trabajo", ésto es, las condiciones
de temperatura, iluminacion, sonido, etc., bajo las cuales debe ejecutarse el trabajo.

ii. Especificar los requerimientos de disefio del sistema "display~control”, lo cu!
puede hacerse algunas veces tedricamente, pero puede también requerir experimentos

laboratorio,




-8 -

©o

ONvHIlH ¥0QV¥3d0 130 SINOISNINIQ SV

“IYHYON 3JYGWOH NN VYVE POWMII 0¥ VNI NDYHIWNAHZAA NI<VOYNIIAVN]
ON3IWONISL , NN ¥IJ30 S3

~VYNINDVW VNN ¥3AN3LV VYVd o ONVKWNH
‘W 9E°Z A SOYEWOH 3Q VYNHINY 30 "W 19°0

‘S0zZv¥8 340 3INVIIV 34 .
‘0L7V 30 "w [€°| ¥3INIL VIY¥3E3a Tv3IAI ¥0AVYY3IdO 13 3IND  VHINVW
73 ¥0d  3ILIN3WTIIVS

vl 30 SOQVYNLIS NVLIS3 A OIQ3W0OY¥d 3I¥EWOH
SOQVZNVITVY ¥3S N303Nd ON 3LN3IIY¥YH0D ONMOL NN 3@ SITOYINOD SO

-5 k

i .uus ON3SIG 13




iif. Verificar la validez del nuevo sistema, lo que a menudo implica experimen~
" tos de laboratorio, donde las variables apropiadas pueden ser controladas. En este caso,

se requeiran también verificaciones finales de la situacion real, normalmente en trabajo
]

de produccion.

iv. Predecir los resultados probables de cualquier innovacion que se recomiende.

Las mejoras en las dimensiones de los asientos, en la altura de los bancos y su disefio, en

la posicion de los controles de las maquinas, el disefio de los paneles y de los diales y su

distribucion y posicion, en la iluminacion y en la reduccion del rvido, usualmente traen
consigo resultados en terminos de facilidades de trabaiﬁ e incremento de la exactitud.
Cuando la secuencia de las operaciones es disefiada |6gicamenu-len el sistema de "display-
control”, y la fuerza y direccion de los movimientos de control siguen un patron natural,
el tiempo para entrenar operadores se reduce, a menudo en forma muy considerable. (1.5}
Es necesario sefialar a estas alturas que en el curso de este trabajo emplearemos ba

sicamente la palabra indicador o indicadores, segin sea el caso, para expresar el concep

to fundamental con que se usa la palabra d i's'plc'az en la biblidgruffa tecnica disponible
en idioma ingles.
La Fig. N° 3, en la pagina siguiente, ilustra adecuadamente la relacion entre el

disefio y la amplitud de vision, a lo cual se ha hecho referencia en parrafos anteriores.,
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Fig: 3

RELACION DISERO- AMPLITUD DE VISION

Pl S I L

:

| v

.

EL PRINCIPIO SIMPLE DE QUE UN OPERADOR DEBE PODER VER LO
QUE ESTA HACIENDO PUEDE TENER EFECTOS FUNDAMENTALES SOBRE EL
DISERO. EL CUERPO DE UNA CABINA DE GRUA CORRIENTE ( 12ZQ.) FUE
REDLSENADO PARA.DAR.AL OPERADOR UNA MAYOR VISIBILIDAD ( DER.)

-gl-
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SECCION N° 2

HISTORIA

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Aunque se suele decir que la historia economica nace con la aparicion del hom-

bre en el planeta, los cientificos y particularmente los tedricos de esta ciencia prefieren

limitarla a una etapa un tanto posterior, cuando el hombre tiene conciencia de sus nece

sidades y de la relacion que guarda con el medio ambiente, pero bajo términos de racio
nalidad.

Los historiadores de la Ergonomia tienen, iguolm‘ente , la tendencia a tratar de
remontar el origen de esta disciplina a tal nimero de afios que sblo permiten basar la ve
racidad de sus afirmaciones a traves del Carbono 14 o cualquier otro moderno recurso pa
ra establecer relaciones aproximadas de antiguedad de fosiles y herramientas que, desde
luego, para la ciencia todavia mantienen cierto grado de reiariyfdud mensurable. Se
pretende esfablécer asi que la Ergonomia nace con la primera utllizacion de las herra~
mientas de trabajo por parte del hombre. Sin negar la sutileza de estas afirmaciones,
preferimos pensar que es posible que el hombre en sus primeros actos conscientes hubiese
tratado de hacer uso de las rudimentarias herramientas que le fue posible construir, en
funcion de sus caracteristicas y grado de desarroﬂﬁ, pero esto no puede ser denominado
cor;so Ergonomia. Mas adelante y en esta misma seccion, desde luego, confirmaremos es
tas aseveraciones., ) |

2. PERFIL HISTORICO DE LA ERGONOMIA

La Ergonomia es al mismo tiempo vieja y nueva. Su campo de estudio estd cons=
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tituido por los aspectos esencialmente humanos de la tecnologia y puede ser definida co-
mo la optimizacion del ajuste mutuo entre el hombre y su trabajo.

Se ha dicho q‘ue_ la historia de la Ergon_omfa es larga en el sentido de que alguna
atencion se ha puesto al disefio de las herramientas desde que el hombre empezd a hacer
los para procurarse su propia subsistencia. Lentamente, el arte de hacer herramientas se
ha &esarrol lado desde la etapa de hacerle un filo a una hacha de piedra hasta la produc
cion de una fabrica automatizada. Engran parte, este progreso esta asociado con el a=
vance de las ciencias fisicas aplicadas. Ademas del desarrollo de ‘la misma ingenieria,
recientemente se ha dado una evolucion analoga de las ciencias hymanas aplicadas. El
hombre ha descubierto lentamente formas de adaptar su ambiente de tal manera que se
ajuste al mismo hombre: a su forma, a su fuerza y a sus defectos y limitaciones.

Cucmdg la evolucion gradual del cambio tecnologico se acelera hasta constituir
una revolucion, se ponen prontamente de relieve ciertas insuficiencias en el conocimien
to y en la perspectiva humana, y se advierte la necesidad de cambios er.x los enfoques fun
damentales sobre alguros aspectos del trabajo del hombre. Por este motivo, han nacido
en el presente siglo una multitud de técnicos gerenciales, en un intento de hacer frente
a los numerosos problemas que surgen del cambio industrial. Las tareas que antes perte-
necian al aficionado son hoy materia para profesionales. Es en este sentido que la Ergo
nomia es nueva, Solo recientemente el estudio del hombre y su trabajo ha aparecido con
su propio nombre y con sus propios profesionales, departamentos, cursos, libros de texto,
publicaciones, sociedades de estudio y otras aportaciones de las disciplinas ya estableci

das. (10.1)
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La escena industrial contemporanea en la Gran Bretafia representa la culminacion
de un solevantamiento que empezo hace cerca de doscientos afios. Antes de ese tiempo,
el 80% de la poblacién de seis millones residia fuera de los lugares poblados y se dedico
ba principalmente a la agricultura. La mayor parte de la indusiria manufacturera, esta=
blecida como tal, estaba localizada en los hogares, frecuentemente como una alternati=

. va estacional de la dgricultyra.

Durante lﬁ Ultima mitad del siglo XVIII el ritmo de cambiq_*‘%e incremento. La
bien conocida historia empieza con la introduccion de varias mejoras entre 1760-80 en
la hilatura, con las cuales estan asociados nombres como Hargreaves y Arkwright,  El
motor Newcomen, inventado durante el reinado de la Reina Ana;, IFue desalojado por los
nuevos motores de vapor, cuya produccion fue monopolizada por la firma Boulton  and
Watt. I

La inc:Iusfria del hierro, que parecia estar al borde del olsido, fue dramaticamen
te revivida y el colosal incremento de la demanda de carbon condujo al establecimiento
de grandes ciudades industriales en Yorkshire, Lancashire y en Cly;ﬂe.

Ahora es posible, con la ayuda de dos siglos de percepcion tardia de lo que de-
bio hacerse, apreciar el estado total de inadecuacion con que fueron recibidos esos cam
bios tecnologicos. La filosofia politica del "laissez faire" prevalecia a pesar de la apre
miante necesidad de controles y reformas.

' Las ciencias humanas y la medicina, tal como se conocen hoy, eran virtualmente
inexistentes., La sociologia no era ni siquiera un suefio todavia. Las ideas de planeg==

miento urbano, que florecieron durante la Regencia, tenian muy pequefia influencia so=
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bre los nuevos poblados industriales. (10.2)

3. PRECURSORES DE LA ERGONOMIA

(P efectos del cambio industrial sobre las condiciones de trabajo, tanto de los
hombres calificados como de los no calificados, atrajeron la atencion de Charles Turner
Thackrah, quien habia nacido en 1795 y cuyos treinta y ocho aﬁ?s de vida compendian
el reinado de tres monarcas y habia sido testigo de grandes acoiategimienfos, tal como
el desastre final de Napoleon en Waterloo. El joven Thackrah, r;Fonocido como boti=
cario y cirujano, paso la mayor parte de su vida como p‘ra;:tican@_-ifie esas profesiones
en Leeds. Por naturaleza era un hombre dificil, pero se gand e‘-fﬁf@gpeto de sus colegas
en virtud de sus varias destacadas contribuci;:nes a la medicina. l{pmerosas publicacio
nes médicas de su tiempo contienen sus colaboraciones sobre enfermedades especificas
de trabajo, pero el primer tratado completo sobre el tema, y que constituye la princi=
pal contribucion de Thackrah a la medicina, fue la obra de cerca de 40.000 palabras
" intitulada "Los Efectos de las Artes, oficios y profesiones y de los estados civicos y h_é
bitos de vida sobre la salud y la longevidad: con sugerencias para la eliminacién de
muchos de los agentes que producen enfermedades y acortan la duracion de la vida",
(10.2)

En este volumen, Thackrah describe sus observaciones sobre varias de las presf_c.:t
nes a que estan sujetos algunos grupos ocupacionales, tales como altas temperaturas,
polvo y basura y comenta sus efectos sobre la salud.

" En total se mencionan alrededor de trescientas ocupaciones. Es especialmente

interesante advertir que Thackrah pudo utilizar las estadisticas del primer censo de po=
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blacion de 1801 para discutir las tasas de mortalidad relativas en los diferentes grupos
ocupacionales, demostrando que "la duracion de la vida humana es considerablemente
menor en el West Riaing, el distrito industrial, que en otras partes de Yorkshire". De
los hombres de su p}opia profesion, ;hackmh n;: esta convencido, de que su lengevidad
esté inevitablemente menoscabada, aunque "indagando ocasionalmente sobre quienes
conoci de estudiante, he sido a menudo sorprendido por el nimero de muertes".

"La tuberculosis pulmonar no es de ninguna manera poco Ffai:uente", y el mis=
mo fue victima de esta enfermedad en 1833, ‘

En el afio de la muerte de Thackrah fue aprobada la prim{erd Ley efectiva sobre
Fébricas. Bajo la Ley de 1601, los nifios indigentes eran necesurié;_penfe aprendices de
un oficio, y, por lo tanto, con el desarrollo de las fabricas texti les los propietarios pu=
dieron obfenefr suministro de mano de obra en forma de legiones de nifios provenientes de
los hclagpicios. Estos pobres "aprendices" solo tenian que ser vestidos, alojados y alimen
tados por sus empleadores; su status no podria distinguirse del de los esclavos. Alguna
medidé& de proteccion constituy6 la primera Ley de Fabricas de 1802, por la cual sus ho
ras de trabajo fueron limitadas a doce diarias. El salario para los nifios fue también in
cluido en los terminos de una segunda Ley en 1819, la cual se aplicaba solo a la indus=

tria del algodén y prohibia, ademés, el empleo de nifios menores de nueve afios.

La Ley de Althorp de 1833 fue la primera pieza de legislacion realmente efecti

-va. Prohibio el empleo de nifios menores de trece afios, excepto a tiempo parcial (nue

ve horas diarias) y las horas de los jovenes menores de dieciocho fueron limitadas o se~

senta y nueve por semana. (10.1) (10.2)
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Aunque Thackrah no es contemporaneo de Adam Smith (1723-1790), es de presu-
mir que hubiese leido las obras de este autor, particularmente "la Riqueza de las Nacio
nes" y obtenido de éilu valiosas informaciones para sus experimentos y escritos.

A pesar de que no disponemos de daros_ fehacientes es muy posible que el precur
sor de la Ergonomia y, especialmente, de la Medicina del Trabajo Charles Turner Thac~
krah (1795-1833), hubiese conocido personalmente y leido a David Ricardo (1782-1823),
pues aunque ambos fueron de corta vida (Thackrah vivio 38 afios y Ricardo 41 afios) cuan
do el primero tenia 25 afios de edad ya Ricardo aln iove‘n habia e{griro sus "Principios" y
con sblo 38 afios de edad estd a escasos fres afios de su muerte.

La Ley Mines, nueve afios mas torde,l hizo mucho para rn?i_orar las espantosas con
diciones que prevalecian en‘ la industria del carbén, prohibiendo el empleo de mujeres y
de nifios menores de diez afios. El trabajo femenino fue nuevumer{f‘fe tema de legislacion
en la Ley Fielden de 1847, que redujo la jornada de trabajo de lqsx mujeres a diez horas
por dia. Como buena parte del trabajo de los hombres dependia dél de las mujeres, se
gano cierto grado de proteccion indirecta para ellos. Una dificultad para obligar  al
cumplimiento de la Ley surgio de la falta de definicion de las horﬁs laborables, pero en
1850 esta materia fue reglamentada estableciéndolas entre las & a.m. y 6p.m., permi-
tiendo hora y media diarias para tomar los alimentos. No fue sino hasta 1937 que mate .
rias tales como eshacio, ventilacién, temperatura y condiciones sanitarias fueron objeto
de legislacion.,

Existe una fuerte tentacion para hacer criticos injustas e imaginarias a la organi

zacion industrial como un todo en el periodo de la revolucion, Es muy facil pasar por
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alto el hecho de que las actitudes y los valores evolucionan con los cambios tecnologicos;
desde el punto de vista del bienestar, nadie estaba preparado para el cataclismo, ni con
los conocimientos cientificos, ni con los sentimientos humanirariols correspondientes.
Durante el curso del siglo XIX, los cambios industriales se consolidaron en Ingla=
terra. Las Uniones de Trabajadores, que habian sido ilegales durante el primer cuarto de
siglo, fueron establecidas de pleno en la decada de los setentas. Se construyeron los sis=
temas de transporte y de comunicaciones. El censo de 1807 revelg'.:p una poblacion de nue

ve millones. Esta cifra fue doblada en los siguientes cincuenta afios y nuevamente dupli

cada pé::ru 1901, con las tres cuartas partes de los habitantes aglonerados en las grandes |

&

ciudadles.

Fue durante la segunda mitad del siglo pasado cuando se esilloblecieron con propie
dad las’ ciencias humanas, aﬁnque paso un tiempo considerable cnfeslde que se sintiera su
impacto en la industria,

En efecto, el primer estudio de importancia sobre la utilizacion efectiva del es-
fuerzo humane en la in.dush'ia , se origino en el trabajo de un hombre sin adiestramiento
fuera del campo de la ingenieria. |

Frederick W. Taylor nacio en Filadelfia en 1856 y tmbd@ primero como operador
de maquinas y disefiador, y después se gradud de ingeniero mecﬁalnico. A la edad de 31
afios fue nombrado Ingeniero Jefe de Midvale Steel Works. Taylor hizo c:::mf.ribuc:icma;1
_ sustanciales sobre varios aspectos de la gerencia y de la tecnologia del acero, pero es
quizés mas ampliamente recordado como el creador de los estudios de tiempo‘. Sﬁs méto=

dos en esta area fueron tipicos de su actitud hacia todos los problemas gerenciales, a
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saber: "desarrollar una ciencia para cada uno de los elementos del trabajo del hombre®. .
{10.2)

Uno de los mas conocidos ejemplos de las investigaciones de Taylor sobre la ac-
buacion humana es el manual para el manejo de materiales a granel de Bethelehem Steel
Works. Un gran nimero de trabajadores fueron contratados pare pglear una variedad de
materiales diferentes; cada hombre usaba su propia pala. Debidof;a las diferentes densi= -
&ades de los materiales, Taylor encontrd que el peso de una paleada podrfu.vuriar entre
3 1/2 Ib, en el caso del carbon en grano hclusfa 38 Ib, en el mingral de hierro. Taylor
Iagregb que no podia lograrse un dia eficiente sino mediante el Aisodel peso correcto, y
procedio a investigar la cantidad de los diversos materiales que @di’on manejarse usan=-
do una variedad de palas construides especialmente., Concluyo @e el peso éptfmo esta
ba entre los dos extremos antes anotados, y encargo palas de log #amafios apropiados pa=
ra ser usadas con los diferentes materiales. |

Introdujo un sistema de bonificaciones individuales. Como resultado de los cam
Bios en la organizacion y métodos de trabajo, el costo de los materiales se redujo en cer
ea del cincuenta por ciento, que se tradujo para la compafiia en una ganancia adicional
de varios miles de dolares anuales.

Si la Ergonomf{a es, definida como la aplicacion dle las ciencias humanas al traba
fo, Taylor a duras penas puede ser mirado como ergonomista. El no conocia las cien=
eias humanas, las cuales, en todo caso, apenas si existian en su tiempo. La definicién
més amplia ofrecida en nuestro parrafo inicial —la cual incluye, por supuesto, la apli=-

cocion de las ciencias humanas— cubre adecuadamente las contribuciones de Taylor, ca
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racterizadas por dos rasgos importantes. Primeramente, esta el reconocimienteo de la

_existencia de un problema que puede solucionarse con una cuidadosa y metodica inves-

tigacion (cuanta atencion sistematica se habia prestado a la optimizacion del tamatio de

la pala durante el curso de miles de afios de uso? ).

-

En segundo termino, esta la investigacion empirica, para hallar los. hechos, que
precede a cualquier alteracion en los métodos de tral;aio. En el caso de Taylor, tales
investigaciones fueron tot.ulmente "ad hoc". ‘No hay discusiénlbasada en un conoci=
miento de la anatomia o de la fisiologia humanas, En 51; lugar, .se. tomaron medidas di«
rectas a los hombres en situaciones reales de 1.mboio. En el pasade ha existido alguna
confusion sobre el caracter propiamente cieﬁh‘ﬁco de tales esfuc!?ps, y sobre el punto
de vista muy difundido de que su metodologia no era cientffi;:u@énte muy apropiada,
Un punto de vista mas razonable puede ser que "cualquier conocir;;iento relevante que
exista de las ciencias humanas puede bien tomarse en cuenta cuango se presenten los
problemas”; pero, en ausencia de una solucion directa derivada de la literatura dispo-
nible, una investigacion "ad hoc" constituye el procedimiento obvio y adecuado. Pue
de afiadirse que cualquier evidencia sobre el comportamiento humano obtenida a nivel
de laboratorio debe, en cualquier caso, ser cuidadosamente verificada con situaciones

de la vida real antes de que se implementen recomendaciones de orden practico. Las

mas grandes contribuciones de los ciertificos a los problemas practicos vienen de su ha=

bilidad para atacarlos eficientemente y no a traves de almacenamientos de conocimien
tos sobre los hechos.

El sistema de estudio de tiempos de Taylor consistfa en analizar un trabajo en
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sus movimientos simples elementales, el estudio de la efectividad de esos movimientos y
la eliminacion de los componentes initiles, y la estimacion de tolerancius proporciona-
les que deben ser agregadas para esﬁm.ar los retrasos inevitables, los perfodos de adies
tramiento y la fatiga. Arguia Taylor que el tiempo necesario para la ejecucion  de
cualquier tarea compleja podria ser obtenida sumando los tiempos requeridos para cada
movimiento elemental y agregando las tolerancias proporcionaiés? '

Es posible oponer numerosas objeciones al concepto del analisis de trabajo de
Taylor. Por ejemplo, presta muy poca atencién a los c:s.pectos dn una tarea que no pue
da ser observada por un hombre con un reloj de control. En el oqg_’p" de una labor de cla
sificacion, puede demostrarse que el ﬁempo"fofol requerido es fungion de las categorias
de clasificacion y por lo raﬁto no puede ser obtenido por la simple suma de los tiempos
elementales de movimientos.

Numerosos otros ejemplos podrian aducirse para demostrar como los estudios ini=
ciales de Taylor pueden ser enriquecidos como resultado de un mejor conocimiento de
la actuacion humana. Sobie el problema de las tolerancias por fatiga y sobre los que
se relacionan con un optimo ritmo de trabc:io, es triste darnos cuenta de que hoy en dia
se conoce muy poco mas de lo que se conocfa cuando Taylor los descubria por primera
vez en la década. iniciada en 1890. En consecuencia, los valores generalmente acep=
tados son ‘relativamente arbitrarios y tienen poco respaldo en los hechos reales, Esto,

sin embargo, no significa que son necesariamente initiles como medio para establecer

un nivel satisfactorio de remuneraciones. (10.1)
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El Estudio de Tiempos gozo de una adopcién al uso general mas répida que las
obras de los Gilbreth, quienes fueron pioneros contemporaneos de Taylor. Frank B,
Gilbreth, un ingeniero, y su esposa Lilian M, Gilbreth, psicologa, se ocuparon de
una gran gama de variadas actividades conocidas bajo la denominacion general de Es-
tudios de Movimientos. Sus contribuciones se centran alrededot del descubrimiento de
métodos que lleven a facilitar y hacer mas eficiente el ’rrubclio.lh Quiza su mayor apor
tacion I esta constituida por las tecnicas de investigacion que iﬁt;'oduieron en el cam
po industrial. En 1912, los Gilbreth descubrieron el uso de una cémara de cine junto
con un reloj muy exacto para estudiar en detalle los métodos' usg&os por el hombre en
el desarrollo de labores especializadas. Esto fue denominado estudio de micromovimien
tos. Otras técnicas fotograficas incluyeron el ciclografo por el cual la ruta de un dedo
o de un pie es registrada por la pelicula por medio de un pequenio bombillo adherido a
el. Una modificacion a este método, el cronociclografo, fue desarrollado mediante una
interrupcion de la luz del bombillo a intervalos regulares, a fin de producir una sefial in
termitente en la pelicula de la cual se derive la velocidad del mgvimiento. (10.2)

El estudio de los movimientos de la mano condujo a la identificacion de diecis!g
te clasificaciones fundamentales de movimientos, |lamadas "Therbligs". Los problemas
de disefio del trabajo fueron abordados inventando rutinas que minimizaban el tiempo re-
querido para cada combinacion de "Therbligs”. |

El cuadro de actividad es un grafico en el cual se muestra una secuencia dé ope

raciones contra una escala de tiempo y es por lo tanto particularmente Util en el anali-

sis del trabajo intermitente, tal como ocurre cuando un hombre cambia de méquina o
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trabaja como miembro de un equipo. Desde el primer trabajo de los Gilbreth en esta area,
se han desarrollado sistemas mucho mas avanzados para tratar el mismo tipo general de pro
blemas, desembocando en andlisis cruzados como el de P.E.R.T.

Hasta el comienzo de la primera guerra mundial, el impacto de las ciencias huma=

nas sobre la industria era casi ninguno. Los avances en los estudios humanos se habian rea

~ lizado en el marco dé la medicinal y de la ingenieria. Para 1914, sin embargo, se habian

hecho suficientes avances en fisiologia y psicologia para que esas ciencias pudieran empe=
zar a ser aplicadas en el campo industrial . .

El afio de 1860, en el cual Fechner publico sus famosos “Elementos de Psicofisica”,
se foma generc;lmenlre como el que marca el advenimiento Fonml_'.lcle la psicologia experi=
mental. De allf sigue un periodo de intensa actividad, que ernpj_e;g en Alemania y se exs
pande a los Estados Unidos, durante el cual las sensaciones, perquciones y memoria hun}é
nas se convierten en tema de exhaustivos estudios. Los primeros investigadores se impusig;
ron la tarea de estudiar las relaciones cuantitativas entre el cuerpo y la mente, y al hace_sg
lo pusieron las bases de una ciencia que todavia emplea muchos de los mismos metodos dé
investigacion, al tiempo que rechaza una buena parte de la orientacion filosafica inicial .

La psicologia alemana fue bien institucionalizada al final del siglo pasado. Por
desgracia la psicologia experimental no ha sido nunca bien recibida en las universidades
de Gran Bretafia con el inevitable resultado de que, a pesar de gigantes intelectuales co=
mo Francis Galton, la psicologia britanica se ha rezagado. Durante los Ultimos afios de
la década de los noventas existié en Cambridge un laboratorio psicologico dirigido por Ri

vers, el cual llego a ser, bajo la direccion de Myers y posteriormente de Bartlett, el ma=

yor centro britanico de psicologia experimental , (3.4)
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En 1901, una reunion de diez personas en el University College de Londres deter=

mino la formacidn de la sociedad psicolégica, la cual, cinco afios més tarde, se convirtid

‘en la Sociedad Psiéolégica Britanica, nombre que aln conserva. En 1914, la Sociedad

asumio lq responsabl;lidud financiera de la "British Journal of Pg?;chology", fundada diez’

afios antes. En 1919, la seccion industrial (renominada en 195&' como la seccion de psic‘s

logia ocupacional) se cred para tratar los aspectos relacionados cnn el naciente interés en
los aspectos humanos de la industria.

Durante el afio siguiente, Myers se dedicé al esfablecim'ienfp del Instituto Nacio=
nal de Psicologia Industrial que fue incorporado como compafiia ep 1921 "plara la aplica =
cion de la psicologia y la fisiologia a la industria y al comercio"_-,f- Durante el periodo e_g
tre las dos guerras, las actividades de investigacion del Instituto fgeron financiadas prin-
cipalmente por instituciones de caridad, pero desde 1956 ha recibido algin subsidio del
gobierno. Uﬁa gran parte del trabajo del Instituto se dedica a la orientacién vocacional,
seleccion de personal y desarrollo de "tests" psicolégicos. El Instituto también publica la
revista "Occupacional Psychology" .

Las dificultades de produccion durante la guerra condujeron a la formacion del Co
mite de Salud de Traboiuddres de Municiones. Este grupo, que incluyd entre sus miembros
a psicologos y fisiologos, constituye la primera asociacion de personas congregadas para
ocuparse de los problemas que conforman el dominio de la Ergonomia. Después de la gue=~
rra el grupo fue reconstruido como la Oficina de Investigaciones sobre Fatiga lndusfrial(!ﬁ

dustrial Fatigue Research Board). De ahi siguid una larga sucesion de reportes de investi=

gacion sobre los méas distintos temas, hasta el punto de que en la mayorfa de los casos el
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trabajo era de caracter inicial y exploratorio. Los estudios relevantes sobre éreas relati-,
vamente especializadas originades en ese tiempo, estuvieron constituidos por el trabajo de
Weston sobre la iluminacién y la actuacion visual, y el de Bedford sobre confort térmico.

* Si la segunda guerra mundial no hubiese estallado en 19-;39, es dudoso que la Ergor

nomia, como tal, pudiera existir hoy dia. No quiere &sto deciy'que la Ergonomia esté dg

ninguna manera asociada con la actividad militar. La situacion ﬁ tiempo de guerra re-

presenta, en determinados aspectos, una colosal exageracion de ibos problemas que existen

en una sociedad industrializada y proporciona adicionalmente, pn impetu motivacional muy

considerable para atacar problemas. el .

Durante la guerra surge la necesidadr.de adiestrar un grc:n.'.:'_i“i_(:mero de hombres en cgﬂr
to tiempo para llevar a cabo tareas con las cuales no estan familigrizados; de entrenar mu~
jeres para desempefiar trabajos "masculinos”; de producir en masg tipos de equipo recién ii
sefiados, tales como aviones, y de hacer operable ese equipo por una gran proporcién de! '!a
poblociéﬁ; de exponer a la gente a condiciones ambientales extremas y de protegerla, dqg
tro de lo posible, de los efectos adversos. _La operacion de ordenar una guerra dentro  dg

esos lineamientos, equivale a hacer una revolucion industrial en un periodo dramaticamen~

te corto. (10.1)

Como consecuencia, fue realizada una gran cantidad de trabajo de los factores hu-
manos sobre una extensa gama de actuaciones, incluyendo el manejo de aviones, la vigilan
cia de radares y muchas otras actividades. Cuando llego la cesacion de hostilidades se ha~
bia acumulado un nimero considerable de datos y una gran cantidad de personas se interesa

ron en las aplicaciones industriales de las ciencias humanas. Lo que faltaba era la coordi=
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“nacion de las diferentes disciplinas. Los fisiologos y los psicologos tendian a trabajar por
separado, regresando, después de la guerra, a sus unidades aisladas. Tampoco tenian my
cho contacto con los que se ocupaban de los aspectos de ingen?ef;fu de la indtljsiria.

El Consejo de Investigaciones Médicas apoyo la unidad;Ie investigacion de psic_gl;

" logia aplicada en Cambridge, la cual es todavia la mayor institucion de su género en el
Reino Unido. En 1948, ocurrio en Oxford una fusion entre un gr;‘s‘-;;o que trabaja en pro=
blemas anatomicos y antropometricos, y un.equipo de Queen's ngure que estudiaba los
efectos fisiologicos de los factores climaticos en la a;tu;:cién hémana. Parte de las acti
vfdudes de esta unidad de investigacion consistieron en asesorar a_..']us empresas industria=
les y realizar las investigaciones "ad hoc" qué creyeran upropiadi:is. En Hampstead y o=
tros lugares, varios establecimientos de investigaciones médicas gi;'éalizaron asimismo dife
rentes trabajos de relevancia para la Ergonomia.

Los estudios psicologicos, iniciados como mediciones academicas de las capacida
des humanas, dieron lugar a la aplicacion en muchas areas de prgblemas ocupacionales.
El estudio de la vision, por ejemplo, condujo a aplicaciones fugsvcomo la iluminacion
de las fabricas, la eliminacion de los reflejos y el disefio de instrL_gmentos. El estudio dq!
oido dio lugar al disefio de sistemas de audio-comunicacion y al control del ruido. Por
muchos afios los psicologos han discutido el concepto de "atencion", esa facultad huma=
na de importancia cardinal en las labores de vigilancia e inspeccion. Muchos aspectos
del trabajo especializado, tales como la velocidad de adquisicion de la pericia, y las

condiciones bajo las cuales ella decae, tienen obvia relevancia en muchas situaciones

|
‘industriales y militares. El estudio de las diferencias individuales ha conducido al desa~
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rrollo de una variedad de tecnicas de seleccion de personal, y el estudio de los mecanis=
mos de aprendizaje indujo al desarrollo de programas eficientes de adiestramiento indus=
trial. Se han realizado investigaciones intensivas sobre los efectos del envejecimiento,
sobre el trabajo. Las relaciones entre la propension a los accidentes y ofros aspectos de
la personalidad humana, h.an sido igualmente estudiados. Otras investigaciones psicojo=
gicas se han dirigido hacia la reduccion del aburrimiento y la fatiga.

La anatomia y su parienta la antropometria, han suministragdo datos de los tama-
fios del cuerpo humano, la goma de movimientos de las ;rticulaciqpes y la fuerza que de
be ejercerse sobre diferentes clases de controles de maquinas. ng mayor contribucion de

la fisiologia es probablemente el desarrollo de métodos para meﬂ!t la energia consumida

.en el desempefio de varios tipos de labores. Otras contribucionas fisiologicas incluyen

el estudio de los efécros del los extremos climaticos sobre el resullfqdo del trabajo. Algu~
nas tecnicas de electro-~fisiologia ljan tenido igualmen_te aplicuci'.c':.m a situaciones ocupa=
cionales.

Aunque existen pruebas de actividades similares |l_evudus a cabo casi al mismo
tiempo en otros paises de Europa y en U.S.A., no hay lugar a dudas de que el esfuerzo
ingles fue pionero y evidentemente seguido de cerca por los paises mas avanzados del si=
glo.

En los Ultimos afios de la decada de los cuarentas, habia suficiente actividad co
mo para que la situacion estuviera madura para que las diferentes ﬁersonas interesadas se
reunieran a discutir el futuro de su trabajo.

Asi, a mediados de 1949, un grupo de personas se reunieron en la oficina de K.
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H.F.Murrell en el Almirantazgo y resolvieron formar un equipo para intercambio de infor=
macidn. De esta reunion surgid, a fines del mismo afio, la Sociedad de Investigaciones Er
gonomicas, (10,1) (11.2)

. Uno de los primeros problemas que afrontd el nuevo grupo consistid en la seleccion
de un nombre para describir su empresa. El objeto era desarrollar una materia interdisci=
plinaria que aunara humanistas, médicos, ingenieros y ofros especialistas que se relaciona
ran con los aspectos humanos de la industria. Por lo tanto, el nuevo nombre no debfa en-

fatizar en particular ninguna de las materias componentes. Era deseable, sin embargo, es

coger una raiz corta que fuera valida para varios idiomas, ademds del inglés. Las deriva

das de la palabra latina "Laborem" fueron descartadas porque pddrian dar alguna idea de

sabor politico. Las raices griegas alternativas parecieron més apropiadas. Entonces, por

insinuacion de K.H.F. Murrell, se aceptd Ergonomia (Ergonomics) del griego ergon , tra=

bajo y nomos, ley natural. El adjetivo es ergondomico y el profesional ergonomis=

ta. Algunas palabras muy similares se han acufiado en varios igiomas europeos. El ocasjor

nal uso belga de ergologia es menos satisfactorio etimologicamente, puesto que en grig=

go "logos” se refiere a las leyes hechas por el hombre en lugar dé las leyes naturales, pef -

lo cual ergologia sugiere mas bien el estudio de la legislacion industrial.

La Sociedad celegra una conferencia anual, y numerosas reuniones cientificas. Ad_g
mas, desde 1959 viene editando su propia revfsta trimestral "Ergor;omics". Un buen nﬁrﬁjrro
de organizaciones han apoyado el crecimiento de la Ergonomia en el Reino Unido y fuera de
el. La Oficina Europea de Productividad promovié una visita de un grupo de ergonomistas y

sindicalistas de los paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion Econdmica Eu=
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ropea a los Estados Unidos en 1956, Esta fue seguida de un seminario celebrado en Lei=
den el afio siguiente, con el objeto de intercambiar informacion cientifica entre los re=
presentantes de los doce paises que participaron. Dos afios después la tercera reunion del
proyecto E.P.A. tomd la forma de conferencia cientifica en Zurich, a la cual asistieron.
cientificos, grupos patronales y sindicalistas de catorce paises. Al final de la conferen=
cia, tanto los grupos patronales como los sindicalistas dejaron constancias de su apoyo

entusiasta a la Ergonomia, en las cuales no solo se destacaban sus beneficios en el incre=~

mento de la productividad, sino que se le consideraba "como un enfoque cientifico para

aliviar el peso del trabajo en interés del hombre”. En el seminatio de 1959, fue sefiala~

da la urgencia de formar un organismo interr;acional para facilitar los contactos entre Ios_.-
cientificos de todo el mundo, y se nombro una comision que se ?éhlqgrgaru de preparar di-;'
cha organizacion. .

Como consecuencia se cred en 1959 la Asociacion Infernt(qéional de Ergonomia con
el objeto, no sdlo de fomentar la comunicacién entre psicologos, anatonomos y Fisiélogos;'!
sino de alentar la divulgacion del conocimiento de la Ergonomia entre ingenieros, econo-
mistas, medicos, dirige:ltes industriales y asociaciones laborales,

La A.1.E. celebro su primer congreso internacional en Estocolmo en agosto de 196{1.;
el segundo tuvo lugar en Dortmund en septiembre de 1964 y el tercero en Inglaterra en
1969, El quinto se reunid en Amsterdam en junio de 1973,

El Departarﬁento del Investigaciones Cientificas e Industriales, junto con el Conse
jo de Investigaciones Medicas, proﬁmovia varios proyectos de investigacion en el Grea de

la Ergonomia. Los proyectos de la Comision para la Eficiencia Individual en la Industria,
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por ejemplo, dieron el apoyo inicial a la formacion de secciones de Ergonomia en la Aso
ciacion Britanica de Investigacion de Calzado y negocios similares (British Boot,  Shoe
and Allied Trade Res&:rch Asociation) y en la Asociacion Brit&ni_r.l:a de investigacion de
hierro y acero (British Iron and Steel Research Association). /

El D.I1.C.l. creo un comité de Ciencias Humanas en la Industria para dar aseso=
ramiento en la promst":ién de investigacion y subsecuentemente sef%orm& un sub=comite de
Ergonomia.,

El Consejo Britanico de Productividad ha-upoyado la causaide la Ergonomia orga-
nizando numerosos seminarios en varias partes del pais. La Ergonci@fu ha sido también in
troducidc-en numerosas instituciones educacibnolesl. En 1960, se creo la catedra de Er=-
gonomia en el Departamento de ECOEHOI'I'I{CI y Produccion de Avionas del Consejo de Aero=
nautica de Cranfield. Subsecuentemente, se organizé un curso de{,Ergonomfa de un afio
para graduados, y se han adelantado varios trabajos de investiadcién sobre diferentes
aspectos de esta naciente disciplina. En el mismo afio, poco despf;és, se abrio el Depar=-
tamento de Ergonomia y Cibernética en el Colegio de Tecnologfg de Loughborough. .Oﬁ
ginalmente se empez0o con trabajos de investigacion y ensefianza de postgrado pero  re=
cientemente se inaugurd un curso de cuatro afios de pregrado en Ergonomia y Cibernética,
La Ergonomia ha sido incluida también en otros programas de adiestramiento, tales como
los cursos de disefio industrial del Real Colegio de Artes y del Colegio de Ciencia y Tec=
nologia de Manchester. ‘

En el Continente Europeo la Ergonomia ha florecido en varios paises de una mane

ra que hace aparecer rezagada a la Gran Bretafia. En Holanda, por ejemplo, la Philips
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ha establecido un grupo de ergonomistas en Eindhoven, con subgruf;os situados en cada
fabrica. Desde 1963 existe la Sociedad Holalndesa de las !nvestiéuci‘ones Ergonomicas
_(Netherllonds Ergono.rﬁics Research Society). Francia posee asimismo su propia sociedad
y varios laboratorios de investigacion, como el de Estrasburgo. 'Un nimero considerable '_
de investigaciones ergonomicas en vehiculos de motor ha sido reg}izado por la Renault.
Similarmente en Suecia, Alemania, Bélgica y Suiza se a-delunfq';rgi_nvesﬂgaciones y la
industria estd cada vez més interesada en los nuevos planteamientps:

En los Estados Unidos ha ocurrido un tipo de evolucion Iig;j*umente distinte, La
Sociedad de Ingenierfa Psicologica, division de la Sociedad Amq:ﬂjcuna de Psicologia y
la Sociedad de Factores Humanos son las dos organizaciones profesionales interesadas.
Una enorme cantidad de dinero guberramental ha apoyado la investigacion, el grueso
de la cual ha tenido caracter psicologico y militar. El término "Ergonomia™ no es usa="
do en los Estados Unidos y la contribucion de la anatomia y la fisiologia ha sido menor
que en el mercado europed. (11.1) (11.2)

En América Latina ha sido México, una vez més, tal como lo hizo con el movi-
miento de productividad el pais que primero se ha interesado por el problema. En Vene
zuela, en forma organizada y a manera introductoria slo dos articulos periodisticos del
autor y el presente trabajo son el primer "toque a la puerta®, que quizés como origen

de una preocupacion productivista se hace a la opinion nacional de los cientificos, in-
vestigadores, industrialistas o preocupados por los problemas hl;Mnos del trabajo.(10.2)

No obstante, algunas Facuﬁltodes de la Universidad Central de Venezuela ya ha=~

t

cen ligeras incursiones en la materia y tanto en el Ministerio del Trabajo (Direccion de
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Prevision Social) como en el Instituto Venezolano de los Seguros Sociales (Division de la
Salud Ambiental), se realizan estudios especificos e investigaciones cada vez de mayor
mngo.

4. EL ORIGEN DE LA ERGONOMIA

Aunque la modificacion de los procesos industriales con imir_gs a elevar el rendi-
miento, a mejorar lds condiciones de trabajo suprimiendo los peligros para la salud y a
aumentar la seguridad del r:dbuiador han coincidido practicamende con el desarrollo mis
mo de la industria, lo que caracteriza a la Ergonomia es su nue#q'#hfoque de estas cues
tiones y la combinacion de diversas técnicas que utiliza para ello.'_'

El extraordinario desarrollo de la industria en el curso de los Gltimos dos siglos
ha dado como resultado que los hombres dependen cada vez més de las maquinas para su
subsistencia, pero ha permitido también alcanzar niveles mas elevados de vida y lograr
un control mas completo y eficaz del medio ambiente. Sin embargo, hasta hace relati=
vamente poco tiempo el desarrollo de la industria habia sido causa de muchas penalida=
des y sufrimientos para grandes sectores de la poblacién,

Desde los tiempos en que se crearon las primeras fabricas textiles, la organiza-
cion de la industria e incluso las maquinas mismas habian sido ideadas més bien en fun-
cion del proceso industrial que se trataba de facilitar, que de las necesidades y conve
niencias de los operarios que intervenian en &l, De esta suerte, el hombre habia lega
do a perder la importancia central que tenia en el proceso de produccién en la época de

florecimiento de la artesania. En efecto, el trabajador se habia ido convirtiendo poco

a poco en un servidor de la maquina, atado de pies:y manos a su ritmo inexorable.,



BT -

El propio desarrollo de la maquinaria ha alcanzado un punto tal en que ya no re-
presenta un factor limitativo en la velocidad de la produccion, lo cual, a su vez, ha da
do lugar en forma crécienre a repercusiones fisicas y mentales erflel operario.

Estos efectos comenzaron a ponerse de manifiesto hace nfn&s de cincuenta afios, e=
poca en que, por ejemplo, se reconocfa que la precaria condictén fisica de los reclutas
del ejército inglés podia imputarse a una serie de factores, entre-los que se clonfaban la
mala alimentacion de los trabajadores de la industria y las malas-‘ﬁondiéiones de trabajo
“prevalecientes en ésta. Sin embargo, la investigacion y el proéygép cienﬁfilcos eran len
tos y, por otra parte, los esfuerzos para combinar més eficazmente Ios elementos de la
unidad constituida por el hombre y por la maquina se encaminaban principalmente a au=
mentar la productividad. Solo en forma muy gradual.se ha ido adquiriendo conciencia
de la necesidad de prestor la misma atencion al factor humano en la industria.

La experiencia de dos guerras mundialés, como anotamos anteriormente, ha con=
tribuido a estimular la adopcion de medidas pasitivas en este terreno. Las guerras han en
riquecido siempre nuestros conocimientos sobre la capacidad de rendimiento del hombre
en condiciones de tension, pero solamente durante la primera guerra mundial se inicia=
ron los estudios preliminares para determinar el rendimiento de los trabajadores en la in
dustria, estudios que se acompafiaron de otras encuestas cientificas sobre la relacion que
existe entre las condiciones de trabajo y la salud. Por ejemplo, la preocupacion que cau
saba la fatiga de los trabajadores empleados en las fabricas de municiones del Reino Uni-
do condujo al establecimiento de la Junta de Estudios de la Fatigq en el Trabajo, bajo cy
yos auspicios un grupo de fisiologos y de psicologos llevaron a cabo determinadas encues

tas sobre los efectos de las condiciones de trabajo en la salud y el rendimiento de  los
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trabajadores. Estos valiosos estudios precursores ejercieron, sin embargo, escasa influen-
cia en la industria entre 1920 y 1940, y los progresos a este respeFio fueron lentos, debi=-
_do posiblemente a ql..|a el exceso general de mano de obra eliminéba la necesidad de efec
tuar economias en e;'.te aspelcto de la produccion.

La segunda guerra mundial, valga la pena insis.tir, contéib__ng notablemente al E.,‘I
tudio del rendimiento, en razon de las exigencias extremas que impuso a quienes partici= .
paron en el esfuerzo bélico, y que, por ejemplo, dieron lugar a'dificulfadés en el control
y manejo del radar, de los sistemas de defensa antiaéred, de aviengs de gran velocidad y -
otro equipo militar. La complejidad de todos estos aparatos, la négesidad de disefiar ra=
cionalmente los locales de operaciones de defensa antiaérea y de fabricar ropas apropia=
das para hacer frente a condiciones climatologicas extremas, asi como el establecimien= ;
to de normas adecuadas de construccion para satisfacer las necesidades humanas de los
conductores de tanques, para aumentar su proteccion, visibilidad y rendimiento, y otros
problemas similares, revelaron claramente que la evolucion tecnologica habia llegado o
un punto en que eran mas bien las aptitudes fisicas y mentales de las personas que mane~-
jaban las maquinas que las potencialidades del propio equipo las que imponian limitacio,
nes al .rendimienro. Para Ilograr vlteriores progresos en este terreno era, pues, necesario
proceder al estudio de estas limitaciones humanas y procurar que el equipo cnrrespondié_r_'n
te se concibiera en funcion de las mismas. Ademas, especialmente durante las Gltimas
decadas, los adelantos tecnologicos alcanzados en la industria, relacionados frecuente-

mente con la automatizacion, han dado lugar cada vez mas a la construccion de maqui

. nas que amenazan imponer severas exigencias a los trabajadores que las utilizan; algu~
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nas veces, tales aparatos han resultado ser excesivamente complejes para que una persona
pueda controlarlos eficazmente, o son de funcionamiento tan rapido que, para seguir su
propio ritmo, el trabajador se ve obligado a rebasar los ||'mités de su resistencia normal .
(10.1). En consecuencia, se ha ido recurriendo cada vez mas frecuentemente a los ergo
nomistas para que éstos asesoren a los ingenieros disefiadores de maquinas.

Es asi como la Ergonomia empezd a situarse en primer plano; en efecto, aunque
con anterioridad a la segunda guerra mundial se habian aplicado en cierta medida las
ciencias biologicas humanas al disefio de maquinaria y a la direcr:g];fm de operaciones in=

dustriales, en los estudios realizados durante la guerra y después;de ella se ha insistido

sobre tres puntos fundamentales, En primer plano, dichos estudios se han concentrado en.

el disefio de equipo industrial para asegurarse de que su funcionamiento no rebasa los li-
mites de las aptitudes humanas, en lugar de intentar =por un proceso de seleccion y de
formacion profesional- de adaptar los trabajadores a las exigencias de determinadas ta-
reas; en segundo lugar, se reconocio la necesidad de que.s los problemas de aplicacion
fueran abordados teniendo en cuenta algunos principios fundamentales o supuestos basi=
cos, y, por Ultimo, se hizo patente la interrelacion esencial que existe entre la anato-
mia funcional, la fisiologia y la psicologia experimental, insistiéndose al mismo tiempo
en la necesidad de establecer una colaboracion estrecha y permanente entre los investi
gadores dedicados a estas disciplinas, asi como entre éstos y los ingenieros encargados
del disefio de maquinaria y de organizar el trabajo, y con el trabajador encargado de su
ejecucion.

En Estados Unidos, en donde los trabajos iniciales se debieron en gran parte a
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' las necesidades de las fuerzas armadas, los principales temas de estudio han sido hasta

ahora los efectos que ejercen los grandes esfuerzos de poca duracion sobre hombres iévg
nes y fisicamente aptos. En Europa, los estudios realizados se han concentrado particu
larmente en la solucion de problemas del tl;abuio; asi como los estudios efectuados espe
cialmente por Ios.psicélogos industriales se han hecho en el Reino Unido y por los fisio
logos del trabajo enl la Republica Federal de Alemania y en S.uecli‘a. (10.1)

El primer intento de integrar la tecnologia con las cien.cia:sifﬂbiolégicos en un sis
tema para abordar los problemas humanos de trabajo se efectud en:igl Reino Unido a raiz
de la constitucion, en 1949, de la Sociedad de Estudios Ergoném'i_-glos (Ergonomics Re=-
search Society), organismo ﬁue, por otra parlte, introdujo el téqug con que se conoce
esta nueva especialidad. En Estados Unidos existen en l;:: ucfuaﬁdfqﬂ dos organizaciones
profesionales que se ocupan directamente de la solucion de este tipo de problemas, o sa
ber: la Sociedad de Psicologos del Trabajo (Society of Engineering Psychologists), que
constituye una division de la Sociedad Estadounidense de Psicologia (American Psycho-
logical Association), y la Sociedad de Factores Humanos (Human Factors Society). (11.2)
El creciente interés manifestado por esta nueva disciplina condujo al establecimiento, en
1955, de un proyecto de estudio bajo los auspicios de la Agencia Europea de Producfivi-
dad. El objetivo final era convocar una conferencia internacional tripartita en la que
hombres de ciencia y tecnicos pudieran exponer a los representanteﬁ de los empleados y

de los trabajadores procedentes de diversos paises europeos, las contribuciones de sus res

pectivas especialidades o la nueva disciplina, asi como los resultados practicos que has-

ta entonces se habian obtenido para adaptar el trabajo y el medio ambiente del mismo al

trabajador.
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La conferencia se celebrd finalmente en Zurich en marzo de 1959 y en ella se es
tudiaron las siguientes cuestiones:

i) Trabajo muscular pesado: Limites fisiologicos de la funcion muscular en el

hombre; gasto de energia dptimo por unidad de tiempo y efectos de las condiciones cli-

matoldgicos y de los periodos de descanso sobre la capacidad de trabajo del hombre.

' ii) Factores anatomicos que intervienen en la distribucian del lugar del trabajo:
Disefio adecuado del lugar de trabajo, incluidos los bancos y asientos, organizacion de
la tarea (componente y equipo), habida cuenta de los es‘f_udios antropometricos.

iii) Presentacion y utilizacion de los datos relativos a los procesos de trabajo:

Instalacién y demostracion de todos los tipos de instrumentos indicadores y de tableros
de instrumentos, para facilitar su compresion y para indicar su manejo adecuado dentro
de los limites de la capacidad fisiologica humana.

iv) Disefio de los intrumentos de control: Disefio, posicion y direccion del mo-

vimiento de los aparatos de control (palancas, volantes, etc.), de suerte que los movi=
- - - - L - 4 =
mientos que imprime el operario se adapten a las caracteristicas normales fisicas y men
tales del mismo.
v) lluminacion: Suministro de buena iluminacion desde el punto de vista de la
comodidad, el rendimiento y la seguridad de los trabajadores.

vi) Ruido: Control de la intensidad del ruido, desde el punto de vista del dafio

causado al aparato auditivo, del efecto psicologico que el ruido ejerce y dei obstaculo
que representa para la comunicacion eficaz por la palabra durante el trabajo.

vii) Condiciones de temperatura y de humedad del lugar del trabajo: Efectos de
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las temperaturas y grado de humedad extremos sobre la capacidad de trabajo y necesidad
de establecer periodos de descanso y de aplicar métodos de control de tales condiciones
del medio ambiente.

viii) Factores biologicos que intervienen en la dl’sposicig‘n de los periodos de tra-

bajo: Factores que influyen sobre la fatiga, tales como la duracién y la in
tensidad del periodo de trabajo, la frecuencia y la duracion de los perfodos de descanso

y los efectos sobre el trabajo por equipos.
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SECCION N° 3

RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS 5

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Evidentemente que la ciencia que més ayuda o de que més se sirve la Ergonomia
es la Biologia o, mejor dicho, las Ciencias Biologicas. Cabria agregar que las Ciencias
Biologicas al servicio de las Ciencias Economicas conforman la Eté_d_nomfo, que tiende err
primer término a favorecer al hombre que trabaja, luega a la emj_areég y finalmente al sis
tema productivo de un pais. .

" Todo ello justifica el hecho del mayor enfasis que damos a la aportacion de las
Ciencias Biologicas a la Ergonomia, sin desechar o menospreciar el estudio de la ingenie
ria, el disefio, la economia y otras disciplinas.

La medicion es el fundamente de la ciencia, por ello todo hombre de ciencia que
se enfrenta con un problema lo descompone en sus elementos fundamentales, mide la in-
fluencia que cada uno de ellos ejerce sobre los démas en términos de accion y de tenceion
e interpreta el problema de que se trata en funcion de las cantidu&es asi obtenidas. Las
ciencias biologicas, en su estudio del hombre que trabaja, no constituyen unla excepcion
a esta regla. Asf, la accion (o estimulo), en este caso las condiciones fisicas de trabajo,
puede medirse con una serie de unidades de medida (grados, decibeles, qu,l humedad re=-
lativa, etc.), mientras que la reaccion, es decir, la respuesta del trabajador colocado en
ese medio, puede medirse bien en términos absolutos (temperatura, pulsaciones, tiempo de

reaccion o consumo de oxigeno), bien mediante indices estadisticos tales como los que
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expresan el rendimiento, el nUmero de errores, la frecuencia o gravedad de los acciden-
tes, las tasas de enfermedad, de ausentismo, etc.

En toda inve‘;tigqcién, el hombre de ciencia dispone el experimento que se propo
ne realizar en forma tal que puede aislar el efecto que eiercé ei,-_facfor en cuya medicion
esta interesado.

Cuanto mas perfeccionada sea su tecnica, tanto mas segurg':'estaré de que los efec
tos que se propone investigar son imputables a una accion de’rerrn@adu o de que una ac-
cion determinada produce cierto efecto. Esto presenta ya de por sf suficientes dificulta~
des en la mayor parte de las especialidades cientificas, pero en el‘;!erreno que estamos
exomir;ando , donde la interdependencia de los diversos factores es.de tan suma importan-
cia, los obstaculos son considerables. Aunque para medir las reacciones variables del ser
humano pueden utilizarse muchas técnicas diferentes, nunca hay que olvidar que estamos
tratando justamente de un ser humano, esto es, una combinacion sumamente compleja de
reacciones fisicas y, sobre todo, emocionales: un ser vivo dotado de personalidad b de
adaptabilidad, Sin embargo, la influencia que ei:ercen los facfore; del medio ambiente
sobre el individuo puede evaluarse con considerable precision y el perfeccionamiento de
los instrumentos y de la técnica estan mejorando constantemente la exactitud de los resul
tados obtenidos, aunque la solucién final nunca serd mas que una aproximacion, suscep-
tible de diversas interpretaciones y que representa el termino medio de extremos frecuen
temente muy distantes entre si.

Pero las dificultades que presenta ¢l estudio de un problema no constituyen una

excusa para eludirlo. A fin de facilitar al arquitecto, al ingeniero disefiador de maquinas
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o al téenico especializado en instalaciones de calefaccion, iluminacién o ventilacion, los
datos informativos necesarios que les permitan planear o modificar el medio ambiente  de
trabajo, el especialista en ciencias bioldgicas humanas habré de proceder al estudio de las
reacciones del hombre ante las numerosas y variadas influencias del mundo que le rodea re
curriendo para ello a una amplia gama de procedimientos y métodos técnicos. Y no sola=
mente ha de estudiar esas reacciones, sino que debera comparar los resultados por &l obte
ridos con los logrados por otros hombres de ciencia en especialidades conexas, de suerte |
que, en este tipo de actividad cientifica, mas que en ninguna otrg_l', es fundamental el tra
bajo de equipo. Tampoco es posible que el bidlogo trabaje aisldﬁmente sin colaborar con
el ingeniero, el empleador y el trabajador, puesto que todos ellos han de prestar alguna-
contribucidn al estudio de las reacciones del hombre en relacion con su fﬁ';dio ambiente ge
trabajo.

Como ya hemos indicado, las principales disciplinas cientificas que intervieren en
los estudios referentes a la adaptacion del trabajo al factor humano son la antropometria,

la fisiologia y la psicologia; veamos a continuacion algunes detalles al respecto. (10.1)

2. LA ANTROPOMETRIA -

El cuerpo humano es como una maquina extraordinaria, integrada por una compleja
disposicion de palancas, bisagras y juntas, dirigidas por un sistema de mando autonomo,
que puede funcionar por su cuenta en una serie infinita de circunstancias y decidir por si
misma como debe realizarse una funcion, lo que con justicia hace que se la considere una
maquina Onica en su género. El andlisis de las caracteristicas esenciales de la estructura

del hombre, tan importantes para el disefio de los Gtiles de trabajo con que labora,  se
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conoce con el nombre de antropometria, que es el estudio de las.proporeioties y medidas

de las diversas partes del cuerpo humano, tales como el peso, la estatura, la longitud de

los brazos, la altura de los hombros y la proporcion entre la longitud de las piernas y la

del tronco, teniendo en cuenta la variacion de las diversas medidas individuales en torno |

a un promedio. (3.3)

La antropometria se ocupa ademas del funcior;amienro de !{_:g diversas "palancas"
musculares e investiga las fuerzas que pueden aplicarse segun las ;ﬂxersus posiciones por
diferentes grupos de misculos. Algunos de éstos, como, por eiezﬂiﬁfe; los musculos de la
espalda y de las piernas son voluminosos y potentes y capaces de desarrollar un esfuerzo
considerable sin fatigarse pronto. Otros, como los pequefios mﬁscuiybs de la mano, pue-
den realizar movimientos muy rapidos y complejos, pero no pueden ejercer la misma fuer
za que los grandes musculos. Por ofra parte, ciertos misculos puedlen funcionar mas efi-
cazmente cuando el individuo se encuentra de pie; ofros, cuando se halla sentado. Asi,
por ejemplo, los brazos ejercen mayor fuerza al nivel del hombro cuando el individuo es
ta de pie, mientras que funcionan mas eficazmente al nivel del codo cuando esta sentado.

Numerosos experimentos de laboratorio han determinado las fuerzas que pueden e~

jercer los diferentes grupos de misculos segin las diversas posiciones que adopta el indivi
&

4

duo y han permitido asimismo determirar los factores que limifan cierfas funciones muscu=-

lares. Algunas publicaciones especifican la intensidad de estas fuerzas. Aparte los siste

mas simples de pesas y poleas, entre los instrumentos que se utilizan para investigar las

fuerzas ejercidas o el trabajo muscular, cabe citar el dinamometro que mide directamente

las fuerzas mecénicas y el electromidgrafo, que mide los impulsos eléctricos producidos

|
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por la contraccion muscular. (3.3)

A. FACTORES ANATOMICOS QUE INTERVIENEN EN EL TRABAJO

El estudio de tiempos y movimientos trata de los factores anatomicos que intervie-

nen en el trabajo sin dar quiza la debida importancia a la contribucion cientifica que pue

de prestar en este sentido la untropomerrfa.b Muchos de los estudips realizados a este res=
pecto se han basado en el sentido comin, lo cual no es sufigienté“eq-—esfe caso, ya que la
posibilidad de que un gruﬁd de musculos se fatigue excesivamente ne se pone quiza de ma
nifiesto durante la fase inicial del experimento', a menos'que el mtimo se realice con arre
glo a normas cientificas adecuadas.

En muchisimos casos, el ingeniero disefiador de la maquina salo piensa en las fun=
-iones que ésta habré de realizar; el fabricante constructor, en la resistencia de las mis =
mas partes de la maquina, y el empleador usuario de ella, en su rendimiento teorico .@

!
ro ninguno de ellos acostumbra tener en cuenta las funciones, la resistencia a lo fatiga y
el rendimiento del rrcbaiado;' que habra de utilizar la maquina en cuestion.

Al disefiar el equipo industrial y organizar los métodos de trabajo es menester te=
ner presente la posicion de los conmutadores, ilaves, manivelas, pedales, palancas de
engranaje y otras piezas en relacion con la posicion de trabajo de los operarios y de su
capacidad de alcance y fuerza. Una de las funciones importantes del especialista en
antropometria, que frecuentemente exige lg aplicacion de sus conocimientos especiales,
consiste en el disefio de asientos para diversos fines industriales./ Asi, son diferentes los
tipos de asientos que se requieren para el mecanagrafo, el piloto de aviacion, el conddé

tor de autobuses, el dibujante, el empleado de direccion de una empresa, etc. (3.3)
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El disefio de cabinas para diversas maquinas (locomotoras, autobuses, maquinas
exploradoras, gruas, etc.), implica un estudio de la relacion que existe entre el opera-
rio y los instrumentos de mando, asi como respecto de su campo visual libre en la  zona
de trabajo. Asimismo, al proceder al disefio de escaleras, las circunstancias especiales
de su utilizacién, en funcidn del promedio de proporciones fisicas de las personas que las
utilicen, determinaran el ancho de los peldafios y la altura de los escalones.

El disefio de escalas y calculo del ancho y la altura de sus tramos dependeran de

L]
las mismas consideraciones.

Existen cuadros en los que se indican las proporciones medics de los habitantes de
diferentes paises, sefialandose asimismo la amplitud de las variacignes respecto de dicho
promedio.

Sin embargo, la antropometria no se ocupa solamente de las posiciones de trabajq.

: V it

P ’ . 3 . . 2

y de las cargas estaticas que han de soportar los misculos. Asi, lg manipulacion de merg
cancids, que siempre serd necesario efectuar en determinadas circynstancias, implica el

levantamiento y acarreo de pesos, habiendose dedicado muchos estudios al llamado "ma-

nejo cinético”, que consiste en el estudio de como levantar mas adecuadamente los obje~

tos que han de transportarse, teniendo en cuenta la posicion:ideal del cuerpo humano pa-

ra cargar pesos, asi como la direccién a donde han de transportarse. Por ejemplo, debe

ensefiarse a los trabajadores la forma de utilizar la propia carga como contrapeso para dis
minuir el esfuerzo que desplieguen al levantarla. El considerable grado de habilidad que
un trabajador puede desarrollar mediante la practica de este sistema en el manejo de sacos,

” . P
barriles, cajas y otros bultos pesados e incomodos de acarrear, ya lo haga individualmente
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o como miembro de un equipo, constituye una indicacion de las ventajas que pueden lo-
grarse mediante la aplicacion cientifica de ciertos metodos a lo que pueden parecer ta=
reas simples. (5.2)

3. LA FISIOLOGIA

Por mucho que un hombre pueda enorgullecerse de su fortaleza fisica y por mas
que experimente gran satisfaccion al demostrar sus proezas como lefiador o como trabaja
dor portuario, en materia de rendimiento no podra competir nuncq”'con los nuevos méto-
dos mecanicos de tala y acarreo de arboles o con un des‘corgador ?qeuméﬁco de los utili
zados para la descarga de un barco de cereales. Cada vez se generaliza més el empleo
de métodos mecanicos para estos fines, y no cabe duda de que ml% métodos acabaran Por

_suprimir, en general, los trabajos fisicos extenuantes, gran parte de los cuales se considﬁ
ran ya en la qctualiaad corﬁo innecesarios y antieconomicos. Sin embargo, en numerosos
casos serd necesario contar todavia con la fuerza muscular de los trabajadores, por lo qug
es esencial que las personas encargadas de organizar y vigilar . el trabajo tengan
una idea clara de la capacidad del hombre a este respecto.

El funcionamiento del organismo humano puede compararse al de una maquina por
lo que se refiere al abastecimiento y consumo de combustible, a la produccion de energia,
al rendimiento y a la eliminacion de los productos de desecho.

Pero esta maquina humana, como todas las demas maquinas, tiene tambien sus limi
taciones. El combustible debe ser adecuado en cantidad y en calidad, el oxigeno tiene

que ser proporcionado en cantidades convenientes a las necesidades inmediatas, los pro=

ductos de desecho deben ser eliminados y el equilibrio calorico mantenido. La insuficiencia
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de la alimentacion o una dieta mal equilibrada, la pobreza de oxigeno en el aire que se
respira o la insuficiencia del proceso respiratorio, la excesiva actividad cardiaca o la
insuficiencia del corazén (3.5), los trastornos de la funcién hemoglobinica de la sangre,
los trastornos del metabolismo celular, la eliminacion defectuosa de los productos de de=’
secho (ya sea en el protoplasma celular o a nivel de los rifiones o de los pulmones), o la
incapacidad del organismo para eliminar con suficiente rapidez la energia calorica produ
cida, .consfifuyen factores que limitan la cantidad de trabajo que puede realizar el cuer
po humano. Estos factores varian en importancia y depe;nden no solamente de la condi=
cion fisica de la persona interesada, sino también de las caracteristicas del medio am=-
biente. |

Es menester ahora hacer referencia a dos consideracioneg importantes y relaciona
das entre si, a saber: el grado de adaptacion del cuerpo humano Y sus reservas de ener~
gia. Pocas veces tenemos necesidad de recurrir a los limites de nvestra fuerza muscular,
al méximo esfuerzo respiratorio de que son capaces los pulmones, a la méxima actividad
del corazon o a la maxima capacidad termorreguladora de la piel. Sus reservas de ener
gia, rara vez utilizadas, brindan al ser humano la posibilidad de adaptarse a temperatu
ras extremas y a la accion de otros numerosos factores de su medio ambiente. (4.1) La
existencia de esta facultad de adaptacion encubre con frecuencia el peligro de rebasar
las reservas humanas, las cuales, desde Iuego,‘varfan-notqblemenfe de una persona a otra.
Tales reservas se van agctando gradualmente segun se envejece, asi como a causa de las

enfermedades o de la fatiga cronica; sin embargo, rara vez nos damos cuenta del grado

de,=ste agotamiento hasta que hay que realizar un esfuerzo especial, momento en que



oy e

podemos comprobar que ya no disponemos de las mismas fuerzas.

4, LA PSICOLOGIA

Asi como el antropometrista y el fisiologo tienen contribuciones especificas que
hacer a la tarea de adoptar el ambiente fisico de trabajo a las necesidades materialés
del ser humano, el psicologo tiene que prestar una contribuci&q.ianﬁloga en lo que se
refiere a las necesidades psicologicas del trabajador. La psicolegfa trata, pues de de-
finir esas necesidades con el fin de determinar los requisitos que dﬁaen llenarse desde
el punto de vista psicologico para que el trabajo sea pré:ducfivofz’_ﬂ_a_‘suhe satisfactorio
para quien lo realiza.

Aparte requisffos previos, tales como run salario adecuado, la sal‘isfﬁccién que
el trabajador encuentra en su actividad depende en gran medida, entre otros factores,_
del sentimiento de haber efectuado un buen trabajo, de la persuacion de que su labor
es debidamente apreciada, del establecimiento de relaciones agradables con otros cole
gas, etc. Consideraciones sociales de esta naturaleza contribuyen a hacer que el tra=-
bajo constituya una fuente de satisfacciones personales. (2.4) Sin embargo, aunque
tales consideraciones conforman uno de los principales objetos de estudio para el psi-
célogo: del trabajo y para el psicologo social, solo aludiremos agui a ellas de pasada,
ya queE el psicologo suele normalmente trabajar en equipo con ofros especialistas en Er
gonomia como psicologo experimental o de laboratorio y su interés se concentra en la
teoria y en la observacion de la conducta desde el punto de vista e;tricfumenfe indi=
vidual.

El psicologo experimental es, en general, un especialista que estudia las reac
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ciones de los individuos en condiciones determinadas. Su campo de estudio abarca cues=
tiones tales como el tiempo de reaccion (es decir, el intervalo que transcurre entre la
presentacion de un estimulo y la reaccion que el mismo provoca) y la memoria —cuestio=
nes ambas que han sido objeto de muchos estudios desde fines del siglo XIX— (1.18) (1.15),
el analisis de tareas complicadas y el uso de la teorfa de. la informacion (esto es, la teoria
mﬁtemaﬁca del funcionamiento de los sistemas de comunicacion) on el proposito de inves
tigar los procesos de percepcion. Por consiguiente, el psicélogo's.e interesa en las necesi
dades psicologicas del trabajador en el sentido, basfuni; limitado, de asegurarse que la
naturaleza de las tareas corresponde a la capacidad mental del operario.

Artes de que los factores que afectan el rendimiento y la satisfaccion que el tra
bajador experimente con su trabajo fueran debidamente oprec‘iqd'ds, se solia decir que la
psicologia industrial consistia a la vez en ajustar las tareas al hombre y el hombre a la
tarea. El estudio de esta Ultima funcion, con fines de orientaciom profesional y de selec
cion de personal, ha tenido como consecuencia la adquisicion de un conocimiento mas
detallado de la extension y de las limitaciones de las capqciducius;-humunus. Este conoci
miento puede aplicarse con provecho al estudio de situaciones determinadas en el ambito
laboral con arreglo a méfodps cientificos. (2.5)

En resumen, las contribuciones de la psicologia a los esfuerzos para adaptar mejor
el frabailc al hombre son muchas y muy variadas. En los parrafos siguientes consideraremos

algunas de las mas importantes en el momento actual .

A. COORDINACION NEUROMUSCULAR

El trabajador debe estar en condiciones de reaccionar rapida y acertadomente ante
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todo un conjunto de estimulos percibidos simultaneamente a traves de sus orgaros sensoric-
les. Dichos estimulos pueden ser-auditivos, viasuales, tactiles, etc., qresulrar de una
combinacion de .dos ; mas de estos grupos. Asi, las sefiales externas recibidas del medio
‘ambiente —sonidos o imagenes visuales— no son los Unicos elementos que integran dichos
estimulos. El contacto con los mandos o controles (por ejemplo, la presion sobre una pa-
lanca) es también frecuentemente una fuenta de informacion para e| operario. (1.14) Por
eso, el disefio de los controles teniendo en cuenta la influencia q?.ae todos estos factores
“ejercen unos sobre otros y utilizando todos los datos que pueden fecogerse gracias a los
estudios e investigaciones realizados por la psicologia experimggiq_l, puede facilitar la
aceleracion del trabajo provocando al mismo tiempo una disminucian de los esfuerzos ne=
cesarios y un mejoramiento de la calidad de los productos, asi comé una reduccion  del
tiempo que se necesita pera adiestrar debidamente al trabajador y un mayor nivel de ség_g
ridad en las operaciones en general . .

Las relaciones existentes ertre los estimulos y las reacciones correspondientes son
de importancia considerable en muchas situaciones que se presentan en la industria, en
la medida de los posible los indicadores y los controles de una maquina o proceso indus=
trial deben estar concebidos de tal forma que constituyan una especie de prolongacion del
sistema neuromuscular del trabajador. La figura N° 4 que sigue ilustra graficamente tales

relaciones. (10.1)
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En particular, los mandos de todas las- maquinas y aparatos deben estar concebidos
de tal manera que todos los movimientos que tengan que efectuarse con ellos sean natura=
les y no sean contrarios a las costumbres o a la experiencia del trabajador en Isituaciones
semejantes, es decir, que deben tender a provocar reacciones esltereofip'adas. Asi, los

“volantes de control t_:ieben estar dispuestos de forma que haciéndolos girar en .senrido ana-
logo a las agujas de unreloj provoquen un movimiento parecido er;el mecanismo que con

%

trolan; de igual manera, las palancas deben estar ideadas en tal forma que un movimiento

i
L]

de las mismas hacia adelante equivalga también a un movimiento hacia adelante o hacia
abajo, o a una aceleracian en la marcha del aparato o maquina, n;ienfros que un movi=
miento hacia atrés de la palanca de mando debe provocar un movimiento hacia arriba o
la detencion del mecanismo. Ircluso, las llaves y los grifos deben estar standardizados
de manera que un movimiento contrario a lcslqguias del reloj signifique "enmarcha" o
"abierto" y un movimiento en sentido opuesto, "parado” o "cerrado". Aunque todas es- “
tas observaciones puedan parecer perogrulladas, en muchos casos se han producido acci-
dentes, por ejemplo, con maquinas de terraplenado o con herramientas cortantes, porque
los mandos estaban dispuestos en forma tal que los efectos producidos al accionarlos eran
contrarios a lo que hubiera cabido normalmente esperar.

Asi, pues, puede decirse con razon que las maquinas en que se producen acciden

tes con cierta frecuencia acusan por lo general un error fundamental de disefio. (1.5)

5. LA ECONOMIA

Sin caer en la concepcion hedonistica de quienes, en la segunda y tercera decadas

de este siglo llevaron el criterio de la utilidad marginal a sus Ultimas consecuencias y vie
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ron en cada uno de los actos humanos un hecho economico por constituir la supuesta se-.
leccion de un optimo enfrel varias alternativas posibles, es indudable que la Economia y
la Ergonomia constituyen disciplinas intimamente ligadas entre si. Estas relaciones se
presentan en forma principal en el campo de la produccion global de bienes y servicios
(ﬁroducto territorial bruto "P.T..B."), en el del empleo total, enlas relaciones a nivel
de la empresa y, principalmente, en el campo de la productividu‘(;l“globul y de la planta.

Veamos, en forma muy somera, cada una de estas principales manifestaciones:

A. EN EL PRODUCTO TERRITORIAL BRUTO (P.T.B.) |

Los incrementos del P.T.B., como expresion monetaria dei.i‘é: produccion de bie=~
nes y servicios, dependen principalmente de dos variables: de los incrementos en la pro
duccion fisica y de los aumentos de la remuneracion de los factores productivos (incre =
mentos del valor agregado). Es indudable, por una parte, que una roci’onﬁlizacién de la
produccién basada en un ajuste mas completo entre el operador humano y sus medios de
produccidn, tendrd como efecto la elevacion de los volUmenes fisicos de produccion,
mediante méquinas mejor disefiadas y hombres mejor acoplados a su trabajo. Por otra
parte, la ganancia en calidad que ese mejor acople del trabajo supone, determinard un

aumento de la remuneracidn de todos los factores que intervienen en la produccion.

B. EN EL EMPLEO TOTAL

En todo el curso de este trabajo se enfatiza sobre el error que ha constituido el
hecho de tratar exclusivamente de acoplar el hombre a la maquina, considerando el pro=

blema de la produccion basicamente como un problema de ingenieria y de adiestramiento
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de personal para operar maquinarias y equipos disefados tomando poco en cuenta las ca=
racteristicas de quienes van a operarlos. Se ha creado, con ello, una seleccfén artifi =
cial basada principal y casi Unicamente en el esfuerzo de adiestrar y acoplar el hombre

a la maquina, lo cual incide poco positivamente sobre las relaciones entre la oferta y la
demanda en’ el mercado de trabajo. Cuando la méquina es adaptada a las caracteristicas
del operador medio,- teniendo en cuenta la singularidad promedia de los grupos hurpanos
nacionales o regionales, es indudable que der;aparece la select.iv;dcld y el necesario adies
tramiento se reduce a una operacion normal, por lo cual se racioncllizan y ajustan las re=
laciones internas del mercado de trabajo, dando lugar a un lncrernglnfo neto del empleo,

que tambien repercute en forma positiva sobre el aumento de la produccuon fisica.

C. EN LAS RELACIONES A NIVEL DE EMPRESA

La empresa moderna incluye una serie de relaciones que, en muchos casos, tras =
cienden lo meramerte economico pero que , indudablemente, se manifiestan a la postre
como datos exogeno~economicos, susceptibles de influir en todo el comportamiento eco-
nomico de la empresa. ;lgunds de esos relaciones estan constituidas por los niveles de
motivacion, de comodidad del Itrabaiador en su puesto de froboio,‘ los disefios y "lay=-outs"
apropiados, etc. La influencia de ellas sobre la actitud del operador humano, tanto en
los niveles de direccion y gerencia como en los de ejecucion, son decisivos para la eco=
nomia de la empresa misma y de sus trabajadores. Este es uno de los principios econd =

micos que han determinado el rapido desarrollo de la ingenieria y la economia industria

les y que hoy empieza a ser comprendido en términos ergonomicos.
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D. EN LA PRODUCTIVIDAD

Se ha dicho que el término "productividad” se emplea en el sentido de facilitar el
trabajo, producir lo mismo pero con menos cantidad de factores de la produccion, evitar
el despilfarro y producir mas con los mismos elementos, sin que disminuya por ello la cali

dad de lo producido. Es indudable que el concepto, asi expresodé, se asocia a la idea de

economicidad, por cuanto ésta auspicia el mejor uso de factores @

asos de la produccion,

Por lo tanto, los aumentos de la disponibilidad total de bienes y sewlmos se logran de doj:
maneras: colocando una mayor cantidad de recursos en .la produqqqim y aumentando el
rendimiento por unidad de factor empleado, o sea: uumenfandc:hla' cq:mdud empleada de
cada factor e incrementando el provecho logr;ddo de cada unidad de factor.

Desde luego, el concepto de productividad no se circunscribe solamente a los sec
tores estrictos de la produccion, sino que comprende todos los sectores de la economia.
Asi, en el sector primario podemos hablar de productividad refiriendonos al rendimiento.
por persona empleada, por hectérea sembrada, etc., en una unidad de tiempo; en el se-
cundario, relacionada con la cantidad de producto obtenido en cualquier unidad de tiem
po por persona empleada, por unidad de maquina, por unidad de espacio, etc. y en el
terciario, vinculandola a la candiad de unidades de servicio producidas por cada uni-
dad de factor (kilogramos o persohus transportadas por unidad de equipo de transporte,
por cada km, de carretera; huéspedes atendidos por cada habitacion de hotel, etc.). De
la misné'la manera, el concepto de productividad se aplica a la administracion publica, en -
donde se conecta con la Economia del Estado, relacionandose con las finanzas publicas.

Cuando se trata de medir y aumentar la produccion o rendimiento por factor ya en uso,
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se habla de productividad media y cuando se mide el producto o rendimiento obtenid;: por
cada unidad de factor adicional empleada, se habla de productividad marginal.

Los incrementos que experimenta la productividad media de cada unidad producti

_ va (agricola, industrial, comercial, de servicios, etc.), debidos a la aplicacion de la

Ergonomia son indudables. / Mediante un mejor disefio de herramientas, moqufmrias, ve=
hiculos, puestos de trabajo, etc. y mediante la mayor consideracign dada al factor hume
no en el trabajo, se incrementa tanto el rendimiento de la persona como el de la maqui-
na. De la misma manera, al disefiar los nuevos equipos, .maquinarias y puestos de traba~
jo, teniendo en cuenta la.mejor interaccion entre el hombre y su trgbajo, se obtiene una
mas alta productividad marginal tanto del troBéio como del cupira;i‘_".t}!w demas nuevas unida
des de factor empleadas, /

Asi como la oferta total es un agregado de ofertas individuqiqs y la demanda glo-‘
bal es un agregado de demandas individuales que reaccionan como gp todo ante el mo=
vimiento de ciertas variables macroeconomicas, la productividad global o total de un de
terminado espacio econémjco puede considerarse como el agregado.de las productivida=.
des de los factores empleados en cada una de las diferentes unidades que componen el
sistema economico. Por lo tanto, la mejora de la productividad de los factores emplea-
dos en la planta industrial, en la explotacion agricola, en la unidad comercial, en la
unidad de servicios, etc., determinara un incremento de la productividad global del es-
pacio econdmico como un todo. Esto significa que la aplicacion de los principios ergo-
nomicos en la empresa, mejorara necesariamente los coeficientes de productividad en la

|
misma empresa y en todo el conjunto del espacio economico en donde se apliquen. (10.1)

(10.2)



Si es patente la relacion de la Economia con la Ergonomia, es precisamente en el
campo de la productividad donde se hace mas evidente ella, no sdlo como una simple vin
culacidn sino como real y necesaria dependencia de la Economia con respecto a la Erlgo-
nomia. Sin entrar a analizar aqui la importancia "productiva” de adaptar el trabajo al
hombre como formula complementaria de las actividades de capacitacion y formacion del
trabajador para que pueda aumentar su eficiencia y rendimiento, pagdemos adelantar (ya
se vera en otro capitulo con amplios detalles) que la Ergonomia cuando menos alivia el '.
mal muchas veces necesario, aunque no siempre conveni;enfe, de 1o alta sustitucion de
hombres ;I::or maquinas, ya que esta tiende a adaptar maquinas y herramientas a los traba= .
jadores de un pafs o una region en funcion de sus curucterfs’ricasiiﬁi;_ds y psiquicas y to= |
mando en cuenta no solo condiciones antropometricas ae los individuos, sino del orden de

la cuantia de los recursos tanto humanos como de capital y otros factores de la  produc~-

-
Clion.
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SECCION N° 1

ESTRUCTURA GENERAL Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

1. CONSIDERACIONES GENERALES :

Esta seccion tiene dos propositos: Indicar brevemente el égfoque general que la
Ergonomia tiene de l&s problemas practicos, "Ergonomia Aplicada", y sugerir un esque=
ﬁm logico y una posible secuencia “El Analisis de los Factores Hhmgﬁos“, que pueda corlsh’
tituir una ayuda a los distintos profesionales que se sirveln de ella,

Partiendo de un concepto de que la Ergonomic (segin la define la Sociedad de In
vestigaciones Ergondmicas) es el estudio de las relaciones entre el hombre y su ocupclcién,-
equipo y ambiente y parficulurménte la aplicacion de los conocimientos sobre anatomia,
fisiologia y psicologia a los problemas que surgen de esas relaciones, se puede observar I
que se coloca en el campo; tanto de la ciencia como de la tecnologia.

Cuando el conocimiento cientifico es limitado, es necesario recurrir a la investi
gacion; particularmente éste ha sido el principal objeto de la Ergonomia hasta hace po
co tiempo; pero la tecnologia se relaciona necesariamente con la aplicuciﬁr_l otil del co

- - - - - - J -
nocimiento cientifico. En su campo mas directo de aplicacion, ‘la Ergonomia hace énfa

sis principalmente en el mejoramiento de los sistemas de eficiencia y de la salud huma-

. .na. Por lo tanto, cuando debe ocuparse de las maquinas y de los ambientes, en forma

separada, la Ergonomia debe tratar de ajustar las primeras al hombre por medio del dise

#o, el hombre a la maquina mediante la seleccion y adiestramiento, la optimizacion del
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ambiente para adecuarlo al hombre o la adaptacion del hombre a condiciones ambienta~
les dificiles. De la misma manera, cuando se ocupa de hombres que trub-aian- en grandes
organizaciones, la Ergonomia se encuentra enfrentada a los problemas de interaccion hom
bre-hombre y con la organizacion del sistema, especialmente en sus aspectos de informa=
cion y comunicacion.

Los propés?tosl practicos de la Ergonomia son, por tanto, la eficiencia y seguridad
de las ir:ombinm:imnes hombre-méquina y hombre-ambiente, todo ello unido al bienestar y.
satisfaccion de los seres humanos participantes. :

_Estos propositos también son de la incumbencia de ingeniefps, disefiadores, geren
tes y otros profesionales, pero la Ergonomia t-iene una contribucion real que aportar debi
do a la considerable cantidad de conocimiento especializado de.»'".;_;ue ahora se dispone so

bre las caracterfsticas humanas y el desempefio del hombre. (10.1)

2. EL ENFOQUE DE LA ERGONOMIA A TRAVES DE LOS PROBEEMAS DE DISENO Y

DE METODO

Es preciso advertir que los datos y mf;.todos son igua!meéfe- validos para estudiar
situaciones existentes en lo que respecta a la identificﬁcién de Ipfoblemus ergonomicos y
decidir sobre las posibles acciones practicas que deben tomarse.

Para cumplir con su propdsito general y, por lo tanto, para producir combinacio
nes hombre-maquina y hombre-ambiente bien integradas, el enfoque ergonomico tiene treg
secciones o procesos claramente definidos de los cuales algunos, o todos ellos, se imple~
mentan de conformidad con el tipo y compl~ei'|'dud de la tarea, maquina o sistema que se

considere. Ellos son: Andlisis de sistema, andlisis de las condiciones de trabajo y eva=
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En este capitulo aunque se presenta una informacion general y cronologica sobre
los tres procesos, se enfatiza obviamente en el analisis de las condiciones de trabajo, ob

jeto especifico de &l.

A. ANALISIS DE SISTEMA

El primer proceso, mas significativo para los sistemas mayores e integrados de e-

quipos que para los pequefios, o sea los de las maquinas individuales, consiste en definir

S
los objetivos del sistema y las diferentes funciones necesarias para alcanzarlos. Una vez

hecho &sto, es necesario decidir cuéles funciones dentro del sistema en su conjunto de=

ben ser asignadas al elemento humano y cuales al elemento maquina. Cuando se conside

ra el uso alternativo de hombre o méquina en una sub-unidad, algunos factores como:
costo, peso, tamafio, confiabilidad, seguridad y eficiencia, deben-ser evaluados y com
parados separadamente en relacién a cada funcion, buscando después del equilibrio opti

mo para la combinacidn de sub-unidades dentro del sistema total,

B. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

El segundo proceso consiste en optimizar la interaccion del- hombre y el equipo,
para cada maquina o para cada parte de un sistema donde se utilicen elementos humanos.
Para hacerlo, se requiere un concepto un tanto diferente del que tiene la ingenieria in-
dustrial, rama de la ciencia que hace énfasis directamente en la maquina y se concentra
en ella. El enfoque ergonomico, mas especializado y hasta mas racional basicamente por
sus fines, a este nivel hombre-mc':quir.la, consiste en analizar la tarea y la secuencia ope

racional que el hombre tendra que realizar y luego trabajar a partir de ese mismo hombre
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considerando su interaccion, primero con las maquinas, luego con el espacio inmediato
de trabajo y finalmente con el ambiente general en el cual ambos, hombre y maquina,

van a trabajar,

C. EVALUACION

El tercer proceso consiste en evaluar la validez de las decisiones por medio de

‘simulaciones y pruebas, tanto cuando se trate de disefiar un sistema completamente nue=

i

vo, como cuando se redisefia una situacion de trabajo existenfé; En efecto, el disefio

propuesto y acordado finalmente debe ser confirmado de tal modo que permita verificar
la validez de las decisiones sobre los diferentes aspectos de los dlis_lﬁntos factores huma=
nos, exactamente y del mismo modo en que se usan los modelos X;pruebas para verificar
secciones importantes de ingenieria de cualquier sistema.

Si Ios_ tres procesos mencionados se siguen a traves de las gl!sﬁnfas etapas de di-
sefio y desarrollo, se minimizaré la tendencia a hacer disefios fragmentados, causa prin
cipal de imperfecciones. La casi inevitable division, bien de un disefo entre varios
disefiadores, o bien del tiempo de un disefiador entre varios disefios menores, puede lle
var a que se dedique tiempo insuficiente o atencion inadecuada al estudio de la situa-
cion completa de trabajo de la cual forman parte cada uno de los hombres y cada una
de las maquinas. Este énfasis en estudiar como un todo el conjunto hombre-maquina=
ambiente es una parte subsidiaria aunque no por ello menos importante en el enfoque
ergonomico. La experiencia ha demostrado que a menudo pequefios detalles desestima

dos en su oportunidad, han llegado a convertirse mas tarde en problemas graves y cos=

tosos. (8.1)
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3. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Como ya se dijo,el objeto espec?f.ico de esté capitulo es el analisis de las condi-
ciones del trabajo, sugiriendo como base fundamental una metodologia para el estudio de
las condiciones de trabajo desde el angulo onfropc;c’entrico en el ambito de la Ergonomia.

Lo dicho hasta ahora en este capitulo nos conduce a una serie de conceptos y me
todos de analisis simp.les pero importantes. Es preciso aclarar que ellos no pretenden cons

tituir una norma o directriz, sino mas bien un esquema logico. Pueden interpretarse tam=

L]

bien como una guia en el proceso de estudio o disefio cuando se consideran los factores er

gonomicos, pero deben manejarse con las debidcs precauciones.

Este enfoque es aplicable, tanto a cada uno de los diferentes puestos de trabajo
comprendidos en un sistema de gran magnitud,.como a las combinaciones simples hombre=
maquina. Puede asimismo usarse como una gufa inicial tanto cuando se estudian los pro~
blemas en una situacion existente, como cuando se disefian nuevos ambientes de trabajo.

Debido a que el sistema de analisis de los factores humaé&ps comienza con los pro
blemas del sistema general y gradualmente va concretandose hu;h; llegar al nivel del
puesto de trabajo, el andlisis de las condiciones de trabajo se expande hacia afuera eqz
sectores crecientes del hombre a la magquina, al sitio de irabajo y al ombiente,  pero

siempre tomando al hombre como centro y como marco de referencia. Por lo tanto, el

analisis refleja la situacion como el hombre mismo (operador, supervisor, encargado de
mantenimiento, contralor, gerente, etc.) la percibe y la experimenta realmente. Este
concepto es tan simple y obvio, cuando se plantea en esta forma, que los ingenieros,

disefiadores, etc. cuestionan algunas veces las razones para enfatizarlo hasta que se
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les pregunta cuan @ menudo logran ellos realmente la reorientacion mental necesaria para
enfocar en esta forma la situacion cuando elaboran sus estudios de disefio.

Se dan cuentcll, ahora, de que directa y esencialmente, cuando ejecutan su tra=
bajo, el objeto mismo tiende a centrarse en su imagen mental de la creacion que estan
tratando de producir. Por ejemplo, para un ingeniero puede ser la caja de engranaje de
un torno o un circui’fo de computacion; para un disefiador indus’rrig@ los elementos estéeti=
cos de una maquina de lavar; o para un arquitecto el concepfo_ggpacial completo y la
apariencia del edificio. Entonces es cuando aceptan que no se ponen a menudo en el lu
gar del tornero fatigado al final del turno de la noche, o del amg de casa rodeada de ni
fos traviesos tratando de operar la lavadora, o de un grupo de meganografas detras de
las paredes de vidrio al final de una larga jornada de trabajo. Se comprende, asi,

cuan dificil puede ser esa reorientacion y como la aparente simplicidad de este concep~

to es engafiosa.

Debemos, sin embargo, enfatizar el hecho de que lo anterior no implica ninguna
critica a la actitud del téenico. Su orientacion mental debe concentrarse sobre los as=
pectos que le son inherentes en su papel de ingenieros, disefiador industrial, arqui-
tectos, gerentes, etc. Sin embargo, si se quiere tratar con propiedad los aspectos ergo

nomicos, entonces debe alcanzarse la reorientacion hacia el enfoque que se centra en

el hombre, en las etapas del proceso de disefio que asi lo requieran, Esto es esencial no

solo para el analisis de los rasgos ergonomicos, sino especialmente para asegurar un pun
to de vista balanceado cuando se trata de tomar decisiones necesarias que armonicen la

Ergonomia, la ingenieria, la economia, el costo y todos los demas GSPBC!’OS.I (4.5) (8.1)



A. EL ANALISIS

El analisis propiamente dicho se realiza a través de una serie de pasos, de inte=
rrogantes y definiciones, que generalmente se traducen en un conjunto de notas o en un
informe escrito a fin de exponer la situacion formalmente y clusificar!a. Esta estapa es
tablece la base para la proxima, que puede consistir en un conjunto de recomendacio -
nes, algunas ideas o propuestas de disefio, o un disefio completo pgra evaluacion ini -
cial , todo lo cual tiene relacién con las condiciones del trcnbuiq'h,'l"que implican contem
plar al hombre en si y a la frterccci&n del hombre con la maquing; del hombre con el
espacio de trabajo y del hombre en el ambiente, etc.

Como consecuencia del andlisis se pueden establecer en lo Q'ue respecta al hom=
bre, dos consideraciones principales:

i) Las inherentes ul sexo, la edad, la talla, el fisico en general, la inteligen

cia, la experiencia y el adiestramiento y la motivacion.

-
-—
S

Las relativas a la definicion de los modos operacionales requeridos en la si
tuacion final y que por lo tanto reclaman consideracicnes sobre las habili=
dades y/o limitaciones del operador humano para todos los aspectos de las
tareas, es decir, lo inherente a: investigacion, seguimiento, instructivos
y toma final de decisiones.

En lo atinente a lo que se define como la interaccion hombre-méaquina, es nece
sario tener presente la influencia de los "displays”, los controles y los "lay=outs" sobre

- - 8
el operador en relacion con sus decisiones.
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i) Los "displays" se refieren a la informacion sensorial recibida o que reciba el
operador, que suele denominarse "sensory=input”.
ii) Los 'cont}gles estan ligados a las acciones motoras que ejerce el operador, tra
ducidas como "motor out=put".
“iii) Los "lay-out" en relacion a los instrumentos, que en terminos de control se
basan en estudios de patrones de informacion, decision y acciones humanas
y en las secuencias operacionales humanas del equipo“'{?f la tareq; es la "coml
patibilidad dislplay-control". (1.5) 3
La interaccion hombre~espacio de trabajo, comprende Iql Influencia del tamafio
de la méaquina, de la forma y tamafio de las sillas, mesas, escritorigs, etc. y de la ubica
cion de las maquinas adyacentes, estructuras y materiales, entre q'f?os, con relacion a la
posicion y alcance del operador. (9.1)

Finalmente, la interaccion hombre-ambiente tiene particular importancia e in—

fluencia, sobre el comportamiento y la actuacion, en el orden de los aspectos fisicos, los

aspectos quimicos, los aspectos biologicos y los aspectos psicologicos:

i) En el campo de los fisicos se tendran presentes consideraciones sobre: luz y
color, ruido, calor, ventilacion, gravedad, movimiento y radiacion electro
magnetica y nuclear,

ii) En el campo de los quimicos las consideraciones seran sobre: gas o liquido,
compuestos, presion, olor, etc.

iii) En el campo de los bioldgicos las consideraciones se refieren a: microbios,

insectos y animales.
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iv) En el campo de los psicologicos las consideraciones se haran sobre grupos de

trabajo, estructuras de mando, remuneracion y l';ienestar, condiciones de los
turnos de trabajo, ilnconformidod o riesgo, aspectos socio-psicologicos de la
planta en particular, vecindad, ciudad y tipo de industria. (4.8)

Ademds de las consideraciones propias del analisis presentadas hasta aqui es ne-
cesario tener en cuenta otras que se refieren a condiciones especiales, tales como erro-
res, circunstancias excepcionales o factores similares no incluidos en el estudio previo
de las operaciones normales y, desde luego, las que atafien o problqmus peculiares del
caso especifico que se investiga.

Esta secuencia no debe, como es 16gico, ser tratada como una serie de unidades

independientes que puedan ser consideradas separadamente y solo ung vez. Por ejemplo,

algunos aspectos y respuestas de las primeras dos areas, hombre y mdquina, se interaccio
nan y vinculan mutuamente. Es probable que el analisis se repita varias veces en su fq:—
talidad o‘en algunos de sus pasos, y que algunas veces cubra simultGneamente aspectos
de dos areas. |

El procedimiento es reiterativo hasta que se reéoia toda la informacion de cada
area y después el ordenamiento y las consideraciones finales se organicen bajo los titu=
los sucesivos del esquema, a sober:

a) El hombre, Es importante insistir, en relacion a este elemento fundamental,
en que el primer paso consiste en definir los perfiles de la gama probable de seres huma
nos que se utilizaran en el puesto de fmbaio; que se analiza. Debe preguntarse a todas

las personas que puedan aconsejar o decidir sobre los tipos y limites de edad, sexo, ta-



-/l -

mafio, inteligencia, _experi?ncia, adiestramiento, etc., acerca de.las personas que se es=
pera utilizar. Después, deben considerarse la variedad y clases de tareas en relacion con
las habilidades y limitaciones de esas mismas personas. Antes de dar por terminados los as
pectos de esta area, es generalmente conveniente haber conside;rado también la proxima.
(el area de la maquina) y haber completado por lo menos un ana.l isis preliminar de la se-.
cuencia operativa,

Dependiendo de la situacion que se analice, serd posible gntrevistar y en algura
forma tomar las experiencias de personas que realicen yc;: la mismg: lobor, o bien labores
similares a la que se contempla. Estos pasos no deben descuidarse,  aunque frecuente
mente es asi con el pretexto de falta de ﬁerﬁpo. Sin embargo, a menudo conducirén a un
ahorro de tiempo mucho mayor del que requieren.

Las ventajas son:

i) Mejor conocimiento y mejores ideas, especialmente si los estudios objetivos

y la plena discusion, respectivamente, se pueden ratificar con una muesira

razonable en nUmero de 8 a 12 de personas entrevistadas.

-—
-—
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Mejor comprension de lo que es un operador tipico, esto es, poniéndose en
lugar de &l, lo que puede ser con frecuencia muy diferente de lo que uno
supone intuitivamente, realizando la tarea por si mismo.

iii) Mejor aceptacion por parte de los usuarios pofenciales para los nuevos esque
mas. (Esto es més relevante cuando atafie a un disefio especializado 0 a un
redisefio o replanteo de una situacion especifica. (6.5) (5.10)

b) La maquina. El proximo paso es comprender completamente la operacion de
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todas las maquinas y la interaccion del hombre con ellas. Debe recordarse que el termino
"méquilnu“ se usa aqui para significar cualquier aspecto importante del equipo o de la ta=
rea, por ejemplo, si se estd analizando el puesto de trabajo de una taquigrafa cuando es=
ta tomando dictado, los elementos "méaquina serén su lapiz, su cuaderno, tal vez su rodi
la (en la cual lo apoya) y Icierfcmenfe la persona que dicta. Cuando se considera la in-
teraccion hombre~maquina, es Util pensar en ella como en un fluja circular de informa=~
cion (Fig. N° 5 en la siguiente pagina), cuyas partes deben funcignar en fo?ma apropia=
da sin causar dilaciones o demoras de ninguna especie er.\ el flujo de ‘informacidn si se de
sea lograr un trabajo seguro y eficiente.

Esto conduce a considerar las operocilones humanas con Iu;.m_flquinu como una lar=
.ga serie de modelos sucesivos informacidn-decision-accion, la cugl permite que las  se=
cuencias operqcionc.les sean descritas en terminos de rasgos humanog, de equipo o de ta=
rea, segun sea el caso. |

En la tabla N° 1, que sigue, se muestra un ejemplo de este analisis de secuencia
operacional . (10.1) (1.5)

No siempre es esencial preparar las secuencias operacionales complgms pero los
beneficios, en terminos de problemas detectados, pagan casi siempre su costo estimado
en términos de tiempo empleado para prepararlas.

El concepto informacién-decision-accion, hace recordar la pregunta, para cada
modelo, de si el operador recibe toda la informacion que necesita para la decision que
debe tomar y de si ella esta presentada en forma adecuada por los indicadores, de si la

decision puede ser facil y eficientemente indicada o si se requieren mejores controles,
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FIG. N°: 5 " LA COMUNICACION ENTRE EL HOMBAE Y LA MAQUINA
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TABLA N° 1

SECUENC1A OPERACIONAL
Verificacifn final dal dibujo

Verificscién final da ls sdecuscitn
delubarreno, tamaho, ajustes da pro-
fundidad y da velocidad deo la mé=
quina.

Verificaci®n de la pituscibn de

“lan guardas de seguridad.

Encender 1a miquina.
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Bajar el barrenc.

El barrsno toca y marca ol mate-
rial.
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bricante?
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Buen control? Matio dal engrana
ate. Referido s datos ergonSmicos?

£s buena la fluminaci&n?

Hecesita lus en la méguina?
£s suficients la iluminacifn?
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lubricanta.

olor, stc. recalentasienga;
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Apagar la miguina

. Bl topa de ;;f;f“:
" dfdad puede ajus-
tarsa con segurided?’
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y si los indicadores y controles son compatibles unos con ofros y estan localizados apro-~
piadamente por un buen "lay-out" de los instrumentos y de la maquina. Por lo tanto, a
‘una subdivision ;oqvenient_e para esta area en terminos de hombre, informacion (recep=
cidn sensorial), decision y accion (acciones motoras e.iercidus), sigue normalmente otra
subdivision en términos de maquina, en indicadores, controles y disposicion general de
panel de instrumentos y de maquina (Fig. N° 6). Esfa subdivisign op.ientodq al equipo es
Util frecuentemente en la organizacion de los dates y cuando se h"_c} terminado el anali-

- ® A . .
sis, para considerarla con propositos de disefio o para presentarla-en un informe.

c) Puesto de trabajo. Saliendose del sector de la maquing se considera a conti

nuacion la interaccion del hombre con el espacio inmediato de trabajo que se encuentra
a su alrededor. Todo lo que pueda afectar la situacion, posicion gqlcance de la gama
esperada de operadores, y, por lo tanto, su confort y eficiencia, debe ser estudiado. Es
to debera incluir detalles tales como la posicion de las sillas, escritorios, maquinas, con
solas, depdsitos de piezas de trabajo en espera y terminadas, pasamanos y maquinas ad-
yacentes.

~ Al desarrollar un disefio, se hacen otros estudios de detalle. Por ejemplo, es ne’
cesario primero un analisis completo de dibujo basado en los datos relevantes del tama-
fio del cuerpo. Sin embargo, esto no es suficiente del fodr:r p;:rque .Io; dibuiés a escala
pueden ocultar imperfeéciones y las diferentes labores pueden requerir una variedad de

posiciones. En segundo lugar, los resultados del analisis se validan probando una gran

cantidad de situaciones supuestas con sujetos que representan la gama de operadores
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esperados. En la figura N° 7 puede verse un ejemplo de este tipo de estudio. (9.1)
(2.3)

d) Medio ambiente, Al moverse aln mas afuera, se considera la interaccion del

hombre con su medio ambiente general. En este medio ambiente entran aspectos fisicos

(v.g. iluminacion, ruido, color, ventilacidn), quimicos, biologicos y psicologicos (v.g.
grupo de 1ra5aio, estlrhctums de mando, condiciones de los turnos, factores socio-psico=
logicos, etc.) o ]

Las caracteristicas del medio ambiente real bajo estudio o del esperado o especi
ficado en el nuevo disefo, se detallan primero y luego se comparan con los datos ergo=
ndomicos disponibles sobre la c_ctuacién humanﬁa'_ bajo diferentes coqjcliiciones-ambienfules.
(4.8)

Tal como sucede con el espacio de trabajo, en el medio ambiente pueden citarse .
muchos casos de situaciones imperfectas.

En los cuartos de control, por ejemplo, la iluminacion es @ menudo pobre; a la
luz del dia, el reflejo de ventanas mal situadas o de consolas mal ubicadas puede inter=
ferir con la lectura de instrumentos y la luz artificial puede causar reflejos y sombras
en diferentes lugares. En las instalaciones de procesamiento de datos el problema es a
menudo el ruido, ya que las maquinas de perforacion de cintas y de tarjetas son estrepi
tosas y con frecuencia se hace muy poco para proteger al operador, del ruido.

El ingeniero o el disefiador, la mayor parte de las veces, puede hacer muy poco

para modificar las condiciones del medio ambiente imperfecto, excepto cuando es res-

ponsable de la totalidad de la instalacion. 'i

e
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Esto no significa, sin embargo, que no pueda hacerse nada. Con instrucciones
apropiadas, el fabricante deberd aconsejar a los usuarios sobre las condiciones ambien-
tales inadecuadas y éi disefiador puede frecuentemente conocer las condiciones de tra=
bajo. Entonces habran de fijarse intensidades apropiadas de luz y sonido y los reflejos
molestos en los instrumentos podran reducirse mediante una inclinacion conveniente del
panel o mediante el uso de revestimiento antireflejos.

Los controles pueden ser modificados de igual manera parag gcomodafse al om=
biente; por ejemplo, los botones que se usan en climas fifos deberbn disefiarse y espa=
ciarse ;para ser operados coﬁ guantes, mientras que las condiciones humedas requieren
superficies rugosas y Gsperas para evitar deslizamiento de los dedos,” (1.6} (1.10)

e) Condiciones especiales. El andlisis hecho bajo los titulos anteriores tiende a

concentrarse en la rutina operacional bajo "condiciones normales” .

Bajo el concepto de "condiciones especiales” se hace un estudio deliberado de
lo que; pudiera estar equivocado, de los errores y circunsiancias excepcionales que po-
drian Esurgir, de las secuencias operativas que no pueden considerarse como  regulares
(por ejemplo, arranque y parada si no estan ya analizados), de los procedimientos y
condiciones necesarias en emergencia, etc.

. La pregunta esencial que debe hacerse continuamente es "qué pasa si...? " a fin
de pensar en todas las situaciones irregulares que puedan presentarse y preverlas, La
otra parte de este paso final del andlisis es la consideracion de aquellos problemas que

son peculiares al caso especifico que se investiga ue por lo tanto no entran natural=
P gay

mente en los titulos estandard anteriores. Generalmente tales problemas existen y esta
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es solo una manera de recordarlos, y un titulo conveniente para considerarles dentro de la

-

estructura del analisis.

f) Conclusiones del andlisis de las condiciones de trabajo. El enfoque de este es

quema se basa a manera de analisis formal en fres aspectos o consideraciones:

i) Se parte de una estructura orientada hacia un problema en lugar de partir de
una orientqdo_ hacia una disciplina. En otras palabras, las categorias y sub=
divisiones estan en términos de areas de problemas pr&gﬁcos, tal como ellos

. :
se encuentran en el campo de aplicacion, y no en terminos de disciplinas
cientificas, a partir de las cuales pueda descubrirse q;inducirse el conoci=
miento. Este enfoque orientado Ial problema es deseable para asegurar el he
cho de que todo el conocimiento cientifico relevc-lnte‘-sébre cualquier proble

ma especifico se tiene en cuenta para relacionarlo can él. Por ejemplo, aun

los problemas de interaccion hombre-espacio raras veces son solo anatomicos,

y para todas las otras areas de problemas son obviamente relevantes, en gra~

dos diferentes, todas las ciencias basicas que sustentan a la Ergonomia.,

-
—
e

Este enfoque, si se sigue con cuidado, asegura un amplio acopio de todos los
datos relevantes que conciernen a la situacion particular del problema. Esto
disminuye grandemente el riesgo de pérdida de tiempo y de soluciones inade
cuadas, ocasionado por una concentracion prematura en las causas aparentes
y no en las causas reales del problema,

iii) Enfatiza el hecho de que las situaciones de trabajo son dindmicas. Por lo tan

to, para tener éxito, cualquier intento de . solucionar los problemas de esas

B
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situaciones debe ser también dinamico por si mismo, debe estudiar el trabajo
hombre-maquina como una serie de acciones e interacciones y debe visuali-
zarlo en su totalidad como una pelicula de cine tridimensional, como son
las cosas, en lugar de juzgarlos como un simple dibujo o como un plano es-
tatico. .

Por medio del analisis de secuencia operativa, este-gﬁ&iédo suministra las ba
ses para dicha visualizacion dinamica. :

Finalmente valdria la pena decir algunas palabras sobre lgs limitaciones de la lis
ta de registro de secuencias. Los propositos de toda lista de reghstro usada como  gufa
purﬁ el estudio de cualquier problema o para el proceso de disefio, Qs decir, lo que se
denomina una lista de registro de secuencias son:

i) Asegurar un estudio logico y sistematico del problema, tendiente a:
- Maximizar las posibilidades de reunir los datos relevantes e importantes y

el material de fondo.

- Minimizar el riesgo de omitir alguno.

-
-—
[

Ayudar, siempre que sea posible,a los proéesos de decision, por ejemplo, es
tableciendo, modificando o verificando el alcance de las metas y de los de=
talles de las acciones.

Los datos y la informacion basica interrelacionados en esta forma, élarifican. los
detalles del problema para el disefiador, lo ayudan a desarrollar sus ideas y. por medio
de la verificacion de nuevas ideas de disefio, lo orientan hacia la escogencia de la mas

apropiada. Por lo tanto, el analisis de las condiciones de trabajo, usado como lista de
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registro, es Util por lo menos en dos de las cuatro partes en que se divide un preceso crea-
tivo basico. Esas cuatro partes son:

i) Preparacion por medio de estudio de los detalles del problema y definicion de
los objetivos del disefio. I

i) Incubacion, separando una y ofra vez todos los detal]_es del problema para fa=
miliarizarse completamente con ellos.

iii) Innovacion, cuando las ideas o nuevas soluciones vienen a la mente algunas

‘

veces, aparentemente, de "ninguna parte”.

iv) Evaluacién, cuando se prueban las nuevas soluciones para encontrar la que
mejor se acomode a todos los requerimientos del problen;u.

De estas cuatro etapas, claramente son la primera (i) y la Gltima (iv) las que pue=

den ser asistidas por medio del estudio lagico usando el analisis del sitio de frabajo como

una lista de registro.

De la misma manera, hay algunas cosas que una lista de registro no puede hacer.
No puede conducir, irevitablemente a una solucion nueva o Util. Tampoco puede, por
lo tanto, reemplazar la creatividad del ingeniero, del disefiador, etc.; la innovacion de
ellos es esencial. Ademads, ninguna lista de registro es una panaceq; quiere ésto decir,
que es improbable que una en particular pueda ser apropiada para muchos problemas dife
renfes.

Por lo tanto, la estructura del andlisis de las condiciones de trabajo, aqui pro-
puesta, no debe ser mirada como una Gnica o infalible lista de registro de los problemas

ergonomicos que ellas presentan. Aunque consideramos que es muy Util como un esquema
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logico, y que tiene un buen valor general si se usa como lista de registro, existen much
otras formas y secuencias posibles; por lo tanto, debe enfatizarse que ellas deben ser co
sideradas como una guia inicial solamente. (10.2)

La recomendacion que se deduce es la de que cada ingeniero, disefiador, gerente,
etc., que desee hacer algo con relacion a los aspectos ergonomicos de un problema o pro
yecto, debe, desde el principio, desarrollar y escribir en detalle su propia lista de regis-
tro a fin de poder atacar todas las fases. |

Finalmente, ofrecemos otras dos recomendacione; sobre el tema del auto-planea-
miento. En algunos puntos de la lista de registro, donde se considglra que los problemas
pueden ser un tanto complejos, debe incluirsle un recordatorio parg tomar consejo de un
especialista en caso de que sea necesario. De igual forma, en lugares apropiados de las |
distintas etapas, tanto de la lista de registro como del cronograma del proyecto, debe
apartarse un dia éor lo menos, o de preferencia mayor tiempo, a fin de dedicar delibera
damente toda la atencidn a los aspectos ergonomicos y de reorientar el enfoque, de tal
manera que se pueda ver el esquema desde el punto de vista de Iés.operadores. Si se en
cuentran dificultades en hacer ésto, debei entonces considerarse seriomente la necesi-
dad de asesorarse de un especialista consultor, particularmente si‘? los aspectos ergonomi
cos se consideran parte impértan?e del proyecto.

Como una ayuda para los gerentes, disefiadores é ingenieros, las recomendacio=
nes anferiores pueden resumirse como sigue:

i) Use el andlisis de condiciones de trabajo solo como un esquema y una guia

inicial.
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Prepare su propia lista de registro al empezar cada pro}ecto, recordando en
qué puede ello ayudarlo y en qué no puede hacerlo. .

Incluya en la lista de registro, en las etapas opropiagas, un recordatorio pa=-
ra decidir si se :.ecesita consejo de un especialista.:

Incluya en la lista de registro y en el cronograma délj proyecto en las etapas
apropiadas, fechas especificas Ipcra concentrarse por ﬁé}ero a los aspectos er _
gonomicos y especialmente a reorientacion desde el punto de vista del opera '

dor.
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SECCION N° 1

ENFOQUE ANTROPOCENTRICO DEL SISTEMA HOMBRE-MAQUINA

1. CONSIDERACIONES GENERALES

La utomatizacion absoluta, en el sentido de la total eliminacion del hombre en
los complicados sistemas de control, no constituye ya una metfa en ninguna actividad.
Ello puede ser un reflejo de la dura experiencia adquirida a i'ra\_r'ﬁi de los intentos para
aplicar en la practica los adelantos logrados en la teoria,y en Id.s'.efq!.lipos automatizados,
que han tenido lugar en los Ultimos 15 o 20 afios. Paradoj icame’ﬁta, puede indicar asi=
mismo el grado a que han llegado esos adelantos que han condu:’;!do, al menos indirecta '
mente, a la apreciacion de las virtudes del hombre como componente del sistema. Con=-
siderando el estado en que se encuentra hoy la destreza humanq&%__el futuro previsible,
parece claro c:ue el hombre tiene que jugar un papel altamente significativo en ios siste=
mas de control. Por lo tanto, ya la pregunta que se hace la hurﬁanidcd entera, la pre=
gunta importante, no es: “Como nos desembarazamos de &l? ", siho mas bien: "Como po
dremos hacer mejor uso de é1? " Esa es, quiza, la respuesrﬁ que'brinda la Ergonomia en
su intento de hacer més Util al hombre en los albores del afio 2.000.

Cualquiera que sea el criterio que se éiga,f bien sea el del costo, o el del peso,
o el del volumen, o el de disponibilidad, o el de adaptabilidad, el hombre no es un com
ponente que pueda ser desechado sin previa y muy cuidadosa considera-cién; el posee una

- serie de virtudes, algunas de las cuales no pueden encontrarse en ningun otro componen=

te. Sin embargo, esas habilidades, si quieren emplearse en forma total, requieren una
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atencion especial que frecuentemente es pasada por alto por los disefiadores, cuyo adies-
tramiento y experiencia se limitan a las mquinas. Esta es la razon por la que muchos sis
temas presentan desequilibrios fundamentales de disefio, los cuales conllevan las consi-
guientes desventajas para su operacion. Esa es la teoria que sobre la base de capacitar o
form.ar al hombre para un trabajo, no ha venido centrando realmente el esfuerzo en el hom
bre sino en la maquina.

La Ergonomia tiende a rectificar estos desequilibrios; su gampo de accion es la
optimizacion del ajuste mutuo entre el hombre y su traba.io, la cual puede alcanzarse me
‘diunte la aplicacion sistematica de métodos y datos de las ciencias humanas, integrando,
por tanto, el componente humano al medio aﬁbienta ocupacion al total. (10.1) (10.2)

2. EL ENFOQUE ANTROPOCENTRICO

Como es logico, el rasgo central que un ingeniero disefiador tiere en la mente es=
ta constituido por una pieza de la maquina. Ella puede ser condéBida como unha parte de
un todo mucho mayor, en cuyo caso deben solucionarse los problemas de interaccion y el
ambiente total en el cual el componente va a operar constituye Un aspecto que es necesa
rio tomar en consideracion.

De la misma manera, el cientifico humano puede adoptar al hombre como su ele-
mento central: el punto de partida de su analisis. Luego pasa a considerar los problemas
que surgen en la interaccion hombre=maquina y, finalmente, al medio ambiente. Esta
orientacion, que constituye un analisis esencialmente complementario del de Id ingenie=
ria, se ilustra en la figura N° 8, en la cual se observa que el centro del sistema es el

hombre; los otros elementos aparecen en una serie de niveles que circundan al hombre y

R e



e N N R T I R . ———

FiG:

LA CONCEPCION ANTROPOCEKTRICA DEL SISTEMA

LA FIGURA NUESTRA EL SIMPLE PERO IMPORTANTE ESQUEMA
DE REFERENCIA NECESARIO PARA COMPRENDER EL ENFOQUE

ANTROPOCENTRICO DEL SISTEMA HOMBRE -MAQUINA



- 89 -

se interaccionan con él.

Como ya se dijo en el capitulo Il, dos tipos &e informacion describen al componen
te humano. En primer lugar, existe un cuerpo general de conocimientos sobre "la gente",
su estructura, su modo de funcionamiento, sus capacidades y limitaciones, En segundo ff.e_r
mino, en relacion con el analisis de un particular puesto de ‘rrabéio, es necesario tomar en
cuenta las diferencias existentes entre los individuos y el hecho de que esas diferencias pue
den tener s'ignificativi:s implicaciones en el puesto de trabajo. En‘esta categoria estan in=-
cluidos la estatura de la persona, su figura, sexo, edad, jnteligencia y aptitudes, adiestra
miento y experiencia y nivel de motivacion. (2.4) (3.9) (3.2)

Partiendo de esta orientacion e;sencialmenfe humana, las frgnteras hombre-méquina
pueden acercarse. Aqui, las preguntas se refieren a la edu.cocién__-.gon la cual se intercam
bian la informacion y la energia entre el hombre y la maquina en gl desempe'ﬁo de una ta-
rea determinada, Suministran los instrumentos la informacion apropiada y en una forma cl_a.
ra e inconfundible? Estan los controles localizados correctamente y tienen ellos optimas
dimensiones, optima gama de movimientos y optimo grado de resistencia? Estan los instru-
mentos y los controles convenientemente dispuestos en relacion de '1,_.|'no con el otro? (7.1)
(7.2)

En el proximo nivel, los problemas se relacionan con el contorno inmediato del hom
bre y su maquina y toman en consideracion aspectos tales como el disefio de bancos, mesas,
estantes y escritorios en relacion con el alcance del hombre y la visibilidad. Finalmente,
la atencion se concentra en el efecto del medio ambiente sobre el hombre. Esta parte pue

de ser subdividida convenientemente para abarcar los factores del ambiente fisico, v. g.

iluminacion, ruido, temperatura, humedad y vibracion, y del-ambiente social y organiza=
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tivo, v.g. estructura gerencial, moral, salario y horas laborables. _

La orientacion esbozada atras, constituye un marco de referencia para considerar
el disefio de un puesto de trabajo desde el punto de vista del operario. Puede ser elabora
do en forma de lista de registro para identificar las posibles fuentes de dificultades en el
pues:fo de trabajo y para sugerir las medidas que deben tomarse para su mejoramiento.

Sin un cuerpo solido de conocimientos sobre los seres humanos, esa estructura, tal
como la hemos descrito, no pasaria de ser un manifiesto vacio. Sin gmbargo; es mucho lo
que se conoce ya sobre el hombre y, a pesar de su lenta ‘etapa de iln'i_ciacién, la Ergono=-
’mu'a puede consideratse ahora como una tecnologia establecida.

El enfoque dirigido solamente a la formacion .del hombre pﬁra."pn determinado tra=-
| _

bajo es como se ve incompleto y es el que prevalece aiin en Veriezugla y en la mayoria

de los paises de America Latina.

3. LOS CRITERIOS ERGONOMICOS

Se ha enfatizado anteriormente que las ciencias humanas tienen un papel signifi-
cativo en virtud de su contribucion a la solucion de los problemas del acomodamiento de
los seres humanos a sus situaciones ocupacionales. Surge, entonces, la pregunta: ¢Que
criterio podremos aplicar para juzgar si un disefio, bien sea de un sistema completo o
bien de un puesto de trabajo, es adecuado para los estandares ergondomicos? De vez en
cuando se ha argumentado que si los operadores estan demasiado comodos descuidaran la
vigilancia y, por ello, causaran accidentes, o que si las tareas se hacen demasiado sim-
ples los operadores se aburriran y la ineficiencia consiguiente sera solo equiparable a su

disgusto por el trabajo.
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El ergonomista aplica, en la practica, el mismo tipo de criterios que el ingeniero,
es decir, costos, confiabilidad, etc., aunque la metodologia detalladt; que se usa en la
evaluacion pueda alguncs veces parecer diferente. El problema del costo puede servir de
ejemplo. El costo total para operar un sistema incluye el de manejarlo y debe tomar en
cuenta, por lo tanto, el desperdicio generado a través del uso ineficiente de la mano de
obra, Las demoras y errores que resultan de la operacion con instrumentos o controles mal
disefiados pueden llegar a ser en extremo costosos cuando se con&lfdgro la totalidad de Ia.
vida 0til del equipo. Tales aspectos del costo rara vez son considerados en el proceso nor
mal de evaluacion del disefio. La medicion del desempefio humane, por lo tanto, suminis
tra una base para el mejoramiento de la efecfividod de los sistenhﬁ,;'Por medio del incre=
mento de la velocidad de operacion, del mejoramiento de la prﬁgibn, al reducir los errg
res, y por la disminucion del esfuerzo de adiestramiento. (1.11) Le efectividad del siste
ma, sin embargo, no constituye la Onica consideracion. El bienestar del hombre también
requiere c;fencian. El concepto de bienestar, en el sentido de comodidad o racionalidad
en el desempefio de una tarea, incluye la pre\}encién de accidentes y la proteccion del
hombre de los perjuicios resultantes de la prolongada e'xposicit')n a circunstancias, tales
como los altos niveles de ruido y mala postura en el trabajo e incluye también el confort
de los operadores y su satisfaccion en el trabajo.

Los diferentes estandares que se adoptan en relacion con los problemas especifi-
cos, se derivan de estos dos criterios basicos: efectividad del sistema y bienestar huma

no. Por fortuna, estos dos requerimientos basicos conducen frecuentemente a la formu=

lacion de recomendaciones que de ninguna manera son incompatibles. No existe, por
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ejemplo, ninguna evidencia de que la falta de confort produzca eficiencia, o de que la
alta proporcion de accidentes tenga conexion con la buena calidcfd del desempefio huma
no. Sin embargo, hay algunos casos en los cuales las dedsiorl'!es deben ser tomadas en
consideracion al peso relativo de los dos criterios. Algunas actividades, tales como la
construccion de puentes, la fabricacion del acero o la produccion de carbon, conllevgn
un costo perfectamente predecible en términos de peérdida de vidas y de miembros huma-
nos. Corresponde a la sociedad decidir si ese costo esta justificado. A la I.arga, el cri
terio de la efectividad del sistema deriva au autoridad del criterio del bienestar huma=
no.

Vamos lentamente tomando conciencia de la importancia de que sea el trabajo el

que se adapte a las condiciones del hombre y no a la inversa, como ha sido la norma.(10.1)

4, LA ERGONOMIA Y LAS INTERACCIONES DE CONTROL

En las figuras Nos. 4 y 5, que aparecen en capitulos anteriores, se muestra un dia
grama de flujo de informacion en forma esquematica; ven;os comq en una situacion tipica
de control hombre-maquina, se establece un flujo continuo de dﬁqu o traves del sistema,
con el operador humano (oh) concebido como la parte que provee de sefiales reguladoras
de control a la m&quiﬁa. Las mayores interacciones se establecen entre el tablero de |r_1£
trumentos de la maquina y el érgano del sentido humano, y entre el organo motor del ope
rador y los controles de la maquina. El estudio de la primera de estas interacciones ha
dado lugar al moyor- numero de investigaciones sobre factores humanos realizadas hasta la
fecha. Existen algunas otras areas de problemas diferentes de las de interaccion hombre=-

méquina, que se mencionan en otras partes de este trabajo.
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La unidn entre el hombre y la maquina puede ser enfocada de dos maneras, las cua
les pueden expresarse con las abreviaturas a.t.h. (ajuste del trabajo al hombre) y a.h.t.
(ajuste del hombre al trabdio. En un contexto amplio, los problemas de disefio de sistemas
requieren-ambos tipos de ajuste: las tareas especializadas de control, demandan el esfuer-~
2o a.h.t. incluyendo programas de seleccion y entrenamiento de personal y, ademas, acﬁ
vidades de a.t.h. que incluyen aspectos de la méquina y de los accesorios. Sin embarge,
el disefio de interaccion enfatiza hasta hoy una politica de factores humcno§ en donde p&
va a.h.t. ;

La capacidad humana para transmitir y recibir informacion sq tiene como "dada" y

los ingenieros obran impulsados por esa creencia. (1.5)

5. LAS CARACTERISTICAS DEL O.H. (OPERADOR HUMANO) PARA "RECIBIR"

La lista tradicional de cinco sentidos debe ser multiplicada por un factor promedio
de tres para comprender la totalidad del mecanismo sensorial que incluye todo lo relativo a
dolor, temperatura y numerosas orientaciones y movimientos ademds de la vista, ofdo, tac
to, gusto y olfato. Nos ocuparemos brevemente de la vista y del ofdo, puesto que estos

son los sentidos més extensamente empleados en relacion con el disefio de ingenieria. (1 .13)

A. LA VISION

El ojo es sensible a la radiacion electromagnética dentro de los 380 y los 720 '™,

y sobre una amplitud de variacion de 90 db, El minimo absoluto para captacion de la mas
- 4 o Lo} ! )

pequefia sefial es a 10 lux, el limite maximo se alcanza cuando se siente dolor u ocu=

rre dafio organico. Una lente de foco variable, en conjuncion con una apertura ajustada

automaticamente, produce una imagen real sobre la retina fotosensible.  Las sefiales =



neurales son llevadas luego a la corteza occipital y se produce asi el nacimiento de la sen=
sacion visual. Los detalles pueden percibirse solamente en el centro del campo visual, por
lo cual algunas actividades tales como las de la lectura requieren una sucesion de  movi=
mientos de los ojos. Este hecho causa retardos en la recepcion dg aproximadamente 4 ms
(milisegundos) en los movimientos muy pequefios y alrededor de 100 ms en rotaciones de
40°, Los retardos son ocasionados igualmante por el proceso de uchodacian (cambios de
foco), los cuales pueden llegar hasta 200 ms. La adaptacion a la oscuridad, para lograr

la méxima sensibilidad, toma muchisimo més tiempo y ocurre en dos etapas correspondien=

tes a dos diferentes tipos de células de la retina. Un rapido incremento de la sensibilidad

ocurre durante un periodo aproximado de 10 minutos cuando se obtiene el mejor nivel del
cono de la vision. Luego, se necesita un periodo adicional que fluctia alrededor de los
30 minutos para alcanzar la méxima sensibilidad total. (1.6)

La percepcion del color comprende las tres varicbles de 'q\qﬁz, saturacion y brilla,
En condiciones favorables, pueden distinguirse cerca de 128 matiges diferentes del especs
tro. Sin embargo, para fines de reconocimiento absoluto, tal como se requiere por ejem=
plo en los sistemas de codificacion por colores, solo pueden distinguirse 12 matices.

La frecuencia de repeticion pulsativa en lo cual ocurre la fusion subjetiva, lloma
da "frecuencia de flameacion” (critical flicker frecuency = c.f.f.), se encuentra tipica=
mente en la region de 40 Hz (Hz = Herz, que bpue.de entenderse como unidad para medir:
veces por segundo, pulsos por segundo, eventos por segundo, etc.) en luces brillantes. La
¢.f.f. es una varicble dependiente de la intensidad, de la longitud de onda y de la rela=

cion luz/oscuridad, como también el estado de fatiga del observador. Puede experimen—
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tarse considerables problemas con tableros de instrumentos o fuentes de iluminacion titilan=
tes. Un rasgo muy significativo de la vista ht;mana esta en el hec?;o de que es binocular.
Se genera‘n, por lo tanto, dos campos corticales en respuesta a una sola sefial visual,

Las especificaciones de las sefales fisicas r..ec:'l'bidus no definen, de manera alguna,
en forma completa la naturaleza de la percepcidn consciente. Los datos recibidos son mo=
dificados sustancialmente por numerosos procesos, principalmente genel;ados en los campos
de la filtracidn selectiva, distorsion, adicion y sustraccion, en formas altamente complejas,
de modo que la percepcion resultante es en mucha parte lel resultado de la destreza y expe=
riencia del observador y esté influida por sus deseos y expectativas. En la figura N° 9 se
muestran algunos ejemplos de ilusiones bien’ c;.cmcu:idc:ls,r los cualeﬁ-ilustran algunas de las
mas simples formas en las cuales la percepcion visual se aparta de-. las propiedades de la se
fial recibida. Tales circunstancias requieren a_fencién en el disgﬁo de los tableros de ins-
tfrumentos,

La contribucion subjetiva a la percepcion es obvia si se tama en consideracion que,
aunque el campo de la retina comprende un mosaico de elementas coloreados, no es asi co
mo el mundo aparece. El campo es organizado por el observadag para formar una interpres=
tacion estructurada de objetos solidos en espacio tridimensional. (El tamafio de los objetes
puede ser juzgado correctamente en una amplia gama de distancias y, en consecuencia, de
angulo visual subtenso, El r.nismo objeto puede ser visto de color blanco a pesar de muchas
fluctuaciones en la iluminacion del ambiente. Los angulos rectos son interpretados a partir

de las sefiales de la retina aunque se presenten, por la circunstancia tridimensional, como

dngulos agudos u obtusos. Un pequefio movimiento del ojo que causa una transposicion de




- 0k

FIG: 9

LA VERTICAL Y LA HORIZONTAL
SON DE LA MISMA LONGITUD

ILUSIONES OPTICAS

LAS LINEAS OBLICUAS
TIENEN IDENTICA DIRECCION,

TN
N

St
e

LAS DOS HOR!ZONTALES SON
DE LA MISMA LONGITUD



"y g

la imagen de la retina, no necesariamente produce cambios fundamentales en el campo de
percepcion. Los intentos de producir por medios artificiales organizaciones analogas de los
campos, que se traducen en el reconocimiento de objetos simples, han arrojado mucha luz
sobre la complejidad de los procesos que se efectuan.

Algunos aspectos de la percepcion dependen de numeroses procesos diferentes para
producir un resultado final. La percepcion de la profundidad o de la distancia puede ser~
vir como ejemplo. En ella se presentan algunos de los rasgos en lg vision monocular, ml;ﬂ
tras otros dependen de las propiedades del sistema binocular. Ademés, algunos de los rase
gos se perciben por las propiedades basicas del sistema optico, mientras otros se generan en
nuestra experiencia fisica y en el mundo fisico. La acomodacion dentro de cada ojo sumi-
nistra un rasgo no aprendido, muy significativo para la interpretacion de las distancias muy
“cortas. Las formas traslapadas y las perspectivas lineales suministran rasgos aprendidos, qun
para la visidn monocular, como puede apreciarse en la Fig, N° 10. Con la vision binocu-
lar sé dispone de informacion adicional proveniente de la tension muscular réquerida por la
rotacion de los ojos para lograr su fijacion en un solo punto, de las dos diferentes imagenes
" que se obtienen por la separacion lateral de los ojos. (1.6) (1.1) .

B. LA AUDICION

El ofdo humano es sensible a las sefiales de presion del sonido dentro de una ampli-
tud de 20-30 khz (Kilo=Hertz). El minimo absoluto de amplitud que puede recibir es de
0.002 dinas/cm2 y la escala aproximada es de 150 db (decibeles). Los cambios en la am=
plitud y en la frecuencia de las sefales ptodu;:en, respectivamente, variaciones en la so-

noridad y en el tono, aunque existen interacciones entre esas variables. En las frecuencias
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Las principales diferencias observadas por los estudios realizados, se refieren a

aspectos inherentes tanto al objeto como al sujeto, todo dentro del medio de - trabajo.

Ellas son:

a) Velocidad maxima de informacion, Se dispone de datos cuantitativos, aunque

un tanto engafiosos, que describen la capacidad teorica de informacion de los organos de
los sentidos. Algunos especialistas estiman que la maxima velogidad de transmision del
ojo humano es de 107 parﬁculas/segundos.- ‘

La estimacion de las maximas velocidades de ;ransmisién en el desempefio de labo
res especializadas de alfc;T;/e!ocidcd raramente es mayor de 25 pasticulas/s. El ojo pare=
ce poseer una capacidad de informacion mucho mayor que la deg @'?d'q, pero si se conside
ra la gran diferencia entre las velocidades de Irecepcién de las gefiales, las limitaciones
de recepcion F;arecen tener poca importancia. (1.14)

b) Vigilancia. El oido no posee ninglin mecanismo cr:arrespondienfe al parpado.
Ademas, el oido, al contrario del ojo, es omnidireccional en su recepcion. Por estas
razones, el canal auditivo es mas Util para recibir las sefiales de alerta y de adverten-

cia, las cuales pueden ser percibidas cuando el operador esté dirigiendo su atencion

a ofra sefial, o estée de espaldas a la fuente de la sefial, o aun cuando esta dormido.

(1.2)

c) Tiempo y espacio. Las sefiales visuales tienen extension en el espacio; las

auditivas, duracion en el tiempo. En muchos aspectos la dimension espacio se relaciona

R e
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con la vision como la dimension tiempo con el ofdo. De ohi se derivan numerosas conse=
_cuencias. Los mensajes largos y complejos requieren inevitablemente periodos sustaciales
de tiempo para su recepcion y, por lo tanto, pueden causar problemas de memoria. Ade=
mas, si el receptor no tiene control sobre el tiempo de duracion f.le la sefial, pueden cau=-
sarse interrupciones y dislocaciones en una tarea en marcha ./:(JLas ;eﬁoles visvales tienen
‘usualmente mas permanencia, por lo cual el 0.h. (operador humane) puede consultar sus
instrumentos en horas seleccionadas por &l mismo, y puede referirse g ellos cada vez que
.| (]

sea necesario. (1.14) |

d) Naturaleza de los datos. Si la sefial recibida se relac_ikna con conceptos espa

ciales, como en el caso de un mapa o de un diagrama de flujo, el canal visual es mas a-
consejable. Para definir instantes en el tiempo, las sefiales auditivas, v.g. la cuenta ha
cia atras, son apropiadas.

e) Medio ambiente. Los mensajes se reciben dentro de un medio ambiente y, por

tanto, puede haber interaccion. Por este motivo, las sefiales auditivas son aptas para un
cuarto oscuro o si el o.h. sufre las consecuencias de un oscurecimiento. Las sefiales visua
les, en consecuencia, pueden ser apropiadas en un ambiente ruidoso.

f) Lé tarea completa. Para decidir sobre la modalidad sensorial de cualquier infor

macion que deba recibir el operador, es necesario considerar las demas fuentes de informa
cidn que puedan chocar con &l durante el desempefio de su tarea. Deben darse pasos para
distribuir las sefiales entre los diferentes canales de recepcion con vista a la naturaleza del

trabajo que cumple el o.h.

6. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION DE LA MAQUINA (DISPLAY)
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El proposito de este sistema es el de proveer informacion al operador humano (o.h.).
Un buer; indicador (display) desempefia su funcion eficientemente y facilita la transferencia
de informacion tomando en cuenta las propiedades de la interaccion hombre-maquina, en lo
que se relaciona con las conaiciones particulares en las cuales sel:usa un determinado indi=-
cador. :

La naturaleza especializada de este sistema de informacion requiere ser enfatizada.
La confusion puede surgir facilmente cuando se intenta discutir en el vacio los méritos rela
tivos de variﬁs disefios alternativos. Por lo tanto, cualquier justificacion de una presenta~
cion determinada es aplicable solamente en el contexto de una tarea défini&u, desempefia
* da en circunstancias conocidas. En general, unos pocos criterios ﬁénen validez obvia. Los
indicadores deben presentar informacién claramente y sin ambiguedad; deben ser facilmente
accesibles al operador; deben ser proyectados para minimizar el esfuerzo de su uso;  deben
ajustarse adecuadamente a su ambiente operacional, y deben pmvéer el tipo de informa~
cidn que mejor convenga a la tarea para la cual se utilizan, presentada en la forma mas

adecuada. (7.1)

A. INDICADORES VISUALES (VISUAL DISPLAYS)

a) Taxonomfa (criterios de clasificacién). Se han propuesto numerosas taxonomias .

para los indicadores; algunas de las cuales reflejan los tipo de informacion que deben ma~
nejarse, otras el uso que va a darse a la informacién, o el método adoptado para convertir
sefiales invisibles en indicocic;nes "mostradas” .. Todas estas bases sirven para  clasificar
unos u ofros aspectos de los problemas de disefio, bien sea indicando las necesidades intr

ducidas por las caracteristicas de determinados datos que deben ser recibidos, o bien i




. lantondo una escala de posibles soluciones para su evaluacion. En el mas amplio senti-
do, el indicador incorpora cualquier parte del ambiente de la cual se obtiene informacion,
y no serestringe a Iosl aparatos cuya I'solo funcion es "mostrar™, Una importante dimension
del disefio es, por lo tanto, el grado en e_l‘ cual. el indicador es solo un "muestrario”. Esta
singularidad determina el grado de posibilidad de aplicaciBn de normas de muestra o indi-
cacion. La gama de valores va desde cero (ejemplo: la superficie de la luna observada du
rante el alunizaje de un vehiculo) a través de etapas intermedias (ejemplo: una carretera,
de la cual algunos aspectos pueden tomarse como indicadores; las herramientas para cortar
que tienen, asimismo, una funcion de indicacion) hasta los ortefqﬁfos completamente desa
rrollados, tales como los instrumentos y las luces de transito.

Una distincion todavia mayor entre los tipos de sistemas de informacién (displays),
se centra en la permanencia de los datos presentados. En ella pueden utilizarse categorias
generales: los indicadores estaticos, que ensefian datos invarioblﬁs, ej. los libros y la ma=-
yor parte de las sefiales de transito; los seudoestaticos, que ensefian datos variables y cﬁyp
movimiento no es en si mismo debido a la informacion que se recibe (in-put) y normalmen=
te no se manifiesta al observador, ej. los relojes; los dinamicos son aquellos en los cuales
el movimiento es producide como un rasgo esencial del indicador y es normalmente visible
en forma continua para el observador, como por ejemplo, los indicadores de la velocidad
del viento y las pantallas de radar.

El grado en el cual se emplea una simbologia y la naturaleza de los simbolos cons~
ﬁruyein otra importante dimensién de la clasificacion. El lenguaje de los indicadores pue
de ser un lenguaje natural, por medio de notas o puede .esto'r constituido por simbolos arbi

trarios, como en los diagramas de circuitos, o por representacion de formas, como en los
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horizontes artificiales, o por combinaciones entre los diferentes lenguajes, como en los
mapas.

La clcsiﬁcac.ian funcional centra su atencion en los parametros del indicador que.
son relevantes para cada tipo de tarea que éste intenta facilitar, Las dos funciones pri=
marias que pueden ser identificadas son la aceptacion y la demanda. Enla primera, el
o.h. obtiene informatién del indicador sin que le corresponda modificar los valores ob-
servados. En la segunda, el operador regula un valor para modificar el indicador. Estas
dos funciones pueden ser subdivididas poster_riorrnente. La aceptacion puede comprender
una de las siguientes subfunciones:

i) Identificacién de uno dentro de un pequefio numero de estados posibles, ej. ;

on/off y rojo/ambar/verde;

if) dgterminaci&n de valores numericos precisos, ej. ldigd; .

iii) confirmaciéon de que un valor se encuentra dentro de Ios limites aceptables

de una escala determinada.

La demanda puede relacionarse con una de las subfuncio;\é? siguientes:

iv) La fijocion de un valor Unico, ej. un punto fijo, y

v) el rastreo de una informacion continuamente variable.

La naturaleza de la informacion que debe ser mostrada afecta el disefio de su me=
jor forma de representacion. Por ejemplo, la informacion que debe mostrarse puede ser
. una magnitud unidimensional, o puede ser multi=dimensional; puede ser de caracter cua=
litativo o nominal. En forma similar, el sfstema de infc-:rmucién ( display ) puede conte

ner en sf mismo magnitudes cuantificables, tales como las de frecuencia o amplitud.
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Finalmente, la clasificacion puede hacerse sobre la base del principio de operacion del
artefacto de informacion.
Estos principios de clasificacion son importantes por numerosas razones. Una taxo=
nomia coherente'y ampliamente aceptada servira para la identificacion de inQestigucimes
_ sobre aplicaciones particulares y minimiza la posibilidad de intentar la utilizacion de da-
‘tos.irrelevantes. La clasificacion enfatiza la especificidad de cualesquiera resultados par

ticulares y ayuda a dirigir la atencion del disefiador hacia todos lo§ aspectos que la requie

ren en el sistema de informacion.

En la tabla N° 2 se muestra una base tentativa de clasifiqgcién con ejemplos de la
. ol I 1

descripcion de dos sistemas de informacion "displays"”.

TABLA N° 2

DESCRIPCION DE DOS CONOCIDOS INDICADORES BASADA EN UN

POSIBLE SISTEMA DE CLASIFICACION -~

e

Singularidad
Principio

Dimensiones mostradas

Muestra y registra
Electromecanico

Amplitud

CLASIFICACION CUADRO DE REGISTRO “RELOJ DIGITAL
TAXONOMICA (CHART RECORDER) (DIGITAL CLOCK)
Permanencia Dindmica ' TSGUC’O-BS"EI”CCI
Nomero de dimensiones 2 1
Dimensiones representadas Periodo (pasado) Tiempo real (presente)
temperatura
Lenguaje Analogico Simbolico (numerico)
Modalidad Visual Visual
Funcion ; Rastreo Recepcion éuanfitativcl

Solo muestra
Electrico

Patron de simbolos

R
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b) Las caracteristicas del disefio. Estas tienen que ver con aspectos tales como la

permanencia, el nimero y la naturaleza de las dimensiones, el lenguaje, la funcion y la
singularidad de los il;dicadores.

i) Permanencia. Los indicadores estaticos presentan lgs problemas de disefio mas
simples; su claridad depende en gran medida del tamafio, nivel de iluminacion y contrastg
de brillantez. Como'el tamafio efectivo es una funcion de la distgpcia de cbservacion, es
conveniente expresarlo como el angulo visual subtenso por un slemento del indicador.
En muchas ocasiones el problema del o.h. consiste en dfstinguir'g.‘nfre un numero conocido
de elementos de un grupo; por lo tanto, debe prestarse especial éteﬁciv'on a su discriminabj
lidad. Los caracteres alfanumericos, por ejemplo, pueden ser disefiados para maximizar la
discriminabilidad por medio de la determinacion de una relacion -"épﬁmu entre el ancho y
la altura, y por la enfatizacion de aquellos rasgos en donde pueda ocurrir confusion.

Los indicadores seudoestaticos generan basicamente los mismos problemas ergonérg_i
cos que los estaticos, aunque las consideraciones de ingenieria son muy diferentes.

* Los indicadores dinamicos introducen un grupo de prob!ellips completamente rue -
vos, En ellos, el observador se aboca al cambio y el indicador ﬁpede mostrar, bien una
secuencia de estados separados o una funcion continuamente variable. En ocasiones el
o.h. necesifa obtener datos derivados del movimiento, tales como la velocidad del cam=
bio, ademas de una serie de valores instantaneos. Un rasgo interesante de la vision hu-

‘mana es la posibilidad de detectar el movimiento en la periferic del campo visual. Este
hecho fue explotado en el "director para visual de vuelo”, que también utilizo la cono-

cida ilusion "polo de barbero” la cual produce la aparicion de un movimiento lineal de
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un cilindro rotativo en el cual se marca una huella helicoidal. Este director podia, por lo
tanto, proveer al piloto de sefiales en dos dimensiones mientras dejaba libre su capacidad

de filacion dptica. (7.1) (1.6)

i

ii) NOmero de dimensiones. Los indicadores de una sola dimension, tales como

los que se incorporan a los contadores y a los instrumentos de reloj, son probablemente

los que se usan més a menudo. En los cuadros de registro aparecen dos dimensiones, pues=

-

to que al tiempo real se afiade la variable del registro. La evidglncig demuestra que la ds}_

milacidn humana de informacidn se incrementa con el usb de varias dimensiones en mayor .

medida que con la concentracion de informacion en una sola dimension. Quiza pueda ha

cerse un mayor uso, en situaciones de control, de los indicadores'ﬁue presentan informa-

cion multidimensional al operador, particularmente cuando se registra una variable en fun:
s

cion de r.:’trasl..J

iii) Naturaleza de las dimensiones representadas. Algunos tipos de informacion

pueden ser representados facilmente en un indicador de una manera que guarde isomorfia -

‘entre la presentacion y lo que representa. Urna sefial de carreterg, por ejemplo, puede

guardar convenientemente una relacion topografica general con e.!;-' trazado de_ la carrete=
ra correspondiente. En otros casos la relacion entre la informacion y su forma de presen
tacion puede ser mas remota, Es necesario tener cuidado de que el dise.ﬁo del indicador
tome en cuenta en forma adecuada lo que representa. Ya hay algunas expectativas arrai
gadas en los conglomerados humanos: el color rojo, por ejemplo, se asocia generalmente

con "alto", con "precaucion”, o con "peligro”. Los movimientos ascendentes, en direc

cion de las agujas del reloj, o hacia la derecha, se asocian con los valores crecientes,

ete. (7.1) (2.2)
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iv) Lenguaje. Para la mayor parte de los problemas de indicacion, es posible un
gran nimero de tipos basicos de representacion y la totalidad de las posibilidades de uso
de los diferentes enfoques de lenguaje estan todavia para ser explotadas. En general pue
den utilizarse tres tipos: el 'enguaje natural, los simbolos graficos y los analogices.  El
lenguaje natural, como el castellano o el inglés, o sus abreviatuess, puede servir para
muchos propdsitos y puede carecer de altarr;\arivas para mensaies"lgrgps y complejos. Los
simbolos graficos pueden ser mucho mas efectivos para transmitir m.gﬁsaies cortos; para '
optimizar su efectividad, estos simbolos deben combinar‘el arte dq}_ disefio grafico con es
tudios empiricos de interpretacion. Ya se han llevado a efecto ul‘gpnos estudios de repre
sentacion grafica en areas, tales como las sefiales de carretera y lés_leyendus en las pla=
cas de las maquinas-herramientas. El uso de analogicos esta muy difundido para la repre
sentacion de magnitudes variables; muchas de sus ventajas se. deri\kan de la simplicidad de
su construccion, como es el caso de los amperimetros, en lugar de chedecer a su valor pa
ra el usuario. Esto no quiere decir, por supuesto, que otras formas de representacion sean
necesariamente superiores en todas las condiciones de uso. El prol:_g,lemu del lenguaje esta
intimamente ligado tanto con la naturaleza de la sefial que debe representarse como con
la aplicacion funcional del indicador; en ciertas ci.rcunstoﬁcias es ventajosa una represen
tacion en terminos analogi¢os.

Muchos indicadores hacen uso simultaneo de varias formas de lenguaie: las luces
de transito usan el color y el codigo de posicion; el altf_rhefro de contrapunto es en parte
analogico y en parte digital. Tales soluciones, si se construyen con el debido cuidado,

-pueden explotar las diferentes ventajas de varios enfoques posibles y pueden ser particu=-
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larmente aptas en casos donde los indicadores sencillos cumplen ma; de una funcion. (7.1)

v) Funcion. Probablemente la mayor fuente de confusion en los estudios de los
indicadores visuales, se origina del intento de generalizar los datés evaluativos de la fun=
cion de un indicador a otro. De hecho, cada funcion tiene sus prgpios requerimientos. Por
lo tanto, la identificacion de un estado, como por ejemplo on/off, alto/bajo, despacio/ .
mediaml-.n/rapido, puedle ser alcanzada adecuadamente en la mayor parte de las circunston-"
cias con el uso de codigos de color o de algunos gr&lficos simples.

La determinacion de un valor numérico exacto pr‘esenia prciblemas mas serios; algu
nos estudios publicados se ocupan de la evaluacion de paréme'tros,‘.'tules como la forma de
los relojes indicadores y las escalas mbviles contra un punto mavil. Donde la velocidad . |
de lectura es importante, los relojes circulares parecen superiores qlos lineales, lo que
posiblémenre indica que la apreciacion del desplazamiento angulas de una aguja es mas
simple que la de su desplazamiento lineal.

Sin embargo, en la mayor parte de los casos de lectura cuan;irui'iva de un valor,
el indi;:ador digital es superior a cualquier tipo de presentacion en-forma analogica, tan
to en términos de velocidad como de precision.

Los indicadores de téerminos analogicos son ventajosos para las menos precisas ac
tividades de verificar si un valor se encuentra dentro de déren'ninados limites. Las esca
las lineales verticales, tan usadas ahora para la indicacion de temperaturas, presiones,
‘velocidades de flujo, etc., tienen la ventaja particular ae que grupos de instrumentos si

milares pueden ser rapida y convenientemente inspeccionados juntos, de manera que un
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simpleévulor erratil puede identificarse facilmente, o un grupo de valores individuales pue
de ser :visfo con facilidad. Estos instrumentos analogicos permiten lecturas frecuentes y
proporcionan una ind‘icucién del grado de desviacion delipunto fijo. Cuando lo Unico que
requiere el operador es la indicacion de que se esta "dentro" o "fuer\.n" de |os.lfmites, son
ventajosos indicadores mas simples.

La tarea de fijar un valor puede lograrse con el indicador Qnulégico o con el digital.
Durante el desarrollo de la tarea se requiere informacion relativa a la distancia que falta
por recorrer. Los instrumentos de agujas moviles son ventajosos pom una indicacion gene-
ral de ese valor, pero es dificil obtener precision de ellos. Por otio lado, si se necesitan
grandes movimientos, la velocidad de los indicadores digitales pyede causar serias dificul
tades en la legibilidad, Ambos problemas pueden ser solucionud’qé' si cada decena del in-
dicador puedei fijarse individualmente.

La tarea de rastreo se facilita con un instrumento de térm!nos analogicos, el cual
indica facilmente el grado y la direccion del error, junto con alwnas informacione sobre :
la velocidad de cambio. Sin embargo, si el elemento de las deéer:us bajas de un instru=
mento digital se mueve continuamente en direccion opuesta, éste puede constituir un apa
rato satisfactorio para algunas funciones de rastreo. ;

vi) Singularidad. Esto significa que no siempre es posible tratar un indicador co-
mo si tuviera una funcion Gnica determinada. Los indicadores del mundo real pueden ser
inalterables como en el caso de la superficie cie la luna, o pueden ser susceptibles de al-

gunos cambios. Los elementos de la maquina pueden servir simultaneamente como indica

dores y como controles, o una parte en operacion de la maquina puede servir de indicadora
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Id@jﬁ misma. Cuando existe algin propdsito de disefio en tales casos, puede ser necesario

un esfuerzo adicional para alcanzar la solucion mas satisfactoria como tambien puede re~

A “ o - ;

 querirse un andlisis del sistema para determinar la importancia de los diferentes aspectos.
E NV 1

t?'fe_.‘.)._' 2

¢c) Detalles de disefio. Una vez tomadas las mas elemlénl'a.!;as decisiones con res-

: E"|:|et:1't:» a los indicadores, el disefiador debe dispensar cuidadosa uijsncif'm a los detalles. La
3  literatura ergonomica contiene una buena cantidad de recomendﬁiiqpes especificas y muy
detalladas sobre aspectos tales como el ancho de las agujas, nﬁmeﬁ'y tipé de las escalas

de graduacién, caracteres y tamafio y formato alfanumérico. (Végse Fig. N° 11).

B. INDICADORES AUDITIVOS

Con excepcidn de los sistemas de comunicacion hablada, los aparatos auditivos se
han usado generalmente para la trasmision de sefiales muy simples, _thles como las qule de-
notan peligro o piden precaucion, o las que indican el comienzo )@-:QI fin de los periodos
de trabajo. Las sefiales auditivas se adaptan bien a tales propdsitos, puesto que ellas cap
turan la atencién del o.h. la cual puede estar ocupada en otra cosa y pueden, ademas,
cubrir una Grea extensa. Las cornetas, los pitos, las c;umpanos y las sirenas tienen todos -
sus ventajas individuales en terminos de penetrac.i.én del ruido, penetracion de barreras y=--
propiedades de atraccion de la atencidn. Se han hecho algunos intentos para emplear Iais;_.
sefiales uuaitivas para propositos de control en los aviones. No se han desarrollado apliﬁ_c_:

_ciones industriales dignas de mencion.

a) Percepcion de la voz humana. La conversacion normal tiene un promedio de

i _. s6lo 10 unidades de fuerza (microvatios = w). Este valor se incrementa o decrementa por
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un factor de 100 cuando se grita o se susurra, respectivamente. Las vocales exigen la ma=
yor concentracion de energia y ocupan la parte mas baja de la gama de frecuencia, cuya
extensién fotal es de 100.a 10KHz. Algunas consonantes, como la "s", tienen su energia
concentrada en un espectro muy angosto. En el caso de la "s", ﬁ_lredador de 6 KHz,

Para el oyente, la ventaja del canal de la palabra, consiste en que puede recibir
grandes cantidades de ‘informacion con relativamente poco adiestramiento. Siempre que lg
; carga de informacion total no sea muy alta, la percepcion de la co__ﬁversucifm puede ocu=
rrir simultGneamente con asimilacion visual. Si se uﬁliz&n los dos-canales, como por ejem
pld en la percepcion de te_l‘evisi'&n y cine, la toma total de informagion puede ser mas efec
tiva, Cuando se hace dificil escuchar, como en la presencia de r&!do, la conversacion =

puede aln percib.irse sin perdida de informacion a consecuencia dgl alto nivel de redundan

t cia del lenguaje natural. En relacion con la percepcion de infogyn.ocién visual, la auditi=
va puede consilderarse como un grupo de posibilidades muy limitaga, 'de manera que el pro
blema es esencialmente de discriminabilidad. La transmision ;;ued_e-, por lo tanto, mejo=
rarse con la imposicion de limites al vocabulario y mensajes usad%-,_' como en el caso de
la radiotelefonia en aviones. Si es necesario puede introducirse mayor redundancia por
medio de la repeticion de palabras y frases importantes. (1.10)

7. CARACTERISTICAS DE LA ACCION (OUT-PUT) DEL o.h.

Numerosos aspectos de la velocidad y precision de los movimientos_ humanos son
relevantes para la descripcion de una curva de informacion que incluya al o.h. Por fue=-
ra de los aspectos de informacion y control, es necesario considerar la fuerza que el o.h.

puede ejercer y el trabajo fisico que es capaz de realizar. A continuacion se describen
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unas pocas propiedades de las acciones del 6.h. (out put) relevantes para el disefio de la
-~ maquina. (5.2)

A. ACCION DE INFORMACION (INFORMATIONAL OUT PUT)

Lo que sigue a continuacion tiene como denominador comun las acciones de movi=

miento del 0.h. en términos de una mayor informacion en la realjzacion de su  trabajo.

(2.3) (1 .i9)

a) Amplitud de tiempo y movimiento .' Lu.umplitud creéie.n_!e: requiéra mayor tiem
po; sin embargo, los tiempos de los movimientos no puécien predecirse con base a una ve-;
locidad constante. Tipicamente, el incremento de un movimientg de la mano de 10 a 30
cm. de amplitud, por ejemplo, podra afiadir alrededor del 25% del _fi'ernpd requerido.

b) Velocidad y direccion. La velocidad maxima de los miembros se obtiene sola

en determinadas direcciones. Los movimientos del brazo hacia el cuerpo pueden ser rea~-
lizados més rapidamente que los que van hacia fuera. En cuantq-a los del pie, son mas
rapidos los que van hacia fuera del cuerpo.

c¢) Direccion y precision de los movimientos., Para los personas que operan con la

mano derecha y que ejecutan movimientos de control en un plano horizontal en frente del

cuerpo, los movimientos alrededor de la linea extrema derecha~gercana izquierda seran
- - (Tha & » -

mas precisos que los que se sitian alrededor de lo linea extrema izquierda-cercana dere=-

cha. Este fenomeno se asocia con el tamafio del grupo de misculos que produce el movi

miento. El primero de esos movimientos se produce principalmente por rotacion alrededor

del codo, mientras el segundo requiere movimiento del hombro. En general, los grandes

grupos de misculos producen movimientos fuertes pero imprecisos y los grupos pequefios,
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como los del ojo o de los dedos, procuran una mayor precision.

d) Movimientos de repeticion. El dominio de velocidades maximas de repeticion

de movimientos tan simples como el golpeo suave con los dedos, se deriva de las limitacio
nes del sistema de control y no de la energia. Las velocidades maximas de golpes suaves
varian tipicamente entre 5y 14 Hz, segin el dedo que se use. Lgs velocidades preferidas

son mucho mas bajas.,

e) Terminacion d_el movimiento. Para movimientos de una %nplitud-dada (K), hén);P
una pérdida de velocidad que aumenta a medida que disminuyen lqsﬁ dimensiones del apa=-
rato que se opera. Se ha demostrado que para un movimiento de gppli'tud (A) que termina
en un aparato de ancho (W) en una tarea de golpeo suave reciprogo, el tiempo del movi- !
miento (T) es dado por

T=Klog 2 A
—r

La indicacidn para propositos de disefio deben tener precjsién en su terminacion so

lo en el grado en que sea necesario.

f) Preparacion para el movimiento. Los movimientos répidos son de una naturale=

za preprogramada, balistica; por Iolrunto, mientras mayor sea su cbmpleiidod, mas elabo
rados son los procedimientos para iniplementarlos untes.de su ejecucion. Numerosos estu=
dios han demostrado las demoras adicionales antes de la iniciacion de una respuesta debi-
das & subsecuente complejidad de movimientos. (1.8) (23) (1.3)

B. EJECUCION DE FUERZA

A diferencia de la mayor parte de las maquinas generadoras de fuerza, el 0.h. no

es susceptible de especificaciones en un valor Unico de generacion. El promedio de con-
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sumo de energia de un hombre en un perfodo de 24 horas puede ser de 200 W aproximada=
mente. Para trabajos prolongados puede ser alrededor de 306 W, ounqt;e vo‘lo-res tan altos
como 3 KW pueden ser alcanzados excepcionalmente durante muy cortos esfuerzos supre=

mos. (4.3)

La fuerza de empuje de los miembros depende grandemente de la postura c-!e o.h.,
de la direccion del erl;puie y de muchas caracteristicas de disefio de los elementos de con
trol. Un operador sentado, por ejemplo, operando una palanca q la altura del hombro, ;
puede ejercer una fuerza de empuje cerca de tres veces ;bperior en un movimiento de ti=
ro horizontal hacia el cuerpo que en un movimiento de presion vegtical hacia cbajo. (Ver.
figura N° 12). Asfmismo, la fuerza de torsion que puede ser apligada a una rueda hori-
zontal es aproximadamente el doble de la que puede aplicarse a yna vertical. Sobre los
valores de la fuerza de empuje en una gran variedad de aparatos de control existe mucha
informacion bibliografica. (1.17) (10.1)

8. DISENO DE CONTROLES

El disefio es uno de los elementos sin los cuales muchas ciencias aplicadas deja-
rfan de tener validez o al menos se convertirian en ineficientes realizadoras de modelos.
puramente tedricos. Todo lo dicho cobra especial significacion si lo referimos a la Ergo

nomia.

A. TAXONOMIA

Los controles pueden servir para muchos fines y pueden ser clasificados de acuer
do con numerosos puntos de vista (Ver tabla N°® 3). Consideremos algunos criterios al

respecto:




g

Fig: 12 POSICIQN TE _LAS PALANCAS RELATIVA A LA POSICION DEL OPERADOR

EN EL TRABAJO SENTADO LA  POSICION
OPTIMA ESTA A LA ALTURA DE LOS CODOS;
LA POSICION SENTADO PERMITE APLICAR
(UNA FUERZA MAYOR QUE LA POSICION DE PIE

EN EL TRABAJO DE PIE LA POSICION
OPTIMA ESTA A LA ALTURA DE LOS
HOMBRQS PARA EMPUJAR LA PALANCA Y
A 70.cm. DEL SUELO PARA ATRAERLA
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1 a) Fuerza e informacion. Los pedales de la bicicleta se relacionan casi exclusi-

vamente con la transmision de fuerza. Muchos controles industriales mas tipicos a traves

de los cuales se transmite una cantidad considerable de fuerza tienen tambien aspectos sig
nificativos de control; en cambio, otros controles pequefios, tales como botones de pre—
sion, interruptores, necesitan fuerzas de ﬁnpuie o de torsion insignificantes para su opera

.cion, por lo cual deben ser tratados estrictamente como problemas de control .

b} Controles continuos y discontinuos. Los requerimientos de disefio son diferen~
tes para los controles continuamente variables y los que marcan gg;os. Estos Gltimos pue
den ser simplemente binarios o contener un gran nimero de pasos ‘Q‘_Iepamdos.

c) Singularidad. Un elemento dado de una maquina pugde ser tratado solo como
cont;'ol, o puede tener otras funciones, tales como las de indicader.

d) Dimensiones. La mayor parte de los controles operan '§n una sola dimension,
unos pocos como los denominados plumas ligeras, pueden operar gn dos o mas.

e) Modalidad. Los controles, salvo raras excepciones, son siempre operados con
la mano o con el pie.

B. DETALLES DE DISENO

Los controles de pie son propios para la aplicacion de fuerzas grandes sobre una pe
quefia escala lineal, o en movimientos rotativos. Los controles de mano, palancas y rue=
das, se prestan mas para altas fuerzas de empuje; los virajes rapidos se alcanzan mejor con
una mc;nivela. Los controles de mano y de pie pueden usarse para la transmicion de infor-
macion. Para mas de dos posiciones separadas, los controles de mano son generalmente su

periores a los de pie. Ademds, una posicion continua o de rastreo puede obtenerse con
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pequefias palancas o botones. El teclado, cuando se disefia adecuadamente, constituye un
admirable instrumento para transmision de sefiales discontinuas. Algunas de las mas altas
velocidades de informacion transmitida por el hombre (més de 20 particulas/s, bits/s), se

logran con el teclado. (Ver en la Fig. N® 13, controles de mano y de pie).

Existen previsiones muy bien establecidas en relacion con los movimientos de los

cidad de flujo. (1.19) (7.2)

TABLA N° 3

controles y las respuestas correspondientes. El movimiento de upa palanca hacia adelan-
te, por ejemplo, puede accionar el vehiculo en la misma direccion o puede dar lugar al

[}
incremento en algunos parametros, . tales como la velocidad misma del vehiculo o la velo

DOS CONOCIDOS CONTROLES CLASIFICADOS CON BASE EN UN

SISTEMA TAXONOMICO

CLASIFICACION

PERILLA DE OLLA

SWITCH DE CAMBIO DE

ELECTRICA LUZ DE AUTOMOVIL
Fuerza/informacion Informacién Informacion
Singularidad También es indicador Sélo control
NUmero-de dimensiones 1 1
Modalidad . Mano Pie
Discontinuo/continuo Continuo Discontinuo
Uso Fijacion Cambio binario




- 120 -

COMTROLES DE MANO Y DE PIE

VOLANTES (RUEDAS)
PARA ALTAS FUERZAS DE EMPUJE

PEDALES
" PARA APLICACION DE FUERZAS GRANDES
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C. RESISTENCIA DE LOS CONTROLES

Es deseable cierto grado de resistencia de los controles para soportar el peso del
miembro con que el operador los maneje, para contrarrestar el bajo nivel de sensibilidad
a la presion de las manos y de los pies, para ayudar al o.h. a hacer movimientos suaves,
y para minimizar la posibilidad de una operacion inadvertida.

Diferentes grados de resistencia facilitan los distintos requerimientos de los contro
les. La friccidn estatica permite soportar peso sin operar y es aplicable igualmente a cual
quier posicion de los controles. La resistencia elastica ¢ausa un regreso a la posicion neu
tra y resiste la desviacion total del control, a partir de esa posigién. La humedificacion
viscosa facilita cambios suaves en el desplazamiento de los contioles, provee al o.h, de
una retroinformacién sobre los cambios de posicion del control y egntrarresta los efectos
de la vibracién. La resistencia por inercia impide los cambios de direccion de los movi=
mientos del control y puede neutralizar los efectos de la vibracion. Por lo tanto, el tipo
de resistencia optimo para cada aplicaciénlen particular depende de numerosas variables.
(7.2)

9. AGRUPAMIENTO DE LOS INDICADORES Y DE LOS CONTROLES

Los paneles, las consolas, los tableros y los compartimientos de los controles re-
quieren una atencidn centrada sobre las caracteristicas y consideraciones de disefio de ca
da elemento individual. En general, la ubicacion de los indicadores debe relacionarse
con la visibilidad y la de los controles con la postura y alcance del o.h. Para examinar
estos dos problemas se han desarrollado varias técnicas.

La disposicion del equipo puede racionalizarse con la aplicacion de algunos prin=



cipios. La seleccion optima del sitio y las posiciones de los instrumentos y de los contro-

les pueden obedecer a principios, tales como la frecuencia del uso y la urgencia. El agru

L pamiento puede hacerse sobre bases funcionales, concentrando los elementos relacionados

- con cada parte de la planta o proceso. Algunas veces la secuencia de las operociohes du
rante el orranque, la operacién o el ciené, puede indicar mejor la yuxtaposicion apropia
da de los instrumentos y de los controle_s. El problema de la identificacion de los elemen
tos surge en la disposicion de los equipos (layouts) mas complejos. Se presentan algunas
soluciones. Lo codificacion estandarizada de las posiciones de los indicadores, tal como

- se utiliza parcialmente en los paneles de vuelo de los aviones, o ge los controles, como
en los mandos principales de los vehiculos, puede ser posible. Puede también codificar-
se por colores; los controles que normalmente no pueden inspeccionarse visualmente, pue
den tener mangos codificados, Ademés de las previsiones que existen en relacion con la
direccion de Iﬁs movimientos de los instrumentos y controles individuales, existen estereo
tipos populares sobre el movimiento relativo de los instm;nentos y de los coniroles; algu=
nos de ellos se ilustran en la figura N® 14, -

Un buen plano o disposicion debe tener en cuenta no solo la operacion normal del
equipo, sino también el mantenimiento. Un disefio cuidadoso puede conducir a enormes
economias en el largo plazo, si se presta atencion adecuadamente o aspectos tales como
el di'agné;tic;o de fallas, facilidad de acceso al equipo, compatibilidad de lds partes e

_interrelaciones y el disefio delmunuules de mantenjmiento y operacion. (7.2) (7.1) (8.1)

10. DESTREZA HUMANA: -ALG.UN-OS RASGOS GENERALES

El ser humano, tal como se describe en las secciones 1 al 9, es un recipiente vacio,
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capaz de recibir ciertos tipos de ingreso de informacidn y que posee un repertorio de infor-
maclon para transmitir. Obviamente, tal descripcion es incompleta; el procesamiento inte
ligente y adaptado de informacion entre la recepcion y la transmision de informacion; la
fomulacién de politicas y ésfrutegias; la anticipacion de u-(:onr'ecimi'entos futuros y la gene
racion de actividades esponténeas, constituyen algunos de los atributos de aquella parte del
comportamiento humano que ha sido denominado con el apelativo general de "destreza™. Es
esta destreza la que lc; Ergonomia propone desarrollar,

Es facil pasar por alto la complejidad de los rasg‘os organi-zafivds de actividades tan

- comunes como correr hacia abajo por unas escaleras o leer una péigina escrita a mano. Lqi

intentos de’ producnr formas automatas para realizar esas tareas, haa llamado la atencion iﬂ

-

bre los niveles de complepdad que ellas contienen, El estudio de’ Io destreza humana sg
relaciona con la explicacion de la manera como se adquiere o se mantiene la habilidad pg
ra desempefiar actividades complejas.

Aunque mucha parte de la actuacion hébil se realiza en la transmision de informa=
cidn, enun gran numero de casos la esencia de la destreza reside en los procesos percepti
vos y centrales, y no en el movimiento. El pilotaje de un avidn sirve como ejemplo. La
déstreza de un piloto reside primordialmente en su habilidad para seleccionar las sefales
adecuadas de su medio ambiente en el momento apropiado y para organizarlas de tal mane
ra que se produzca una respuesta correcta, E! movimiento resultante no es, en realidad,
diffcil de hacer. Por otro lado, sin embargo, en unos pocos casos especiales, las accio=
nes fisicas sdlo pueden ser producidas por expertos, como sucede con el jugador de golf o

con el lanzador de jabalina. (2.9)
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En el lado extremo del sistema humano de procesamiento de informacion, las sefia=
les son recibidas y almacenadas. Este almacenaje de corto plazo constituye una parte esen
cial del sistema de manejo de informacion . Una frase, o aun una simple palabra podria ser
'ininfellig'ible si el nico dato disponible en cualquier momento fuera un valor que describa
la sefial fisica instanténea. Por ello, las sefales se integran en el tiempo para producir g}_a_
baciones mentales de suficiente duracién para ser utilizadas. En este punto ocurre un pro=-
ceso de filtracion selectiva y las sefiales relevantes son transmitidas mientras se rechazan
las no deseadas. Esta capacidad humana para selecciongr sefiales es verdaderamente digng
de consideracion. Un ejemplo puesto a menudo es el de un cuarto en donde tienen lugae
muchas conversaciones; cualquiera de los onentes tiene una considerable capacidad de se-
leccion sobre la” conversacion que le interesa; en alguna medida ayuda a ello la caruc;ter.f_s.
tica direccional de las sefiales auditivas. Sin embargo, cuando todas las voces proceden
de un mismo s:itio, queda fodavia alguna capacidad en el oyente para escoger la voz que
desea escuéhur. ' Lt

La informacion seleccionada debe ser procesada anteg dg gque sea posible una res-
puesta. El tipo de procesamiento que tiene lugar depende del grgdo de destreza. Enal .

e
gunas ocasiones, las operaciones que deben realizarse son de una logica con la cual s_g."‘g
ta familiarizando, tales como sumar o comparar. En ellas se hace uso de subrutinas dep_c_::
sitadas en la memoria de .Iargo plazo; los ejemplos simples incluirian las tablas de sumuin;g

' los sistemas de clasificacion, En otros casos, se realizan procesos mas complejos, en don

de se utilizan las probabilidades subjetivas de éxito; éstas son manipuladas en combina=

cion con juicios de valor antes de que se produzcan las decisiones.
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Se ha acumulado una extensa literatura en relacion con el estudio experimental del
procesamiento humano de informacion. Con todo, algunas de las preguntas fundamentales
permanecen sin respuéstu. Es diffcil, por ejemplo, estimar la capacidad aprovechable de
la memoria de largo plazo. Se han hecho algunos estimados del orden de 108 particulas
(bits), pero los argumentos aducidos estan muy lejos de ser conclbyentes; ademas, muy po=
co se conoce sobre las bases fisicas de la memoria. Los estudios dq';'l_os efectos de seﬁales.
que ocurren en una proximidad cercana en el tiempo, indican que lt;ls demoras de procesa
miento pueden presentarse si la segunda de dos sefiales sigue a la Primero demasiado cerca.
Estos hallazgos indican que la maxima velocidad humana de respuesta para tareas tipicas de
control es del orden de 2 respuestas/s. Si las sefiales llegan a una_qiayor velocidad, enton
ces seran cc;ml:oirw.-ldv::s,-r postergadas o completamente ignoradas, de acuerdo con las condicio
nes que prevalezcan. (1.15) (1.1) (1.19)

La mayor parte de los movimientos exigen una respuesta coq;,dir;ﬁdo de parte de un
gran nimero de grupos de misculos. Actividades tales como los mavimientos (swing) del
golf, involucran casi todos los misculos del cuerpo y, debido 'al grado de organizacion re-
querido, tales movimientos pueden producirse solamente como resultado de un largo progra
ma de entrenamiento. La respuesta total es organizada centralmente antes de que empiece
ningﬁnimovimiento. Los ajustes pequefios se hacen dentro del programa principal de movi'
miento antes de comenzar la sgcuenciu total. Con préctica, el operador adiestrado esta
en condiciones de producir una secuencia continua de sefiales con la amplitud de informa
cién correcta en cada una y donde el conjunto presenta patrones criticos de tiempo entre

las sefiales secuenciales. Una vez que se comienza el proceso, no es posible ningun con

trol; el programa preestablecido sigue su propio curso. Esta adaptacion al tiempo es apli



- 127~

cable a toda destreza sicomotora. El experto estd en condiciones de anticipar hechos y
organizar su atencion y sus movimientos de tal manera que resulte un patron de comporta=
miento de flujo fc':cilh. Para el observador, el operador olfamenfé adiestrado aparece a
menudo como si tuviera una gran cantidad de tiempo para realizgr sus movimientos, aun-
que ellos pueden realmente ser mas lentos que los de un novicio que no ha llegado a do-
minar los problemas de adaptacion al tiempo. Este problema es familiar a quienes recuer
dan que les hqcfan‘fulfu manos y tiempo durante sus primeros intentos para conducir un
automovil en una zona urbana congestionada. (5.7) (2.3)

Los mecanismos de control envueltos en la actuacion adiestrada no estan sujetos
normalmente a una inspeccion consciente; el operador experto no es:necesariamente un
téecnico en la mﬁufoleza de su experticia. Es un lugar comin para mucha gente altamen
te especializqda el tener puntos de vista equivocados con respecto a su habilidad, parti
cularmente cuando ella comprende actividad a altas velocidades. El algunos casos, la
destreza puede ser énsefiada a otros por métodos que incluyen principios falsos, los cua-
les, sin embargo, pueden ayudar a producir la respuesta correcta en el aprendiz. La re :
lacion entre la verdad y la adquisicion de pericia no es de ninguna manera simple, Sin
entrenamiento continuo y sin ensayos, la pericia tiende o perderse. Muchos otros facto
res, incluyendo la fatiga, la edad, la compulsion ambiental y ciertas drogas, producen
también decrementos de naturaleza femporal o permanente. La resistencia a tales fac~
tores dan una buena medida del nivel de pericia. Por ejemplo, el rendimiento de wun
operador de mediana pericia, puede ser diffcil de distinguir del de un experto, bajo con

diciones favorables; sin embargo, ba'io presidn, los niveles pueden llegar a ser draméti-
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camente diferentes. Una ventaja de esta desintegracion de pericia, bien sea producida
naturalmente o por medios artificiales, es que procura una forma para estudiar la natura
leza de los sistemas organizativos involucrados. (2.2) (4.5)

11. RELACIONES DINAMICAS ENTRE LOS INDICADORES Y LOS CONTROLES

El desempefio de la pericia humana exhibe una buena cantidad de rasgos relativa
mente estables que demandan consideracion en el disefio de las rélaciones dinamicas en=
tre los indicadores y.los controles. Esas relaciones pueden concébirse en cualquiera de
dos formas desde el punto de vista del operador humano., Un indicﬁdor puede producir una
sefial de mando que debe ser disefiada para relacionarla adecuadamente con la respuesta
requerida, o bien el indicador sefiala el resultado de una accion sobre los controles y de-
be cénsfruirse. de manera que se acople al resultado esperado. En una situacion tipica de
curva cerrada puede ser poco significativo saber si un hombre est&-’:\"_controlar;do el resto del
sistema o este !Io esta controlando a &l. Esta percepcion de la situgcion, no obstante, es -
importante y forma la base de la distincion entre indicadores de mando e indicadores de
informacion. El director de vuelo de los aviones corrientes, po:i ejemplo, es un indicadoé
de mando de tal manera qﬁe un movimiento de la barra a la derecha debe ser interpretado -
como una orden de vuelo en la misma direccion. Otros instrumentos indican la direccion
del error, de manera que un movimiento del indicador a la derecha pueden mostrar la ne=-
cesidad de un movimiento de los controles hacia la izquierda.

: Adicionalmente a els!'a‘s relaciones cualitativas, indicadores-controles, las inter=

acciones cuantitativas deben acoplarse a las naturales atenuaciones, retardos y acelera

ciones que son rasgos inherentes a la actuacion humana. La relacion de engranaje entre
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el desplazamiento del control y el movimiento del indicador, por eiem;ﬁlo, puede ser opti=
. mizada en relacidn con la velocidad o con la precision de la respuesta hlumona requerida.
Algunas rglaciones se ilustran en la figura N° 1'5; Desafodunadafnanfe, las convenciones
para expresar esta relacion como un ratio control=indicador producen un valor que es la
reciproca de la medida usual de la ganuncfu del sistema, Por Ié tgnto, aunque la ganan=
cia del contralor humano puede variar dentro de una amplia gam{g'! ;l_gbe tomarse nota dei
efecto que sobre la actuacion tiene un valor dado de ganancia Q,nagi_;ro en la eiecﬁcién de
una tarea, Dentro de lo posible, el disefio del.:e ajustarse a la e;égld optima de ach.raciaq;-__
del operador. (7.1) (7.2) (1.5)

12, CONTROLES MANUALES

Un nuevd grupo de problemas surge cuando se requieren reacciones a una sefial del
indicador, continuamente variable, o a una secuencia de sefiales discontinuas en sucesion
'muy cercqna.} En la década de los cuarentas se realizaron algunos experimentos simples en
Estados Unidos e lnglaterra,'en Io; cuales se solicitd a los operadores rastrear los pasos de
unas funciones. De ellos résulré el conocimiento de ciertos rasgos basicos de la actuacion

humana en tales casos.
Primero, un rastreo de esa naturaleza no puede realizarse sin error. En la figura
N° 16 se ilustran algunas ceracteristicas tipicas de la respuesta ?umana. Hay una demo~-
ra del orden de 200 ms. si no existen previsiones, antes de la ini.ciacién de la respuesta.
|
La pu;fe'principal del movimiento sigue un comportamiento de balistica y puede ser reque

rida de movimientos correctivos secundarios antes de que se alcance la meta deseada. El

grado de los movimientos correctivos da una medida de la destreza del operador. Surgen,
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ademas, problemas adicionales cuando los pasos que deben seguirse para el rastreo de la -
meta misma se encuentran demasiado ligados. Entonces, se corre el peligro de agrupar
dos o mas cambios de la meta para dar lugar a una sola respuesta; 'de ignorar completamen
te los cambios breves y trunsitcsrios y de demorar la iniciacion de.una respuesta @ un com
bio ciel indicador, debido a la proximidad muy cercana de una unidad previa de sefial de
respuesta. Aun con un ingreso de sefiales (in put) continuamente vgriable hacia el opera
dor, la respuesta huniana toma la forma de movimientos discontfhgqa a unc;'l velocidad apro
ximada de 2 movimier}ios/s. : °

Cuando es pds-ible la’anticipacion, bien sea por previsi@ de un rastreo irregular o
por la existencia de un patron regular de ingreso del informacion:al.operador (input), la
respuesta se facilita y se toma mas plrecisa. Un operador diesffp;_:,gg?de, por ejemplo, rog
trear senos de ondas dentro de una determinada amplitud de frecdgﬁbia con un a.lto grado
de precision. En la practica, como es logico, es improbable quel la habilidad humana pa=-
ra rastrear senos de onda pueda encontrar muchas aplicaciones. Sin embargo, la habili=
dad para rastrear con base en la prevision o la anticipacion de un patron dado, escogido
entre una cantidad apreciable de alternativas, puede ser en extremo otil .

En muchas situaciones, la relacion entre el correspondiente indicador y los contro
les no es lineal. Frecuentemente se encuentran sistemas complejos en los cuales el valor
del indicador tiene componentes que constituyen integrales de tiempo de los movimientos
de los ::ontroles. En los vehiculos automotores, el parametro basico del indicador, . en

cuanto a posicion o a desplazamiento desde un punto de referencia, es aproximadamente

la integral, con respecto al tiempo, de la posicion del pedal acelerador. Si los movi-



FIG: 16
RESPUESTA PRODUCIDA POR UN CAMBIO DE PASOS EX FUNCION DE UNA NETA
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mientos del pedal no son frecuentes, el acelerador del vehfculo toma la funcion aproximada
, de un control de veloc:dad y la tarea velocudad-control mcorporu un sistemu de primer or-

: den. Sr se hacen frecuentes movimientos del pie, el pedal se convnerte mas propinmente en

| "acelerador” y el conductor se enfrenta con un sistema de segundo orden.
6 Bahoi hache intentos para establecer una funcion de transferencia para el contralor
" humano, pero ex_isteﬁ obvias dificultades por el hecho de que e,’f hombre no posee rasgos es=
tables como las méquinas. La actuacién humana varfa con la hr&q?_ica y con la fatiga y pre

i

senta una variabilidad momento a momento. .
Ademas, el hombre recuerda hechos pasados y predice log futuros, y ajusta su comm=
portamiento a esos recuerdos y predicciones. Con fodo, a pesar de esas fuentes de variolﬂ

lidad, numerosos estudios han indicado que, dentro de limites razonables, la funcion hugg

na de transferencia puede ser expresada en la formula general:

Ke™™ (1 4 Ts)

H(s) =
(1#T.s) (1 + Tis)
en donde:
H(s) = Funcion humana de transferencia
I:;I K = Ganancia del operador
T = Constanfe de hempo, de0,2a0,5 segundos (s)
" s = Consrante del tiempo de retardo neuromuscular, de 0,1 a 0,2 segundos (s)
Ti = Constante del tiempo compensatorio de retardo, de 5 a 20 segundos (s)
T = Tiempo de iniciacion de la respuesta, de 0,1 a 0,3 segundos (s)
ts = Tiempo en segundos ‘

e = Operador espéc\'fico
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El conocimiento de los limites del desempefio humano en el control es esencial si '-1'
el hombre va a ser asignado a funciones de control dentro de un sistema. Las soluciones
de ingenieria proveen- a menudo las caracteristicas necesarias del sistema. La activacion

y simplificacion del indicador sirve como ejemplo. En el control de sistemas normales de
cuarto orden, el desempefio humano es extremadamente pobre. La provision de un indi-
codor que contenga componentes de sefiales procedentes de vorios_"gjuntos puede hacer fac
tible la tarea. (1.2) (2.9) (7.1) (7.2) |

13. DISENO DEL SISTEMA '

El advenimiento de los rapidos avances tecnologicos ha pue:i_fo de relieve, en los
Ultimos afios, la necesidad de prestar una atencion sistematica al ﬁbeﬁo de sistemas c;om
plejos que utilizc;n vastos recursos y que puedan implementarse mu'):f pronto después de su
concepcion i’ni:cial. Esta tradicion se debe en gran parte a la mntic;ad de proyectos en
los campos de defensa y aeroespacio, pero muchas de las tecnicas de planeamiento, dise :
fio, control y evaluacion han encontrado aplicacion en otros c.ampos. En todos estos sis=
temas existen aspectos sustanciales del trabajo del hombre que, para desarrollarlos en for '
ma apropiada, se hace necesario considerar el papel de los factores humanos en su disefio.
Algunos autores han disefiado esquemas que describen la naturaleza de estas funciones, y

en la figura N° 17 se muestra uno de ellos. .

. En orden cronologico, _el primer grupo de cuestiones se refiere a la localizacion |
de las funciones entre el hombre y las maquinas. Para ésto se dispone de algunos linea=

mientos gengrales que compendian las ventajas y desvenmids que deben ser tenidas en

cuenta en los intentos de racionalizar esta decision. En la practica, es probable  que
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ella obedezca en gran medida a factores tales como la tradicion y los acuerdos iaborales,
No obstante, la consideracién del problema en si mismo muy probablemente haga resaltar
algunas fuentes de Mibles dificultades en la implementacion. A continuacién,l los com=
ponentes de los factores humanos se relacionan con todos los factores que tienen que ver
con el hombre, iﬁcluyendo la especificacion de trabajos y tareas, el disefio consiguiente

y la conduccion de programas de seleccion y adiestramiento, el disefio de las interaccio= .
nes hombre-maquina, tanto en la opemciéﬁ como en el mantenimignto, el disefio de ayu
das auxiliares, manuales, diagramas, etc.; y algunos aspectos dqplp evaluacion del siste -
ma.

En este analisis hay dos mensajes de importancia para el disefiador del sistema:
primero, que la Ergbﬁomfa debe ser incluida desde el principio del proceso de disefio, si
se quiere que sea efectivo; de otra manera su contribucion serad mergmente superficial o
de adorno; segundo, los problemas humanos estén dispersos ampliamente a través de todo
el. sistema y son altamente interrelacionados; por lo tanto, no es g@nveniente considerar
aspectos tales como el adiestramiento en forma aislada del sistenfg en su conjunto, En
efecto, un problema dificil de adiestramiento podria en realidad epcontrar una mejor 0
lucion en el redisefio del equipo en lugar de programas de ensefianza o de adecuacidn e
instruccién de los operadores. En consecuencia, la supervision de los factores humanos
en forma integral reviste una cardinal importancia. (8.1) (1.5) (10.1)

14. DIALOGO HOMBRE-COMPUTADORA

El tipo de problemas ergonomicos con que se tropieza en cualquier situacion es,

con mucho, una funcion del nivel de automatizacion que se haya logrado. En los sistemas
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mecanizados simples, las tareas que se han separado del hombre han sido la provision de o
fuente de energia bér._ica , ¥ los tareas rutinarias repetitivas de control. Con altos niveles
de automatizacion, se asigna a la maquina una cantidad r'nayor dé elementos de procesa=
miento de informacion y control. El advenimiento de la computadora digital dio nacimien
to o un incremento significativo de la informacion cuyo procesamiento se deja a la maqui=
na, empezando con funsiones de rutina de computacion y conrinuqq;io con procesos de de=-
cision mas complejos en los cuales se utilizan tanto tecnicas ulgog[!micns como heuristicas
(tanto de calculo matematico como inventivo). (5.8) : -

Una muy extensa area de la Ergonomia se dedica al estugiq_Qé la interaccion entre
el hombre y la c?mputadom. La interaccion es muy compleja y las primeros sistemas, com
mo es natural, tomar;:n muy poco en cuenta los requerimientos humanos. El més reciente
desarrollo, sin embargo, particularmente en el campo de las artes graficas, ha dado lugar
u_folrmas de indicadores altamente aceptables desde el punto de vista del operador. En gs
neral, la transmision humana de informacion al computador presenta dificultades mucho
mayores. Se puede lograr facilmente, por ejemplo, la transmision de palabras habladas
de la maquina hacia el hombre, pero en el reconocimiento automatico de las palabras Hg
bladas por parte de aquella, se han hecho muy pocos progresos.

Para la mayor parte de los f?nes, los aparatos mas satisfactorios para la transmision
de informacion a la maquina t;onﬁml'mn siendo los teclados y los botones. (1.19)

 La interaccion con la maquina en si no consﬁfuyé sino un aspecto del problema.
Los aspectos ergonomicos del disefio de utensilios y material auxiliar, inpluyendo progra=

mas ejecutivos, lenguajes de alto nivel para fines generales y especiales y rutinas de per
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sonal auxiliar, no han recibido, hasta ahora, ninguna atencion. La experiencia con las
computadoras en las dos Ultimas decadas ha originado cambios considerables de actitud
con respecto a esas maquinas, tanto por parte del usuario casual como de los disefiadores
profesionales de sistemas. Hoy ya estd pasado de moda pensar en términos de plantas com
pletamente computarizadas, en las cuales el hombre no tiene cabida.. La tendencia mas
reciente es la concepcion de un sistema apoyado en la computacion en el cual el hombre
mantiene el papel decisorio central, pero es servido por el computador el cual realiza, a
gran velocidad y con alta precision, todo el procesamiento de dates que el hombre nece-
sita. A éste se deja, por lo tanto, la realizacion de tar;as que puede desempefiar excep
cionalmente bien, tales como la identificacion de modelos y de paliticas de largo plazo, .
el sefialamiento de normas para situaciones especificas y la formulacion de juicios de va=
‘Ior. No hay que olvidar que aunque parezca paraddjico en pleno Siglo XX, el hombre si

gue siehdo el eje y la maquina la periferia del universo economico, técnico y social.(10.2)

15. EL MODELO V.A.M.E.

A continuacidn se ofrece un paradigma, a manera de esquema conceptual que indi-
ca las interacciones entre los varios componentes dentro de un sistema tipico de control.
La maquina M, los equipos y materiales auxiliares E y los elementos vi_vés V, se interaccio
nan unos con otros y con su medio ambiente A, Este modelo, ilustrado en la figura N° 18,
aclara las interacciones que merecen consideracion a nivel de disefio del sistema, cuyo éxi
to depende de las relaciones optimas entre sus componentes. Tal enfoque puede producir
remedios mas eficaces que el tradicional intento de identificar "causas" Unicas de un des-
empefio poco satisfactorio.

Resulta claro, entonces, que el operador humano ocupa una posicion central en los

sistemas de control, cuyo disefio y operacion adecuados son altamente dependientes de su

utilizacion. (10.1)
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~ FIG. N°18 EL SISTEMA DINAMICO V.A.M.E. DENOMINADO
H.E.L.S. EN LOS TEXTOS DE IDIOMA INGLES

o

EN ESTE SISTEMA SE MUESTRAN LAS INTERACCIONES EHTRE LA MAQU INA
(M) EQUIPOS Y MATERIALES AUXILIARES (E) Y LOS ELEMENTOS VIVOS
(V) Y ENTRE CADA UNO DE ESTOS COMPONENTES Y EL MEDIO AMBIENTE
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SECCION N° 1

ANALISIS ERGONOMICO DETALLADO DE LAS CARACTERISTICAS DEL HOMBRE

Y SUS CONDICIONES DE TRABAJO

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Como se ha repetido muchas veces, y aparte de cualquier otra cosa e independiente
mente del tipo de relacion, la Ergonomfa se refiere al ’hombre y g las condiciones de traba-
jo dentro de su actividad ;.':rbincipal de produccion. o |

Este capitulo comprende, como su nombre lo indit;u, las oqgécterfsricus més resaltan
tes del hombre haciendo enfasis eﬁ: el cuerpo y sus dimensiones, g’ cuerpo en movimiento,

%

la precision de los movimientos, la percepcion auditiva, la perceﬁc}ain de las vibraciones,

-
i

. la percepcion visual:el ambiente fisico, el esfuerzo y el bien.estur;{_:
Se ha dicho que el trabajador especializado se diferencia dzi trabajador ordinario-'
por la precision y la exactitud de los movimientos con que ejecuta su tarea. Pero, como
llega dicho trabajador a sincronizar tan perfectamente los movimientos que tiene que raoﬁ.
zar?  La pregunta parece sencilla de contestar, pero en realidad no lo es.
En efecto, de . los factores que influyen en la habilidad profesional de un traba=:

jador figuran, entre otros, los siguientes:

A. LA RAPIDEZ DE PERCEPCION

Esta cuestion ofrece un amplio campo de estudio, principalmente al psicélogo expe
rimental y es de pdrticular. importancia para la Ergonomfo'.
Asi, el sentido de la vista, la percepcion de los colores y el sentido auditivo cons=

tituyen de por si objeto de innumerables estudios y seran u.mpllamente tratados en este mis=

mo capitulo,
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B. LA CAPACIDAD INTELECTUAL

Este es otro de los factores que influyen en el rendimiento del trabajador. Como
todo el mundo sabe, ios tests de inteligencia proporcioﬁan una medida aproximada de la
capacidad mental y de la rapidez de comprension de las perlsoncls y pueden indicar con
exactitud razonable si un individuo tiene la capacidad suficiente para emprender un tra=
bajo deter‘minado. También la memoria constituye un elemento importante y es indispen=
sable en muchas especialidades, I

En cuanto a la capacidad intelectual como factor fundamental del desempefio hu-
mano, aunque no abundemos en detalles en el presente capitulo, est;'l sin embargo disemi
~ nada a lo largo de este trabajo. |

C. LA MOTIVACION

El fmtc;miento a este fema, en cambio es diferente. Hemo! {.ie ver aqui las razo-
nes por las cuales una persona es mas tenaz ‘y constante que otra o por qué lo es hoy mas
de lo que fue ayer, es necesario profundizarlo, ‘

Podemos estudiar,-}‘:)or ejemplo, su capacidad de concentracion en una tarea que
implica un esfuerzo continuo de atencidn para descubrir errores qué se deslizan de cuando
en cuando, a intervalos irregulares, y podemos ver también como esa capacidad varfa si
hablamos con el sujeto durante el experimento, si lo dejamos tranquilo, si le ofrecemos una
recompensa por cada error que descubra, etc.

Por otra parte, el medio ambiente, el disefio apropiado y el confort o bienestar in=

fluyen poderosamente en los niveles de motivacion y serdn ampliamente tratados en este ca

pitulo,
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D. LAEDAD
Esa condicion del hombre constituye otro de los factores que han sido ampliamente
estudiados, en especial después de la segunda guerra mundial en razon de la importancia I
evidente que tiene el volver a dar formacion a las personas de cierta edad para que pue=
don mantenerse durante mas tiempo en sus empleos. Aunque es obvie que a medida que el
hombre envejece se producen en &l ciertas fransformq;:lones, la ‘jnyvestigacion muestra, por
ejemplo, que el grado en que una persona puede elegir librementg su método de trabajo ¥
el tiempo que puede invertir en su tarea constituyen un ft‘lckﬂ' que debe tenerse en cuenta
para determinar las diferencios que se registran por razon de lo edad. Este ha sido el re-
sultado de mucho estudios ex.perimentules. (3.2)
E. LA FATICGA
-Es también de sentido comin que el exceso de fatiga puede h.'lﬂuil' adversamente en
la habilidad profesional de un trabajador. En los primeros tiempos de la psicologia este fe
nomeno se estudio con ayuda de sencillos experimentos que implicaban, por ejemplo, la
elevacion de pesos con un solo dedo, hasta provocar el agotamiento de un misculo o de un
grupo de misculos. Hoy en dia los experimentos que se realizan para determinar los efec~
tos de la fotiga son mucho mas complicados. _'Qui;E: los més conocidos sean los efectuados
en Cambridge, Inglaterra, con una cabina de pilotaje especialmente ideada para apreciar
la disminucion de facultades que se acusaba en los pilotos de uviucf&n.despuas de permane
cer en servicio durante perfodos cada vez mas prolongﬁdbs. Estos experimentos pusieron de
‘manifiesto el trastorno que se producia en la capacidad de reaccionar de los pilotos  que

continuaban en servicio hasta caer en un grado de fatiga mucho mas compleja y agotadora



- 144 -

que la puramente muscular; como, por ejemplo, el piloto seguia manteniendo su capacidad

de tener la reaccion apropiada, pero a destiempo, en vez de equl;rocam enteramente de
reaccion. (2.8)

F. LA FORMACION PROFESIONAL

Por Ultimo, hay que tener en cuenta también los efectos de la formacion profesional
previamente adquirida. No obstante, en este terreno se presentan problemas de solucion
muy dificil; puede afirmarse que, en igualdad de condiciones, el ﬁperorio debidamente o=
diestrado sera mas experto que aquel cuya formacion es insuficiente, Pero quién serd mas
experto‘, si el operario que hu recibido una hora de formacion durante ocho dias o el que
ha adquirido su capacitacion o adiestramiento en ocho horas durante una sola jornada; si
el operario que aﬁprle'n-de en grupo o aquel que lo hace solo; si el operario que ha recibido
una formacion isisfern&fico o aquel que no la ha adquirido sistematicamente; son cuestiones
de cuya solucion se ocupa la Ergonomia sirviéndose de la psicologia experimental. (4.7)

2. EL CUERPO Y SUS DIMENSIONES

Es estudio del cuerpo humano y sus dimensiones, es decir, las caracteristicas  del
hombre a los fines de su utilizacion en el trabajo, es necesario y ha sido tarea de muchos

estudios sobre la materia.

: Lamentablemente en nuestro pais no hay invesfiguci-mese%udi-izadas, lo que no nos
impide hacer uso de algunos datos que a nuestro juicio bien pueden asimilarse a las carqlql-.;
teristicas promedio del trabajador venezolano de nuestros dias. Veamos a continuacion ,?_!

“gunos modelos de importancia que no solo nos dan idea de los elementos indispensables de

conocimiento en la materia, sino que sirven para ilustrar los ejemplos y otras consideracio

nes que presentamos en este y otros capitulos. (3.3)
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TABLA N° 4

ALGUNOS ELEMENTOS Y MEDIDAS DEL CUERPO HUMANO (HOMBRE SUIZO)

DIMENSIONES (Mts.)

ELEMENTOS HOMBRE MUJER
Méxima | Media | Minima | Méaxima |Media | Minima
1. Estatura de pies 1.84 1.72 1.60 1.71 1.60 | 1.49
2. Distancia de los ojos al V73 1.61 1.49 1.61 1.50 1.39
suelo )
3. Distancia entre los
codos levantados 0.99 0.92 0.85 0.92 0.85 0.78
4. Distancia de los ' ‘
hombros a los dedos 0.95 0.86 0.77 0.86 0.78 0.70
5. Distancia del codo
a los dedos 0.51 0.47 0.43 0.47 0.43 0.39
6. Distancia de la to= -
dilla al suelo 0.59 0.54 0.49 0.54 0.49 0.44
7. Distancia!de la corva
al suelo 0.47 0.43 0,39 0.43 0.39 0.35
8. Distancia de los glu=
teos a las rodillas 0.66 0.60 0.54 0.63 0.57 0.51
9. Distancia de los glu= : :
teos a la corva 0.53 0.48 0.43 0.51 0.46 0.41
10, Espesor de los muslos
sentado 0.18 0.15 0.12 0.18 0.15 0.12 .
11. Distrancia entre los
codos 0.50 0.43 0.:_36 0.45 0.37 0.29
12. Ancho de espaldas 0.51 0.47 | 0.43 0.48 | 0.42 | 0.36
13. Ancho de posaderas
sentado 0.43 0.38 0.33 0.46 0.41 0.36
14, Talla sentado 0.97 0.90 0.83 0.91 0.85 0.79

e e e
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DIMENSIONES (Mts.)

ELEMENTOS HOMBRE MUJER

Maxima | Media | Minima | Maxima| Media | Minima

15. Distancia del hombro -
al codo 0.41 0.37 0.33 | 0.40 0.36 0.32

16. Distancia del codo LA _f .
al asiento 0.28 0.23 0.18 0.28 0.23 0.18

Las medidas presentadas en la tabla anterior corresponden a sujetos calzados y ves=
tidos de empresas de la region noroccidental de Suiza,

La figli:ra N° 19, que sigue, esta en funcion e ilustra los datos de la tabla N° 4,

Otra valiosa y muy reveladora informacion es la que se refiere a medidas y dimenw
siones del cuerpo humano en frabaiadorés de diferentes regiones dél Reino Unido, que apa
rece en la tabla N° 5, .

Aungque por tratarse de fuentes diferentes y, én consecuencia, de investigadores
distintos no hay coincidencia total en cuanto a las areas o sectores del cuerpo humano en
los datos obtenidos en la region noroccidental de Suiza, son perfectamente utilizables y

casi analogicamente afines. Mas reveladoras ain, en este sentido, son las conclusiones

que presentaremos cuando analicemos las medidas correspondientes a obreros venezolanos,

tabla N° 6 y correspondiente figura N° 21.
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TABLA N° 5

ALGUNOS ELEMENTOS Y MEDIDAS DEL CUERPO HUMANO (HOMBRE BRITANICO)

DIMENSIONES (Mts.)*

ELEMENTOS HOMBRE MUJER

Méxima | Media** | Minima | Maxima | Media** |Minima

Estatura ‘ 1.82 1.70 1.60 1.72 1.61 1.50
3 A. Distancia corva=suelo 0.45 | 0.42 0.39 0.43 | 0.39 0.36
B. Distancia posadera
a la corva 0.52 | 0.47 0.43 Q,51 0.47 0.42
ir C. Distancia codo al : N
asiento e 0.27 0.22 0.18 0.25 0.20 0.16
D. Distancia hombro al -
| asiento 0.64 0.58 0.54 0&2 - 0.54 0.4?
| E. Estatura sentado 0.96 |0.89 | o0.84 | 0.0 | 0.85 | 079
F. Ancho del asiento 0.39 0.35 0.31 0.42 0.37 0.34
G, Distancia entre los
codos 0.50 0.43 0.38 0.49 0.40 0.34
H. Ancho de hombros 0.49 0.45 0.40 0.45 0.40 0.36

* Mediciones hechas en sujetos desnudos

** Media ponderada

Las medidas presentadas en la tabla anterior corresponden a sujetos desnudos de em-
presas del Reino Unido.

La figura N® 20, que sigue, esta en funcion e ilustra la tabla N° 5.,
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Aunque en las mediciones correspondientes a trabajadores y trabajadoras vene - io-
nos se siguieron las recomendaciones sefialadas en este trabajo, relativas a que la forma
méas adecuada de medicion es la que se realiza en sujetos vestidos y calzados ya que sus
dimensiones y movimientos son mas reales que los correspondientes a sujetos desnudos, es
facil observar algunas diferencias sustonci&les de la comparacion de las cifras venezola-
nas con respecto a las suizas e inglesas.

A pesar de las diferencias observadas, se advierte cierta correlacion tanto en hom-
bres como en mujeres en las medidas fundamentales, lo que prgsentgrfc dimensiones de los
trabajadores venezolanos proporcionales a las de los trabajadores suizos y britanicos pese
a la creencia general de que el promedio basico de los ciudadanas de esos paises es supe=-
rior al nuestro. Sin embargo, tal circunstancia podria justificarse por el hecho de que la
medicion antropométrica correspondiente a los sujetos de nuestro pais fueron realizadas en
trabajadores de la capital, ademés de haberse escogido empresas !ndusfriales donde se apli
can normas cientificas de seleccion de personal. Un caso cmcrgfo se observo en una em-
presa de fundicion donde el obrero denominado "lingotero”, que debe realizar la tarea de
levantar por medio de esfuerzo vertical de brazos y hombros log lingotes, utilizando una
maquinaria disefiada para hombres de estatura superior a 1,75 m., fue necesario colocar
una plataforma a fin de permitir el rendimiento deseable, no obstante seleccionarse par; ;
este trabajo obreros de estatura superior al promedio nacignc:l . Otra observacion necesa=
ria en lo que se refiere a las frabaiodoms venezolanas y en donde tenia influencia i altu
ra de los zapatos, es la de que se coﬁstctaron dimensiones ligeramente superiores a las
suizas y britanicas debido, quizas, a la circunstancia actual de una moda que impone cal

zados de taco alto.
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Luego de diversas visitas de estudio a plantas industriales, principalmente de las
ramas metalirgica, textil, de calzado, de enlatado de alimentos y jugos, automotriz,
etc., se pudo palpar.que en muy pocas de ellas la seleccion de personal esta en funcion
de los reql::erimientos minimos para que la interaccion hombre-méquina se realice dentro
de las normas condicionantes del disefio y operacion de los equipos. Por ejemplo, en una
empresa automotriz se observd que un obrero fornido debia realizgr posajes y trabajos por '
un espacio reducido y a limitada altura del suelo.

Aungque no se pudieron hacer mediciones y observaciones detenidas en empresas me=
dianas, por circunstancias psicologicas de los propietarios que suelen recelar de la accion
de los "investigadores y tecnicos" en este campo, no es aventurado deducir que en  este
tipo de empresas sean mas graves los problemas ergonomicos derivados de las dimensiones
del cuerpo en funcion de las herramientas y equipos utilizados.

Pese a que no corresponde al alcance de este trabajo, es conveniente .desfamr la
particular preocupacion de las empresas por los programas de seguridad industrial y medi=
co asistenciales. Mas reveladora aln fue la observacion de que tanto en las empresas pri

vadas visitadas como en dependencias oficiales vinculadas a estos aspectos, las inquietu=

des e investigaciones ergonomicas corresponden a profesionales de la medicina,




TABLA N° 6

ALGUNOS ELEMENTOS Y MEDIDAS DEL CUERPO HUMANO (HOMBRE VENEZOLANO)

DIMENSIONES (Mts.)*

ELEMENTOS HOMBRE MUJER
Méxima | Media®* | Minima Méxima | Media** | Minima

1. Estotura < il 1,88 | VN 1,59 vids |l 1,68 | 1,0
2. Distancia del hom= ‘

bro a los dedos 0,86 0,75 | 0,63 0,73 0,68 0,63
3. Distancia del codo

a los dedos 0,54 0,48 | 0,4 0,44 0,42 0,39
4, Distancia de la

corva al suelo 0,59 0,51 0,44 0,55 0,51 0,46
5. Distancia de las po

saderas a la corva | 0,56 0,46 0,40 0,51 0,48 0,43
6. Ancho de hombros 0,55 | 0,46 0,40 0,41 0,38 0,34
7. Ancho de posaderas- |- 0,54 | 0,38 | 0,30 0,52 | 0,42 | 0,33
8. Estatura sentado 0,99 0,86 0,73 0,91 0,84 0,80

9. Distancia hombro
al codo 0,42 0,36 0,31 0,35 0,33 0,31_

10. Distancia del codo :
a las posaderas 9,29 0,22 0,15 0,29 0,24 0,19

11. Distancia de codo
a codo 0,63 0,48 0,35 0,50 0,41 0,36

Mediciones en sujetos vestidos y calzados

**  Media ponderada

La figura N° 21 que sigue, estd en funcion e ilustra la Tabla N° 6.
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3. EL CUERPO EN MOVIMIENTO

Los movimientos del cuerpo son provocados por exigencias fisiologicas y psicologi~
cas. Someterse a esas exigencias es realizar una ganancia de tiempo (tiempo de desplaza
miento, tiempo de toma de posiciones), de energia (energia muscular, energia nerviosa) y
de precision, todo lo cual puede enumemlﬁe dentro de algunos principios aceptados, tales
como:

A. MOVIMIENTOS COMPATIBLES CON LA ACCION

Para lograr este objetivo, la relacion entre el movimiente de mando y la accion re
sultante debe ser establecida tomando en consideracion:

"a) La distancia. Este es un factor fundamental a tal extremo, que existe para cadg
situacion una relacion optima, entre la distancia recorrida por el mando y el desplazamien
to resultante.

b) La ;direccian. De acuerdo a los usos y estandares debe ser natural y guardar re-
lacion entre (la direccion de) los movimientos de mando y (la de) los movimiertos resultan~
‘tes.

c) Lo demora. Esta debe ser lo més reducida posible dentro de la irremisible pausa

temporal entre la accion de mando y el desplazamiento resultante. (1.8)

B. OPTIMIZACION DEL ESFUERZO MUSCULAR

En la practica, esta optimizacion se logra:

a) Colocando los materiales y los Gtiles cerca o en el mas adecuado punto de utili

.
zacion; .

b) Sacando provecho de la gravedad, haciendo deslizar o trasladando en vez  de

transportar;
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c) Fraccionando las cargas y aumentando la velocidad de los movimientos;

d) Acercando las posiciones correspondientes al final y al comienzo del ciclo de
trabajo. (1.8)

C. REDUCCION DEL ESFUERZO MUSCULAR ANTAGONICO

Para lograr reducir el esfuerzo u oposicion de los misculos antagonicos, son ne
sarias algunas reglas practicas tales como:

a) Encadenar y automatizar los movimientos, de tal maners que se favorezcan los

gestos o actos automaticos y se eviten los premeditados;
b) Alternar, siempre que sea posible, los movimientos de contratacion y de dis'en
sion;

c) Evitarlos cambios basicos de direccion usando preferiblemente los movimiento:

circulares o elipticos. (1.17)

4. LA PRECISION DE LOS MOVIMIENTOS

Es un factor de economia y eficiencia fundamental que depende de las siguier
caracteristicas:
i) Amplitud, que conlleva a evitar la tendencia que se tiene de sobre estimar lo
pequefias distancias y a subestimar las grandes.
if) La posicion de las manos, ya que se ha demostrado en numerosos estudios de n
vimientos y de tiempo, que la mayor precision se logra cuando las manos se co
locan a la altura del codo y cerca del cuerpo.

iii) Los miembros utilizados, porque si bien es verdad que se obtiene una precision

més elevada con los mandos de mano que con los de pie, no lo es menos que
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cuando debe aplicarse una fuerza que requiera indistintamente el uso de las manos o de los
pies, es posible obtener una precision igual o del mismo orden. (1.8) (2.3)

A. LOS MOVIMIENTOS DE AJUSTE

Un sencillo ejemplo como buscar una posicion deseada en un receptor de radio, sir
ve para comprender la importancia de los movimientos de ajuste. Se comprende que la pre
cision de estos movimientos depende sobre todo de la relacion, entre la magnitud del despla
zamiento sobre el cuadrante y la magnitud del movimiento ejecutade sobre el bofsn de man
do. La relacién optima depende del grado de precision requeridg; asi, para tolerancias muy
severas, se considera recesario desplazamiento de la ogtil'u en el gugdrante de 30 a 50 mm.,
por vuelto; para grandes tolerancias se permitira un desplummie&;";ag 60 a 150 mm. por

vuelta. (1.3) (7.1) (7.2)

B. LOS MOVIMIENTOS DE BUSQUEDA CIEGA

Estos movimientos aunque no son los mas recomendables son b?sl’ante frecuentes y re
quieren una ordenada precision. Tomemos como ejemplo encontrar ur‘\a palanca de seguri-
dad en la oscuridad. La posicion optima d:e los mandos se encontrara a la altura de los hom
bros o ligeramente por debajo y de cara al operador. (Ver figura N° 22) I

La distancia minima entre los mandos, de acuerdo con experiencias, es en la zona
habil de 15 a 20 em. y en cualquier otra zona de 30 a 40 em. (2.3)

C. LOS MOVIMIENTOS LINEALES

Estos movimientos ejecutados a mano libre sobre un plano horizontal requieren de
una precision que varia segin la direccion del movimiento. Ella se considera, como lo
muestra la figura N° 23, elevada a 135° y 315° y se estima baja a 45° y 225°, (2.3)

D. LA RAPIDEZ DE LOS MOVIMIENTOS

Este es un factor fundamental que siempre se estipula en el trabajo y depende de la
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POSICION DE LOS MANDOS
EN MOVIMIENTOS DE BUSQUEDA CIEGA

4

: )
CUANDO SE TRATA, POR EJEMPLO, DE ENCONTRAR
UN DISPOSITIVO DE SEGURIDAD  DURANTE LA
NOCHE, LA POSICION OPTIMA DE LOS MANDOS
ESTA A LA ALTURA DE LOS HOMBROS 0
LIGERAMENTE DEBAJO Y DE FRENTE AL OPERADOR
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duracion del registro sensorial, de la elaboracion mental y de la ejecucion, como lo ha
demostrado la observacion de numerosos casos.
Es posible, entonces, establecer que:

a) El registro sensorial serd mas rapido cuando:

i) La sefal se distingue clgramente al fondo;

ii) La sefal es intensa o de gran dimension;

iii) La seﬁall visual aparece al centro del campo de visif:n;

iv) La sefial es auditiva o tactil én lugar de visual y, finalmente,
v) Cuando la sefial auditiva es aguda en vez de grave.

b) La elaboracion mental es mas rapida cuando:

i) Se reduce la seleccion entre muchas posibilidades de respuesto;
ii) La nueva sefial surge después de la ejecucion de la respuesta precedente;

iii) La sefial se sucede a intervalos regulares;

iv) Las sefiales de accion se anuncian pbr sefiales de advertencia;

v) El sentido del movimiento de mando es compatible con la accion resultante
y, finalmente,

vi) Lo que ha sido verificado con detenimiento, la elaboracion mental es mas efi

ciente en las personas de sexo masculino y menores de 40 afios.

c) La ejecucion de la respuesta es mas rapida:

i) En las manos que en los pies y en el plano horizontal de izquierda a derecho;
i1) Cuando la disiancia recorrida por el mando es cortg;
iii) Cuando la fuerza que debe ejercerse es pequefia y, por Oltimo,

iv) Cuando se realiza una extension de los miembros en lugar de una flexion. (2.3)



FIG:
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LA PRECISION DE LOS MOVIMIENTOS
LINEALES EJECUTADOS A MANO LIBRE -.
SOBRE UN PLANO HORIZONTAL VARIA "
SEGUN LA DIRECCION DEL MOVIMIENTO
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5. LA PERCEPCION - LA AUDICION

El sentido del ofdo es fundamental para apreciar adecuadamente ciertas caracteris—
ticas del medio ambiente. Puede estar altamente desarrollado y percibir, por ejemplo, pe
quefias alteraciones en el funcionamiento de una maquina y —algunas veces adelantandose
a otros sentidos— puede dar la sefial de ult;rrna acerca de una averia grave o de la amena=-
za de un peligro. Es el Ultimo sentido de que se pierde conciengia gntes de dormirse y el
primerf; que actia al despertar. No obstante, a pesar de su gran Importancia, este sentido
no puede suprimirse a voluntad, pero la mayoria de las personas pueden acostumbrarse in=-
cluso a sonidos muy altos siempre que su nivel permanezca bastante constante.

"Cuando la intensidad del sonido se eleva desmesuradamente, puede entorpecerse la
comunicacion oral; én estas circunstancias, la dificultad de oir cualesquiera instrucciones

o una sefial de alarma puede terer peligrosas —y costosas— consecuencias. Por esta razon
“oh

i

resulta conveniente reducir los ruidos en la industria a un nivel que permifu comunicarse
facilmenté entre sf. Por otra parte, también ha podido demostrarse que los ruidos de inten
sidad elevada ejercen una influencia adversa sobre la calidad del trabajo.. |

Las infensidades elevadus.ciel sonido pueden causar verdade.ras lesiones al oido. A=
si, el disparo de un cafion produce en la proximidad del mismo un ruido de unos 175 decibe

. les, lo que puede producir inmediatamente dolor de ofdos e incluso la ruptura del timpano.

Intensidades superiores a 80 decibeles pueden alterar la funcion del oido medio, segon la.

duracion de la exposicion al ruido y, en cierta medida, de la composicion infrfnseoa del
sonido, es decir, la proporcién de frecuencias elevadas..

La recuperacion de la funcién auditiva se verifica si la exposicion al ruido es de

gy
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breve @rucién, pero si la misma se prolonga, el efecto puede hacerse permanente y dar
lugar a sordera, que al principio puede rec.!ucirse a una escalq limitada de frecuencia, au
mentando después progresivamente. Al tratar el tema del ruido volveremos sobre &stos y
algunos nuevos elementos,

No es necesario hacer mucho énfasis para demostrar que, después de la vista, el
oido es nuestra mas importante fuente de informacion sensorial. Las dimensiones principa
les de los sonidos que sirven a nuestra discriminacion son el tong y lg intensidad, cuyas
cqrc;;crerfsficas se presentan esquematicamente en las figyras Nos. 24 y 25, La primera ha
ce referencia al tono, el cual se mide en periodos, que son una medida fisica de la fre=
cuencia del sonido que corresponde subjetivamente a la altura dq?"sqnido o fono. La se=
gunda se relaciona con la intensidad, cuya unidad de medida es el decibel (db), que es
una medida fisica de la intensidad del sonido y corresponde subjetivamente a la sonoridad

o fuerza sonora. (1.10)

6. LA PERCEPCION = EL RUIDO

A medida que las maquinas van aumentando de tamafio y son mas rapidas y cada
vez mas numerosas, va aumentando también el ruido que p'roducen,- de manera que, en
union de la contaminacion del aire, se considera en la actualidad el ruido como uno de
los mayores inconvenientes de la civilizacion. Se suele definir el ruido como un son.ido

desagradable, definicion que ilustra adecuadamente su cardcter subjetivo. Asi, por ejem

plo, un sonido estrepitoso en el desierto no constituye un ruido a menos que lo oiga al=-
guien, ’
El sonido constituye una forma de energia que se propaga en ondas alternadas de

compresion y expansion en un medio fisico (generalmente el aire), y su velocidad varfa
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segin la densidad del medio en que se transmite. Las caracteristicas del sonido puro son
su tono o diapason (que se mide seglin sus vibraciones por segundo; por ejemplo, el do me
dio del piano tiene 256 vibraciones por segundo) y su intensidad (que se mide en decibe= -
les o for::os , por ejemplo, el ruido producido en una oficina de mecanografia tiene una in
3 tensidad de unos 60 decibeles; el de un taller ruidoso, 80 de_cil:;les, y el producido por un
~ avion de propulsion a chorro puede llegar a tener 150 decibeles de 'l;nfensidud). (Véase fi
gura N° 25), g
Sin embargo, la mayor parte de los sonidos no son puros, gino que estan compues-
tos por d:ferentes frecuencias e intensidades. Aparte las complelas variaciones de tono e
mtensadad que constituye el sonido, otras caracteristicas que deben tenerse en cuenta son
~ su duracion, regu'laridqd y modulacién. También han de recordarse otras propiedades, a

saber: 1°) La de que el sonido, como otras formas de energia, estd sometido a la ley de

! [
"la inversa del cuadrado de las distancias" (por ejemplo, si se dobla la distancia desde el

punto de emision del sonido se reduce la intensidad del mismo cuatro veces y si se triplica

dicha distancia se reduce su intensidad nueve veces); 2°) El hecho de que el sonido pue-

de reflejarse en superficies duras, de suerte que en un espacio cerrado este fenomeno da .
-

lugar a un aumento del nivel del sonido por un efecto acumulativo de las resonancias. (1,10)
En el ser humano los efectos mas perjudiciales causados por el ruido se registran ap

el cuerpo, la personalidad, el rendimiento y las comunicaciones.

A. EFECTOS NOCIVOS SOBRE EL CUERPO

El ruido tiene efectos nocivos sobre el c.uerpo, como lo demuestran ensayos hechos

en fabricas de Estados Unidos, Francia e Inglaterra, Veamos los efectos més significgﬁvos:
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a) En el aparato auditivo. Se ha determinado una pérdida, primero fugaz, pero

:. :ﬁ}egresivamenre irreversible de la sensibilidad auditiva ante la presencia de ruidos:

i) Intensos a partir de 85 db;

ii) Agudos, dentro de 1000 periodos o mas, y

iii) Prolongados, cuando continban durante seis meses o.m&s.

El ejemplo clasico de sordera profesional es el del operario que maneja una rema
chadora frecuentemente dentro del espacio cerrado constituido por las paredes metalicas ~
de una caldera, los radiotelegrafistas y modernamente, entre otros, las operaciones de com
putadoras y los Ilamados "disc jockeys". Son muchas las personas de estos oficios que pade
cen de sordera, m.;nque no necesariamente respecto de todos los sonidos al comienzo;  sin
embargo, la .s‘ori:lsrcriniciol, correspondiente a una gama de frecuencia, se extiende des~
pués a ‘todas las frecuenciae; del sonido percibidas por el ofdo. No siempre la sordera cons
tituye un obstaculo en cuanto al rendimiento del trabajador, pero si puede ofirmarse que
representa una pérdida grave por lo que se refiere al contacto con el mundo exterior; en
muchos paises, la legislacion preve el pago de una indemnizocion cuando la sordera se de
be a causas profesionales.

b) En el organismo. Se observa una reaccion general del organismo que da lugor

o mediano y en todo caso a largo plazo al agotamiento, la fatige y el enfloquecimiento o
perdida de peso sostenida.
B. EFECTOS NOCIVOS SOBRE LA PERSONALIDAD

El ruido tiene efectos nocivos sobre la p,emonalldad que frecuentemente originan
reacciones que en el pasado fueron confusion de los psicdlogos y preocupacion de los pa=

tronos. Estos efectos se manifiestan principalmente:
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a) En la moral. Suele crear sentimientos de malestar, inconformidad, enojo y Iris

- teza que ha sido posible, luego de laboriosa experimentacion, atribuirles a ruidos:
\trl) .;.}".lﬁ"rensos, de 75 db o mas;
ii) Agudos, entre 1000 periodos o mas, y
iii) Intermitentes y su;erfluos. Se ha podido, asimismo, precisar que los ruidos in=-
termitentes causan irritabilidad y violencig; igualmente que los superfluos o e~
vitables, se soportan mal y pue.den dar origen a reacqi;.on_es diversas cuando o
se eliminan. : v |

b) Enlas relaciones sociales. Como consecuencia directa del ruido o indirecta—

mente de su incidencia en otras reacciones, ya mas ruidosas, pueden sobrevenir a lo larga, IE

1 algunas modificaciones del caracter que se manifiesta por inasl‘ul;iilidacl&';'ji'rritobilidud.
C. EFECTOS NOCIVOS SOBRE EL TRABAJO \ !

"El ruido tiene efectos nocivos en el trabajo que repercuteri en el rendimiento del in

dividuo y en las comunicaciones. ' R }
a) Efectos sobre el rendimiento. Estudios realizados permiten analizarlos dentro de

. : - ..,_'.;_m 1
distintas actividades: ' Hoy S = \t“

i) En la actividad manual. Los que superan una intensidad de 65 db y perjudican .‘\

) o
la actividad manual que demand& un alto grado de coordinacion y una atencion

N Nk
sostenida. 1

ii) En la actividad de supervision visual. Ocasionan perturbacion donde las sefia=
les son raras y poco aparentes.

iii) En la actividad rapida y';:asi intensiva. Crean problemus cuando y donde la ca

dencia estd regida por la maquina.
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iv) En la actividad mental. Originan desajustes cuando se demanda una concentra
cion y una reflexion sostenidas.

b) Efectos sobre las Comunicaciones. Quizas una de las actividades mas perjudi-

cadas por la percepcion de los ruidos son las comunicaciones. Asi, las que dependen del
hombre y son verbales suelen ser ocultadas por el ruido, dando lugar a repeticiones irritan
tes, perdidas de tiempo, errores y, en definitiva, una baja considerable de la calidad del
trabajo.

Las comunicaciones, que dependen de la maquina o del ambiente son reducidas o
. suprimidas totalmente, ocasionando graves riesgos de errores, de accidentes y de ruptura
o interrupcion del proceso, y una consecuente baja de la calidad del trabajo.  (1.10)
(1.14) (2.1)

7. LA PERCEPCION - LAS VIBRACIONES

Aunque el ruido constituye la fuente mas corriente de vibraciones del medio am-
biente, son muchas las herramientas manuales, tales como los martillos neumaticos, las
perforadoras y las rectificadoras, que exponen a los trabajadores a los efectos perjudicia
les de las vibraciones percibidas por los huesos y los misculos. En algunos casos, la fuen
te de la vibracién ro la constituye la herramienta manual misma, sino el articulo que se
fabrica, como, por ejemplo, cuando se procede a la rectificacion de piezas metalicas en
las rectificadoras o en el caso de algunas de las maquinas utilizadas en la industria  del
calzado.

El principal efecto de las vibraciones es alterar el control nervioso de las peque=
fas arterias, fenomeno que provoca, en el caso de las manos, la llamada "mano dormida”,

condicion en que los dedos palidecen y existe una sensacion de hormigueo y pérdida de la -

sensibilidad.
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Otros efectos secundarios de las vibraciones son, por ejemplo, los observados entre
los conductpres de locomotoius o entre los miembros de las fripulacioﬁes de los aviones; no
obstante, los datos cientificos al reépecro son muy escasos y hasta la fecha son muy pocas
as pruebas directas que demuestran la produccion de dafios para la salud. (4.9)

‘8. LA PERCEPCION - LA VISION

Al referirnos a la audicidn sefialdbamos la importancia de este sentido solo supera=
 da por el de la vis:fa.l Un estu&io ';obre cien resefias sensoriales, dggiosrré que 80 de ellas
nos 'vi'e'ne:ﬁ por mtermedlo de la vista. El ojo y las terminaciones ql‘é;'viosas de la retina
constituyen un mecanismo muy complicado y sensible, que funcior_}aél eficazmente en una
amplia goma de condiciones. La sensacion visual depende de cua;ro factores externos fun
damentales, a saber.. las proporcuones del ob|eto que se mira, la iﬁnsndﬂd de la luz que

lo ilumina, el contraste entre el objeto y el medio que lo rodea y lld duracion. Como fo-
dos estos fc:c'rores se mfluyen recfprocamenfe, las tareas en que ui-terv:ene especialmente
la vista deben estudiarse con cuidado para equilibrarlas acertcdqiélente en beneficio de la :
comodidad y d.el.l.'endimien’ro del ’rraBoiodor. .

Es s.'cl:.uido éue las funciones de convergencia y de acomodc%s.fén que cumple el ojo
se reducen a movimientos de los mUsculos oculares., No obstante - la aparente simplicidad -
de ello, el trabajo Iocul.ar ocasiona un gasto de energia y, o la postre, una fatiga,

Veamos los aspectos mas importantes que dentro del campo de la Ergonomia atafien

a la vision:

A. LA FATIGA VISUAL

Evitarla o atenuarla es func!l’&n de mas de una disciplina, pero provocarla es culpa

del hombre y de su trabajo y ello se logra sometiendo los musculos a una tension muy fuerte
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y prolongada y dejando ejercer sobre-ellos tensiones contrarias y simultaneas.

Los delicados movimientos del globo ocular para conseguir una vision correcta y
los movimientos aun .ﬁas delicados de los musculos que hacen que la pupila se dilate o
contraiga y que el cristalino nueda entonces acomodarse a la mayor o menor distancia de
los objetos, pueden fatigar si las condiciones son desfavorables, de la misma forma que
los répidos movimientos de los pequefios mﬁs;:ulos de la mano durq};t;g un periodo excesi=
vo de tiempo pueden producir calambres. El trabajo intensivo cqpq;u debil iluminacion
~ (Ver Fig. N° 26), como por ejemplo sucedia unhguarnenfe con los qineros de carbon y
con los |efes de trenes, produce el llamado nistagmo, consistente np contracciones invo
luntarias del globo ocular, con la consiguiente perturbacion de la v;sion. ('I .6)

Lo anferi;r-:;: lleva a considerar que el ojo es un instrumento de trabajo y mas
aln que es un orgaro en trabajo constante, ' por lo que es necesario evitarle los esfuerzos
i'nﬁtilesl (Ver Figl. N° 27), todo lo cual se logra, primero asegurando un nivel de ilumina
cion apropiado al objeto del trabajo y segundo .raduciendo los contrastes de luz para una
iluminacion uniforme. (2.8) (1.6)

B. DISCRIMINACION VISUAL DE LOS OBJETOS

La mejor percepcion o discriminacion de los obietosl esta en funcion: del objeto,
de la fuente y del hombre. Los dos primeros son ;xégenés o un tanto fuera del hombre,
cuando menos directumenté, y él Oltimo es propiamente imputable al individuo y a sus
condiciones de su vista y hébitos.

a) El objeto. Dependera del tamafio, de la forma y del contraste luminico con

el fondo, la aporfacion del ob|eio al compendio de su discriminacion.

El tamafio influye en la precision y rap!dez -de Idenﬁﬂcccion, la que sera baia

1
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FIG: 26 "'A"

FATIGA  VISUAL ,

UNA DE LAS CAUSAS DE LA FATIGA ES
EL SOMETIMIENTO DE LOS MUSCULOS  DEL
0J0 A UN ESFUERZO PROLONGADO Y FUERTE




o 4

:. ' Iparu'obie'tos de dimensiones inferiores a 12 minutos de arco o sea objetos menores de 4 mm.

‘observodos a una distancia de 25 cm, y mayof a dfmensiones superiores .

Dependera igualmente de la forma del objeto, por lo que ser& contodaseguridad mf:s
facil detallar la presencia de un punto, de una linea o de una ruptura dentro de una solu=
¢ion de continuidad que descubrir la exist;e;icia de objetos distintos.

Dependera, en fin, del contraste luminico con el fondc; independientemente del ni
3 vel de iluminacion, la mejor visibilidad de un objeto, del que se !-_;agu contraste entre él

7'_-.-' y su fondo inmediato. Se puede apreciar esto mejor si se experimenta primero con un de~

b) La fuente. La percepcion visual esta en funcion de! Iq ilpmmacmn y de la cog

\ ‘. racién de la fuente luminica.
Por lo tanto, la visibilidad dependerd de la Iuminosidac% @ la fuente; por eso se q;-
videncia una I111c:)m|' ganancia visual cuando la luminosidad imcin‘las baja y se aumenta. I
Dependera de la coloracion de la fuente .Iuminosa la mejor discriminacion visual,
-_ifendo reputada mejor la luz blanca que las coloraciones monocromaticas, principalmente
las tonalidades de color azul o rojo. (1.6)
c) El hombre. Finc.xlmente, la percepcion visual depende de la sensibilidad  del
ojo; los hébitos del hombre y su precision o expectativa-interés seran elementos directos
: ; ".'imputables al individuo en la mejor percepcion de los objetos. Cuando la sensibilidad -
¥ o@lar se adapta al sujeto que se mira, se logra una mejor discriminacion. Se ha determi
" nado que al ojo le hace falta mas de media hora para adaptarse completamente a la oscu

~ ridad, mientras que solo necesita de pocos segundos para restablecer su adaptacion a la

z luz. Es aceptado que la luminosidad del sujeto que se mira no debe ser méas de cien ve=

k ~ ces inferior a la luminosidad precedente.

—:__-:Abﬂ contraste. (1.6) (1.14) : : e _ ﬁ |

14
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IiBII

SUPRESION DE LA FATIGA VISV AL

LA FATIGA SE SUPRIME ASEGURANDO UN
NIVEL DE (LUMINACION APROPIADO
-BAS | CAMENTE SOBRE EL OBJETO DE TRABAJO
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Dependera de los habitos adquiridos la mejor discriminacion que hagamos; por ello

j ' fenderemos a apreciar los objetos de acuerdo a las dimensiones, colores y orientacion acos
L tumbrada o habituu,l? :

~ Finalmente, la precision estara en funcion de lo que esperamos o de lo que nos in=
I eresa y por ello lo que tenga estas caracteristicas serd més facil y rapidamente percibido

ue lo inesperado o que nos sea 3ndiferénte. (1.6) (1.14) 5!

EL AMBIENTE FISICO

No sdlo los tiempos modernos son testigos de la importancig de las condiciones fi=
WS para el desenvolvimiento adecuado del hombre en ;u ’rrabaio; Desde antiguo se re-
Qil'erdg esta necesidad, cuando Adam Smith y Thackrah trataron la situacion de los traba-
B fadores del siglo XVill. La sensacidn de s chiitoh o 6l lugar del trabajo es una
3 necesidad fisiologica para mantener una capécidud de trabajo 'opﬁm, La saﬁsaclc’m de
confort cl im&ﬁcrao depende sobre todo de tres propiedades del medid"t;:iﬁente- fisico: Tem
peratura, humedad y ventilacion. | Cuando se sale de la zona de confort, los mecanismos
~ del equilibrio térmico entran en funcién y provocan un desperdicio de la energfa calérica
~ disponible para el trabajo.

A. EL ORGANISMO HUMANO Y LA HIPERTERMIA

Ya se ha indicado anteriormente que el trabajo muscular produce energia calorica,
pero, como es absolutamente necesario que la temperatura del cuerpo humano se mantenga
oonstanf.em_eﬁte a 37°C para Iqu'e las funciones fisioldgicas se realicen normalmente, todo

exceso de ca_lor(Hipertermia) producido debe eliminarse. Los medios que emplea el organis

mo para conseguirlo son muy variados; asf, por ejemplo, los vasos sanguineos subcutaneos
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se dilatan para poder emitir mas energia calorica al medio ambiente, y, asimismo, el va-
por acuoso eliminado por las vias respiratorias constituye también una fuente de elimino-‘
' ¢ién de cierta cantidad de calor; no obstante, la principal pérdida de calor se efectua -
;g;ucios_ a la evaporacion insensible o sensible del sudor. (4.1) Una'de las propiedades es
peciales del agua es su elevado calor Iafeﬁte de evaporacion. Para convertir un gramo de
agua en vapor acuoso, se requiere una energia de 54° calorias, lo que hace que la transpi
racion constituya una funcion primordial para eliminar el e);zcesq'_‘ @g energia calorica del |
- cuerpo humaro; el volumen total de evaporacion producida en lq ;upprﬁcie dé la piel se
eleva, cr.;n frecuencia, a dos litros en el curso de una jornada degﬁho horas de trabaio,-.'
., lo que representa una pérdida de calor de 1.000 k.lilocalorfas (es ﬂgsir, grandes calorias,

~ cada una de las cuales es igual a 1.000 pequefias calorfas). Para gue _Ic:s glandulas sudo
riparas cuenten con agua suficiente para el proceso de evapomc’iép; los vasos sanguineos
~ subcutaneos s; dilatan para aumentar la circulacion; este fenomeng no representa  en si
.-p'rc;blema alguno, pero si ha de aumentar al mismo tiempo la circﬁldcién sanguinea para
aumentar la irrigacion de los misculos al objeto de que éstos puedan desarrollar grandes
esfuerzos fisicos, una de las dos funciones citadas ha de ultercrse,lg. ya sea la regulacion
térmica del organismo o su capacidad de truba.io, o ambas cosas q la vez. Los experi—

; mentos realizados han demostrado que la carga fisiologica corresé:ondienta a una determi
nada cantidad de trabajo puede variar considerablemente segun las condiciones del medio
~ ambiente; asi, el trabajo que‘ una persona puede realizar facilmente durante mucho iiem-:-‘

po en un medio fresco y seco, la agota rapidamente si la temperatura y la humedad son

elevadas. (4.1) ;
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B. LA TEMPERATURA

Una temperatura adecuada proporciona el maximo de rendimiento; en consecuencia
- una temperatura muy elevada comunica al cuerpo, tal como hemos visto, mas calor del que
puede eliminar dando origen al malestar, la irritabilidad, los errores de atencion y la baja
-'-del rendimiento intelectual. Temperaturas altamente elevadas provocan una baja de la ha
i_:-'bihdad manval %4 son causa de accidentes y de pobre rendimientp en los trabajos pesados;
'tamperafuras superiores, es decir, en el limite de 35° a 40°C, pmvecan una sobrecarga del
sistema cardiovascular donde origina fatigas y marcada peérdida dg peso.
Por otra parte ( .el cuerpo humano puede absorber energfg' calérica por radiacion del
.;,"-madio ambiente que le rodea y, en presencia de un horno encendido, por ejemplo, la acu~
rﬁulqcién de culr;r ﬁdede ser considerable. Cuando el organismo hg!;nuno no puede mantener
E . temperc_:tum{ interna a un nivel humano constante, se hacen gvidentes los diversos fename
~ nos causados por la accion de calor. (4.1) :

Finalmente, una temperatura muy baja provoco- un desperdiﬁfo excesivo de calor ci_:_r
poral, una agitacion general, una disminucion de la sensibilidad rrf_'lcﬁl y de la habilidad -
manual, un retraso de las reacciones y una baja de la ater;cién. (4.1) (2.8) (3.5)

C. LA HUMEDAD

Cuando no es adecuadq, la humedad ambiente tiene importantes consecuencias sobre

el hombre. Asi, cuando es muy debil, |mp|de la evupomcion del calor del cuerpo por la

- piel, de donde viene una reduccion paulatina de Ia toleruncia a altas temperaturas; cuando

es muy fuerte, suele provocar catarros, irritaciones de las mucosas de las vias respiratorias

y de los ojos y una excitacion cronica que se traduce en frecuente tos.




- 176 -

El peligro especial que representa un alto grado de ter‘nperur{:um y de humedad am-
biente se debe al hecho de que ellﬁire humedo se satura r&pidomeﬁfte de vapor acuoso. De
esta forma, si la satu;-acién es completa, es decir, cuando existe'.una humedad relativa de
100 por ciento, la piel no podra evaporar mas agua, con el resujtado de que el cuerpo hu*
mano no puede irradiar mas energia caldrica y aumenta, en consecuencia, su temperaturq
interior, Si existe suficiente corriente de aire se desplaza f&cilménte_e la capa de aire hi=
medo que envuelve al cuerpo, con lo que disminuye la satumci&r! c‘zmbienfe de vapor acuo

s0, pero, de lo contrario, sobreviene rapidamente el agt;tamienrg fisico. (4.1) (4.8)

D. LA VENTILACION

Los movimientos o corrientes de aire tienen importancia pgincipalmente en las fabri
cas donde no exi;te-'l‘;condicionumiento artificial de aire y sus consecuencias son muy pare=~
cidas a las de Plc: humedad o temperaturas inadecuadas.

Asi, una corriente muy debil impide, entre otras cosas, Iu adecuada evaporacion

del calor del cuerpo por la piel y una corriente muy fuerte produce un enfriamiento o un

_ acaloramiento excesivo del cuerpo. (4.1)

E. MEDICION DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS AMBIENTALES

Lc:;s épurafos e indices de que se dispone para calcular la accién de la temperatura,
de la humedad y de la ventilacion dentro de un ambiente determinado, son numerosos. El
termometro corriente proporciqna una indicacion general de la temperatura, pero otros ter
mometros especiales sefialan la humedad relativa de la atmosfera o la temperatura radiante
del medio ambiente; asimismo, el oataferméme.iro indica la velocidad de la corriente de

aire y, en consecuencia, el poder de refrigeracion del medio ambiente. Sin embargo, has

ta la fecha no se ha construido instrumento alguno que proporcione un indice adecuado -
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del grado de bienestar necesario que depende de la combinacion, en diversas proporciones,
de los citado; factores. El Imétodo mas aproximado para facilitar un valor conjunto de ellos,
consiste en determinar la "temperatura efectiva corregida" indice que abarca el grado de
temperatura, la temperatura radiante y el poder refrigeradolr del aire.

Probablemente el indice mas conocido de la accion del calor es el establecido por
Belding y Hatch, segin el cual los diversos factores que conrrijngp_g\l al aumento o a la per
dida de la energia calérica se expresan por una formula cuyo restz_ﬁ_qdo ideal deberia ser gera.
Todos los valores de los factores mencionados anteriormente, asi agmo la temperatura intesna
del cuerpo y el indice de transpiracion, figuran en esa formula. ~mesta manera recurriengda
a este indice, pueden calcularse el perido maximo de trabajo permigible en derenninadas-ccg
diciones de calof y-humedad y el tiempo de descanso necesario para restablecer el equilihﬂ:lé
térmico. Los criterios que se aplican al respecto son todavia relativamente arbitrarios y los
estudios ﬁsiolggicos habran de intensificarse aln méas antes de poder establecer normas defi-
nitivas que sirvan de orientacion a la direccion de las empresas si bien se van adquiriendo
cada vez mas conocimientos al respecto y son ya muchos los datos cientificos que pueden o=
plicarse eficazmente. (10.1) (4.14)

10, EL ESFUERZO ESTATICO

Asi como existe el esfuerzo dinamico, que se refiere al hombre en movimiento, po-
demos hoblar del esfuerzo estatico, que ocurre cuando el hombre realiza su trabajo en una
posicion mas o menos fija o estable.

Por lo tanto el esfuerzo estatico lo ejerce el hombre, pero a &l estaran intimamente

: v‘incu‘lqdos los diferentes elementos que conforman el denominado puesté o sitio de trabajo,

tales como: el conjunto mesa=silla, los soportes, las rampas y escaleras, las puertas, los
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cielorrasos, los pasillos y corredores, etc., todo ello relacionado como lo sefiala la Ergo-

nomia, con la mejor adaptacion del trabajo y de los equipos, herramientas y Utiles, !

hombre.

A. EL CONJUNTO MESA=SILLA

Cuando nos referimos al conjunto mesa-silla, debemos pensar mas que en una mesa

y en una silla, en una combinacion de componentes constituida por los elementos disefia~

dos para el trabajo, principalmente del hombre en la planta o puesto de trabajo. La tabla

N°® 7 y la figura N® 28 muestran las dimensiones optimas, a tales ﬁnes, de las diferentes

partes de este conjunto. (9.1) (10.1)

TABLA N° 7

EL CONJUNTO MESA~SILLA

CONDICION

POSICION SITUACION HOMBRE | MUJER
Sin la persona: 1) Altura del suelo a la par optimo 70 cm. 67 cm,
te superior de la cubierta
2) Altura del suelo a la par=-
te inferior de la cubierta minimo 6bcm, . | 62 em.
Sin la persona: | 3) Altura del espacio libre
de la parte inferior de la ;
cubierta al asiento minimo 17 em. 17 em.
4) Disfur{cia del asiento a
la parte superior de la S :
cubierta optimo 26 cm. 26 cm.
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CONDICION

POSICION SITUACION | HOMBRE MUJER
~ | Con la persona: 5) Espacio libre debajo
de la mesa a la altu
ra de las rodillas ~ minimo 46 cm. 43 cm.
6) Altura de la silla al
soporte para los pies regulado 39 a 48 cm.
: - q*’ g
Sin la persona: 7) Profundidad del asiento optimo | 42 cm, 41 cm.
8) Ancho del asiento minimo 39 cm., 41 em.
9) Inclinacion del asiento optimo & a? Ca?Z -
10) Altura del espaldar optimo 12,5017 cm. 12,5a 17 em.
11) Elevacién del espaldar |  borde =y
sobre el asiento inferior 17,5020 cm.| 17,5 a @,Q cm.
' | 12) Ancho del espaldar optimo. | 30 32,5 cm.| 30 a 32,5 ém.
13) Inclinacion del espal- zona : @ »*
dar - otil 13° a 25° 13°a 282

B. LAS SILLAS Y LOS SOPORTES

Al igual que cuando nos referimos al conjunto mesa=silla, debemos tener presente al con=

siderar la relacién sillas-soportes, la vinculacién de éstos con el hombre en posicion de trabajo,

por lo cual el disefio tendra que contemplar los siguientes aspectos, algunos de los cuales apare-

cen en la figura N° 29:

-

a) Numerosos puntos de apoyo al cuerpo, por lo qué:

i) La superficie de apoyo del asiento debe ser grande;




LAS SILLAS Y LGOS Soronit:is

= 4R\ =

L@ b c
EL ASIENTO DEBE'TENER LOS SOPORTES DE LOS PIES DEBEN

UNA ALTURA REGULABLE TENER UNA ALTURA REGULABLE.
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ii) El asiento debe ser relleno pero no muelle;

iii) El asiento debe tener una altura regulable;

iv) El nivel del asiento debe regularse de conformidad con el de la mes; y-
v) La curvatura del espaldar debe corresponder a la de la espalda promedio.

b) Debera ademas contemplarse, que:

i) El borde del asiento sea redondeado;
i) Los bordes del espaldar estéen sueltos;
iii) El sosten del espaldar sea semiflexible;
iv) El espaldar del asiento tenga movimientos horizontales; y
v) Las patas de la silla obstaculicen lo menos posible,

c) Ei soporre para los pies, debera:

i) leper una superficie grande que permita muchas posiciones;
ii) Ser estable para dar a los pies un apoyo sdlido que evite deslizamientos;
iii) Tener una altura regulable, la cual tendrd que ajustarse despues de la del
nivel de la sillg; y
v) Finalmente, deberd estar aproximadamente en Emgulo.recto a las pantorri=
las. (2.1) (10.1) .
C. LOS APOYOS EN POSICION DE PIES i N

Segin se ha estudiado, los apoyos para el trabajador en posicion de pie (Fig. N° 30),
revisten especial importancia ﬁuru su salud y rendimiento, dado que:
i) La circulacion de la sangre en las pﬁeﬁius en esta posicion es mas lento;
ii) Todo el pesd del cuerpo reposa en una superficie muy restringida;

iii) El mantenimiento del equilibrio entrafia una tension muscular constante, la .
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cual aumenta aln mas cuando el cuerpo se aparta de la posicion de equilibrio,
por ejemplo, cuando se inclina hacia adelante; y, por Gltimo,
iv) La habilidad manual disminuye en esta posicion. (1.17) (2.1) (10.1)

D. LA POSICION Y EL GASTO DE ENERGIA

Segin pruebas realizadas recientemente en Suiza, se ha determinado que la posicion
que tome el trabajador para ejecutar su trabajo incide directamente en el gasto de energia.

‘Tales pruebas aportaron el siguiente indice:

En posicion de pies = 113%

En posicion acostado = 100%

En posicion sentado = 104%
™ En posicion alternada

de pies y sentado = 107%

El analisis de los indices anteriores, permite formular las siguientes recomendaciones;
I ?-' g .':
i) Favorecer la alternacion de posiciones de pies y sentado, lo cual se logra per

medio de apoyos en las estaciones de h:abaio de piq; (ver Fig. N° 30), c:ri
asientos sol;;.re elevados de altura regulable entre 72 em. y 92 cm.;

: i) Favorecer el cambio de la posiclibn de pies, utilizq;k;do un suelo suave, que Ef{
mita alternar los puntos de presi.c'an que se ejercen ;:obre el pie (Ver Fig. N°31)

i

.. iii) Favorecer el mantenimiento de posiciones comodas, disponiendo los mandq!_ ro_r_

males dentro del campo de vision y a una distancia conveniente para los oi;s, ;

dentro de los limites siguientes:

Distancia minima de los ojos 32 cm,

Distancia maxima de los ojos 75 em.

Distancia optima de los ojos 50 em.




POR MEDIO DE BANCOS ACONDICIONADOS
PARA EL PUESTO DE TRABAJO DE PIE

POR MEDIO DE SILLAS SOBRE ELEVADAS

DE ALTURA REGULABLE.

-y81 -
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v) Instalando placas o rejas de proteccion para suprimir el esfuerzo de evitar

las partes peligrosas o salientes. (2.3) (4.3)

 E. LAS MESAS Y LOS ESCRITORIOS

Estos son elementos que estan presentes en la mayoria, si no en la totalidad de las

actividades que conforman la produccidn. Diversos estudios han conducido a la determi-

nacién de méximas y minimas, asi como de medidas recomendables en funcion de las di

mensiones promedio del ser humano.

"

a) Las principales son: A

i) Como maximas, en sentido ancho'y largo de la cubierta, las dimensiones 75

i)

iii)

em. x 1,96 cm. permiten a una mujer muy pequefia alcanzar sin esfuerzo un

documento, donde se encuentre.

La altura de la cubierta debe ser, si es regulable entre 60 y 80 cm., y si no
|

es regulable, de 70 cm.

El espacio entre.a los cuerpos del escritorio, se folem_f;entre un minimo de 46

cm. y un maximo de 87 cm. Son preferiblesh los ].:I?I;OS donde el ancho es
igual a la mitad del largo, lo cual max?mizu__.al;!g;‘!;nero de combinaciones

posibles. & S

Como minimos rolerables, se consideran los siguientes: Ancho y largo de I%

cubierta con medidas de 60 x |75 cm., dimensiones que permiten a un hom=.

bre muy grande trabajar con comodidad sobre un documento. (Ver Fig. N°

32).
Las proporciones en cvanto a largo y ancho de los escritorios o delh plano de
trabajo principal son: aceptables 78 cm. x 156 cm. o 79 cm. x 158 em. y

recomendables 80 cm. x 160 em.
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vi) En cuanto al plano de punta para superficies cuadradas de lados iguales ol an
cho del plane principal se recomienda: 78 cm. x 78 e¢m.; 0 79 cm. x 79 cm.;
0 80 cm. x 80 cm.

vii) Para mejorar o maximizar el nbmero de combinaciones entre los planos de tal
manera que permitan aduptary;e a formas variables del local, se recomienda a=
gregar planos de complemento de superficie 'igyal a la mitad del plano princi

pal. (8.1) (92.1)

F. EL AREA DE TRABAJO Y EL AREA VISUAL

Los trabajos realizados sobre esta materia han determinado, como se muesira en Id;ﬁ;
5

gura N° 33, que:

a) En cuonto al area de trabajo, el ancho optimo de la :dnu para identificar y ma-

nipular los objetos de trabajo es, pai'n las manos, de 60 cm. y para los pies de

£

30 a 60 cm.

b) En cuanto al area visual, que se encuentra por encimade la linea horizontal a

los ojos, a 15° por debajo de esa linea a 45°. (2.3) (\.&) (9.1)

G. LAS RAMPAS, LAS ESCALERAS Y LAS ESCALAS

La importancia de la posicion, inclinacion y forma de Ic::si rampas, escaleras y esca-
- es iundamental para el hombre, dentro y fuera de su trabajo, en funcion de la fatiga, ac
¢ dentes y molestias durante su actividad. La figura N° 34 ilustra en materia de pendientes
de rompas y escaleras.
A continuacion se pr;esenfan datos y recomendaciones sobre las caracteristicas de to
da una serie de elementos para ayuda en ascensos y descensos ajustados a mediciones ergo~

nomicas:




ANCHO Y LARGO MAXIMOS DE LA CUBIERTA: 75 cm x 196 cm
ESTAS DIMENSIONES PERMITEN AUN A UNA MUJER PEQUERA-
ALCANZAR SIN ESFUERZO UN DOCUMENTO DONDE SE ENCUENTRE

\_\
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ANCHO Y LARGO MINIMO: 60 cm x 75 cm
ESTAS DIMENSIONES PERMITEN A UNA
PERSONA MUY GRANDE TRABAJAR COMODA
MENTE SOBRE UN DOCUMENTO CORRIENTE
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a) Rampas. Su pendiente suele estar comprendida entre un minimo de 0° y un ma-

ximo aceptable de 20°. No obstante, se r;comienda como pendiente ideal la de 15°.

b) Escaleras. Es necesario considerar tres elementos en el estudio de las est_:alerns,

a saber: |

. i) La pendiente, que aun cuando se permiten minimos de 20° y maximos de 50°, se
recomienda que su inclinacién fluctbe entre 30° y 45%

ii) Los escalones, que pueden tener una altura mf:xima de E cm. y una minima de
13 cm., pero se recomienda una entre 16 cm, y 18 c;q-.'. En cuanto a la profun=
didad de los escalones, se recomienda que este entre @,5 cm. y 30,5 cm., Iﬂ

nalmente, el ancho minimo aconsejable es de 51 cm. - :
iii) Los pasamanos, cuya altura recomendada es: sobre lg -’p'ahdienre 85 cm. y sobre
el descanso 90 cm. En cuanto a su diametro, este dehgﬂ_tﬂuc'ruar entre 3,2 cm.l"
; y 3,5 cm.,
¢) Escalas. Este medio, que suele llamarse también escqlﬁgzu, o escalera de mano,
cuando tiene una inclinacion de 50° a 75° debera estar equipadc; _dépeldu,ﬁos abiertos, re
vestidos de antideslizantes y estar provistos de un enrejado fijo detrés de los peldafios.

Es necesario considerar tres elementos, en el estudio de las escalas, a saber:

i) Los peldafios, que podran tener una altura minima de \é cm. y unc; m&ximﬁ de
30 cm. La altura recomendada se sitha entre los 25,5 ecm, y los 23 cm. bLa pro
fundidad en pendientes de 50° debera ser de 15 cm. y en pendientes de 75°, de
7,5¢em. |

ii) Los pasamanos, que deberén tener un diametro entre 3,2 cm. y 3,5 cm., man=
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16. N°: 33 AREA VISUAL Y AREA DE TRABAJO

SEU.

AREA VISUAL & ~ AREA DE TRABAJO

POR ENCIMA DE LA HORIZONTAL 15° ZONA DONDE LA CAPACIDAD DE IDENTIFICAR ‘ D
POR DEBAJO DE LA HORIZONTAL 45°  MANIPULAR LOS OBJETOS DE TRABAJO ES OPY (M
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tendran una distancia entre ellos comprendida entre 53 ecm. y 61 em. En cuanto
a las escalas con inclinacion de 75° a 90°, se recomienda que estén equipadas de
escalones tubulares y de dos pasamanos que 'sobrepasen la extremidad de la escala
por lo menos en 90 cm,

ii) Los escalones deberan tener una altura minima entre ellos de 23 cm. y una méxi-
ma de 40 cm., recomendandose una distancia 6pﬁmq de 28 cm. @ 30,5 cm., El
ancho minimo de los escalones se recomienda de 30,5 em. y la distancia libre d'g
tras de ellos de 15 cm. a 20 ecm. (8.1) (4.4) *

H. LAS PUERTAS Y LOS CIELORRASOS

Tanto la altura como el ancho de las puertas, asi como la elevacion de los cielorra=
sos, son detalles Lie las construcciones que no deben ser descuidades por los disefiadores de
los ambientes de trabajo. (10.1) (8.1)

a) Las puertas, deben tener una altura minima de 2 metros y las maximas convenien=
ies a las necesidades. Cuando se disefia para el paso de una sola persona su ancho minimo
«vera estar entre 8,80 m. y 0,85 m. y cuando lo son por més de una persona el minimo
3 .c’.xlde 1,35 m. o 1,40 m, El espacio libre delante de la puerta, para facilitor su jueno o
apertura sin causar molestias o inconvenientes, no podra ser menor de 1, 1.

b) Los cielorrasos, deben construirse tomando en cuenta las circunstancias especia~

\os requeridas de acuerdo a las caracteristicas del sitio de trabajo y con base o la necesi—
dad que tenga el individuo de trabajar sentado o de pie. En el primer caso, la altura mi-
nima libre de obstaculos del cielorraso, debera ser de 1,00 m. y en el segundo de -

2,00 m.
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PENDIENTE ENTRE 0° y 20°

PENDIENTE RECOMENDADA: 15°

PENDIENTE ENTRE 20° y A45°

PENDIENTE RECOMENDADA 30°a 45°
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I. LOS PASILLOS Y CORREDORES

Los pasillos y cprredores deben construirse fomando en cuenta que por ellos circula=.
~ tén no sdlo personas, sino que al mismo tiempo serviran para el transporte, por distintos m_é_ '
' dios, de objetos diversos.
a) Los pasillos, deben ser rectos, seguir el camino.més corto y cruzar en angulo rec
"'--"1‘?&. Deben evitarse Ic;s terminales y los pasillos junto a los murag. fs conveniente colocar
“ fndlcumones sobre el piso o las paredes, a fin de evitar accudentf; y Facuh’rar la circula=
" ¢idn. Aunque el ancho de los posillos depende de la na’ruraleza del trafico, de su intensi
dad y rapidez, no deberé ser menor de 1,02 m. para el prmc:pul x_t!e 0 51 m. para los sg
~ cundarios, recomendandosa anchuras de 1,27 m. y 0,76 m., respgsﬂvumente. i

b) Los corredores, deberan ser disefiados tomando en cuent%b que se reflere al pa

-8

~ 5o de personas libres o transportando objetos, si por ellos circulan parejas o cuando masg

E grupos simultaneos de tres personas. En el primer caso'la anchura minima debera ser de
1,12 m. y en el segundo de 1,52 m. El ancho mas conveniente recomendado es de 1,37 m.
2 y 1,85 m., respectivamente. Cuando existan puertas que abran sobre cla! corredor deberd
dejarse un espacio libre minimo de 0,61 m., aconsejandose como dptimo un espacio libre
de 0,71 m. (10,1)(8.1)

J. LOS ESTANTES :

Las dimensiones y colocacion de los estantes dependerdn de la estatura y alcance
promedio del operador y del uso a que los destine. Como vemos en la figura N° 35, la al-
tura del entrepafio superior no debera sobrepasar los 1,80 m, La profundidad de los anaque

les estaré en funcidn del tamafio del contenido; para pequefios objetos convienen profundi=




EL ESPACIO DISPONIBLE ENTRE DOS

LA ALTURA DE LA REP!SA SUPERIOR

NO DEBE PASAR OE 180. cm.- ZSTANTES DEBE SER SUPERIOR A 30 cm
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dades grandes y para objetos grandes conviene una profundidad pequefia; finalmente, el
espacio disponible entre dos estantes deberd ser superior a 0,90 m. (10.1) (8.1)

11. EL ESFUERZO DINAMICO

Este tema se refiere a la accidn del operador humano sobre los controles o mandos
de la maquina, accion que debe tender a facilitar y aliviar el esfuerzo necesario para la
conveniente realizacion.

Todo lo anterior se logra mediante el disefio apropiado y la ubicacion adecuada
de los diversos controles o mandos, cuyas caracteristicas se estudion a continuacion:

A. RESISTENCIA DE LOS CONTROLES

Es necesario comprender las caracteristicas generales, de los mandos o controles,
los cuales deben presentar el tipo apropiado de resistencia.

a) Una resistencia elastica, favorece el regreso a la posicion cero;

b) Una resistencia por friccion, permite dejar el mando en posicion fijo;

¢) Una resistencia por viscosidad, regulariza los movimientos del mando; y

d) Una resistencia por inercia, permite los cambios de velocidad graduales y 1egu-

lariza los movimientos. (7.2) (1.8)

B. LA IDENTIFICACION DE LOS CONTROLES

Los mandos o controles deben ser identificados por sus caracteristicas:

a) Identificacidn por la dimension, para lo cual se recomienda empleo de 5 dimen
siones como maximo;

b) ldentificacion por la forma, la cual claramente debe mostrar o sugerir la coties

pondiente operacion de mando;
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¢) La identificacion por el color, para la cual debe usarse preferiblemente: el rojo,

‘el verde, el anaranjado, el azul y el amarillo;

d) La identificacion por el nombre, que debera ser breve y no tecnico; concreto, le

gible y situado sobre el mando, o en su proximidad, (1.7) (7.2)

C. LA SEGURIDAD DE LOS CONTROLES

En primer lugar, hay que tener en cuenta que los mandag ng’deben permitir una ac=
cion accidental, o al menos esta debera evitarse en lo posible. Per otra parte, habra  de
favorecerse la maxima seguridad de los mandos.claves o criticos, lo gual se logra:

a) Velando por su colocacion y orientacion;

b) Proporcionandoles una resistencia mecanica adecuada;
¢) Duplicando los mandos; y

d) Empotrandolos en un nicho o caja de seguridad, pero en todo caso bajo cubier

ta. (7.2) (4.4)

D. LA SELECCION DE LOS CONTROLES

Hay que tener siempre presente que la seleccion de los controles o mandos depende
de la naturaleza del movimiento (continuo o discontinuo), de su amplitud y de su fuerza,
por lo cual se usan botones de presion de fuerza dabil para ajustes sobre dos posiciones fi-
jas y de fuerza grande para ajustes sobre ldos posiciones fijas de gran poder. Asimismo, el
interruptor de palanca se usa para ajustes sobre 2 o 3 posiciones fijos cuando se trata de
fuerza debil y no es recomencjable utilizarlo' para ajustes de grandes fuerzas. Por otra

parte, el interruptor rotativo se utiliza para ajustes sobre 3 a 24 posiciones fijas en fuerza

- debil y no es recomendable en los casos de fuerza grande; una modalidad de estos interrup

tores es el de boton, que sirve para ajustes cont{nuos de amplitud debil y no es recomen==
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dado para fuerzas grandes. Otro control importante es el denominado volante, que no se
recomienda para fuerza débil y es muy Gtil para ajustes continuos de amplitud debil cuan
do se trata de fuerzas grandes, Los controles llamados manivelas, se utilizan en fuerzas
tanto débiles como grandes para ajustes continuos de gran amplitud. Las palancas se usan
en ﬁllJerzas débiles para ajustes continuos de gran amplitud débil y en fuerzas grandes para
ajustes continuos de amplitud débil; las palancas con gatillo s@ empleadas para ajustes
entre 2 y 24 posiciones fijas. Por Gltimo, los controles idantif!gg‘@ como de pedal, no
son recomendables para fuerzas debiles, sino para c:iustesi c&nti'nq? de amplitud débil, en
fuerzas grandes., .

A continuacion analizamos con algin detalle las curucté;fsﬂ::as devlos principales
controles o manc.los:..i'msta aqui descilitos. (7.2) (8.1) I

a) Los botones a presion, permiten ajustes sobre dos posiglenes; entre ellos los de

presion a mano convienen a la aplicacion de fuerzas débiles y su manipulacion requiere
solo un pequefio _espacio, mientras que los de pie convienen a la ;@Iicacifm de Fuetfzus
medianas.,
Las principales medidas de botones de presion de pie, son:
i) El didmetro, minimo de 12 mm. y méximo a necesidad; con un desplazamien-
to para zapatos;
i) El desplazamiento para zapatos livianos de 12 mm. como minimo y de 60 o 100
mm. como méximo y para zapatos pesados de 25 mm. como minimo y de & a
100 mm. como maximo;

iii) La resistencia debe ser minima de 2 kg. y méxima de 10 kg., para apoyos o
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;.
presiones constantes y de 5 kg. como minimo y 10 kg. como maximo para apo=

yos eldsticos acompafiados de un friccion suave o fl_gia"dl_ﬁpal de la carrera.
Las.priﬁcipales medidas para botones de presion a man§ son:
i) El didmetro minimo de 12 mm. y el maximo que sef; necesario;
i1) El desplazamiento minimo de 3 mm, y el maximo He 38 mm.;
iii) La resistencia minima sera de 0,40 kgs. y la m&ximu de 1,6 kés. de tipo |
el@stico con una crepitacion audible; y ¢
iv) La forma mas fecomendable es la concava o rugosa:.,x deben poder identificar

se por su color, dimensiones y posiciones. (7.2)

b) Los interruptores de palanca, permiten ajustes sobre 2 o 3 posiciones fijas; su

'l
]

manipulacion es. répida, requieren poco espacio y permiten que varios interruptores pues=
dan ser accionados simulténeamente. ‘
Sus dimensiones recomendables son:
1) Ancho minimo 3 mm. y maximo 25 em.;
ii) Largo minimo 12 mm. y maximo 50 mm.;
iii) Desplazamiento minimo 40° y maximo 120°;
iv) Resistencia minima 0,5 kg. y maxima 2 kg.;
éstas deben ser de tipo elastico, floja al final de la carrera manteniéndose el
interruptor en posicion fijo; y |
" v) La identificacion debe ser posible por la dimensién, la forma, el nombre y la
bosici&n. (7.2)

c) Los interruptores rotativos, son convenientes a necesidades de ajustes sobre 3 a 24

posiciones fijas, con aplicacion de fuerzas débiles. La manipulacion de estos interruptores
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es rapida, pero requiere un espacio relativamente grande. Las dimensiones recomendables
son:
i) Ancho con minimo de 0 mm. y maximo de 25 mm ,
ii) Alto de 12 mm. como minimo y 75 mm. como méxiti'lo;
iii) Largo de 25 mm. de minimo y maximo deseable segfm convenga;
iv) Desplazamiento entre 2 posiciones, minimo de 15‘; a 30° y maximo de 40°%
v) Resisrenlcio de un minimo de 0,5 kg. y un maximo.d‘_in% kg.; i"
vi) Formas preferibles, las de baston y para la aplimc_@n de fuerza mayor es re=
comendable la forma de estrella de cuatro.puntus,;i;g;ritﬁndose en lo posible ;
los redondos; y, : . I
vii) -ld?ntjficacién, por la forma, el color y la poslcﬁ:q\; ":'.IT(.7.2)

d) Los volantes, son convenientes para ajustes continuos, lentos y precisos, de amg

P

plitud débil y que demanden la ejecucion de una gran fuerza. | °

Los volantes funcionales se deben disefiar con las siguientés Eﬁeciﬁcaciones: .
i) Diametro minimo 175 mm. y maximo 525 mm.; .
ii) Desplazamiento para rotaciones de menos de una vuelta de 0° en su minimo
y de un maximo practico de 60° con un maximo absoluto de 120%
' iii) La resistencia minima sera de 2,5 kg. y la maxima de 15 kg. para una mang
y de 25 kg. para dos manos;
iv) La forma para desplazamiento superior a 12IO° debe ser circular y para infe=
riores, semicifculur; |
v) La orientacién para cargas pesadas debe estar con el eje paralelo al operador

y en cargas livianas o medias, perperii:licular_a este.
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vi) La identificacion debe hacerse por el color;
vii) La empufiadura debe tener las siguientes medidas: Diametro minimo 18 mm. y
méximo 50 mm. y ancho minimo 150 mm. y maximo el que sea mas ;:onvenienfe.
viii) La forma debe ser moldeada de tal manera que pueda asegurar una mejor apre—
hension. |
e) Las maniveias, son convenientes para ajustes continues, épi‘dos , de gran ampli
tud y a todos los niveles de carga. (Ver figura N° 36)
Las principales dimensiones de las manivelas son:‘
i) Radio minimo 12 mm., méximo para carga debil 112 mm. ¥ para carga peﬁg&a
500 mm.; . & ‘
i) Desplazci&ento de dos vueltas o mas;
iii) Resistencia minima de 1 kg., prefirléndose una resistencia por inercia, la cual
favorece la rotacién del mando a velocidad constante; para rotaciones continuas
y rapidas la resistencia del mando se debe situar entre 1 kg. y 2,5 kg., cuando
el radio es pequefio (inferior a 45 mm.) y entre 2,5 kg. y 5 kg., cuando el ra-
dio es grande (hasta 100 mm.).
iv) Diémetro minimo del mango de 25 mm. ‘para cargas ligeras y maxima de 75
mm. para cargas pesadas. 32_'-_:1r_
v) Largo del mango, minimo de 25 mm. y maximo de 75 mm.;
vi) Resistencia del mongo, que le bermita girar libremente sobre su eje. (7.2)

f) Las palancas. Son convenientes sobre todo para ajustes continuos de amplitud

| 3 !
débil y a.todos los grados de esfuerzo. Con respecto a las palancas, es necesario tener en
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PARA CARGAS" e _ PARA CJ}RGAS PARA CARGAS PESADAS EL EJE DEBE ESTAR COLOCADC
LIGERAS PESADAS ‘ PARALELO AL OPERADOR; PARA CARGAS LIGERAS O MEDIANAS
- EL EJE DEBE ESTAR PERPENDICULAR AL OPERADCR
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cuenta que:

0
i)

iii)

i)

vii)

Las agarraderas deben tener un diametro minimo de 38 mm. y maximo de 75 mm.;
El desqnoilo, para que permita mayor precision en un tiempo minimo, debe guar
dar relacion entre el movimiénto de la palanca y el mpvimiento provocado, en
terminos de 3 a 4;

La posicion dptima en los trabajos de pie es a la'alturg de los hombros para em=. -
pujar una palanca y a 70 cm. del suelo para atraerla, chlos rrabdios séntodg}"‘

la posicion optima esté.u la altura de los codos; se ha gi;sQrvudo que la posici'a__ﬂ
sentado permite aplicar una fuerza mayor que la posicion de pie;

La resistencia debe ser de tipo eléstico y su optimo correspondi’e.nfe, a1 kg.

T

Los movimientos sagitales cuando son de una sola mano permiten un esfuerzo mé

_ximo de 15 a 25 kgs. y con las dos manos entre 30 y 50 kgs., también como ma

ximo. En este tipo de movimiento la fuerza mayor se obtiene atrayendo en lu=
gar de empujar. (Ver Figl. N°® 37 izquierda);

Los movimientos laterales, con una sola mano permiten un maximo de 10 kgs. y
con las dos manos un maximo de 15 kgs.; se obtiene %g' g_!nym fuerza empujando
en lugar de atrayendo. (Ver Fig. N° 37 derecha); : .l .
El desplazamiento debe ser regulando de tal forma que se eviten los ir‘ti’@.-rh:ore);‘i
a 90% para desplaz.amientos grandes son preferibles los mangos grandes de lg

palanca, cuya trayectoria se acerca mas a una recta, obteniendose la mayor-

amplitud con palancas verticales que con las horizontales;

viii) La identificacion debe hacerse por el color, tamafo, forma y posicion. (7.2)




Oy TN TENTO U OETIAS PA LRNCAS

EN LOS MOVIMIENTOS SAGITALES LA MAYOR
FUERZA SE OBTIENE TIRANDO DE LA PALANCA

EN LOS MOVIMIENTOS LATERALES LA MAYOR
FUERZA 'SE OBTIENE EMPUJANDO LA PALANCA

-eoz-
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g) Los pedales, se suelen preferir sobre todo para la aplicacion de grandes fuerzas
y la ejecucion de movimientos continuos; su accionamiento exige mucho espacio, es menos
- preciso y menos rapido que el de los mandos manuales y.su identificacion es comparativa—
. mente dificil; no debe acudirse a estos mandos, sino cuando el tr?boio lo exige estrictamen
te, por ejemplo, cuando las manos estan ocupadas, cuando se debe aliviar el trabajo mus=
B ulor de los brazos, cuando la fuerza del brazo es insuficiente, @ gwndo la accion sobre
k. ﬁl pedal entrafia la puesta en marcha de un meé:anismo, en cuyo gqso se deben preferir los
pedales oscilantes o lgs barras accionadas por las rodillas; deben preverse varios pedales
para permitir variar la posicion del cuerpo, por ejemplo, un pedg!pgra posicion de pie y

Tom, para trabajar sentado. : :

R, T

Las principaies dimensiones y formas de los pedales son:

i) Ancho de 90 mm. como minimo y sin maximo establecide. W

ii) Profundidad minima de 75 mm., sin méximos determinados, pero para empleo
continuo, el minimo sera de 270 mm.;

iii) Forma plana qu;‘ ofrezca al pie la mayor superficie de apoyo posible, recomen
dandose para la aplicacion de fuerzas grandes que el peciui tenga una barra al
nivel del talon.

iv) El pedal accionado por el tobillo permite desplazamientos minimos de 12 M.
y maximos de 50 mm., con resistencia ép?ima de 3,2 a 4,5 kgs. y maxima de
5 kgs. y es de empleo continuo.

v) El pedal accionado por la pierna permite desplazamientos minimos de 12 mm., y

maximos de 100 mm., con resistencia minima de 5 kgs. y maxima de 30 kgs‘., el
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cual es de empleo frecuente; se puede anotar que para empleo ocasional exis
ten de hasta 100 kgs. de resistencia; la inclinacion de pedales impone guardar
un angulo minimo de 90° y maximo de 130° entre la tibia y el pedal en los ac
cionados por el tobillo y cercano a 90° para los occionados por las piernas.
Cuando. la accidn sobre el pedal debe provocar una regulacion continua, a‘
mayor precas:on se obtiene en posicion sentado, can* “la_pierna formando un
angulo de 120° con el muslo. (Ver Fig. N° 38 letgq A) Cuando se trata de
los pedales accionados por el tobillo y cuando la quipn sobre el pedal sirve
para ejercer un esfuerzo (Ver Fig. N° 38 I;tm B), lu rnuyor eficiencia se obw=
tiene en posicion sentado, con el pedal situado al nMLdel asiento y las piex

nas ligeramente flexionadas. (7.2)

12. EL ESFUERZO SENSORIAL

Este tipo de esfuerzo corresponde al que realizan los sentidos humanos directa, indi=
rectamente on en forma combinada.

El tratamiento de este tema implica, no solo la relacion causa-efecto entre el res—
pectivo sentido y su correspondiente estimulo, sino también los correctivosl o alivios del
indiv.iduo sometido al esfuerzo sensorial. (1.13) (1.14)

A. EL RUIDO

La demostracion de que un ruido intenso y prplongado provoca a la larga un deterio
ro del ofdo (Ver figura N° 39), conlleva acciones a tomar que deben orientarse:

a) Sobre la maquina, mediante la desonorizacion de los carters, por revestimientos

(fieltro, mastique blando debajo del barniz), por oupotesly envolturas aislantes, por en-

grases y una supervision del desgaste, por juntas antivibratorias, por engranajes silencio
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sos (forma de los dientes, materiales silenciosos), por uniones flexibles entre la maquina,
el suelo y los conductos, por silenciadores colocados en los orificios y agrupando aparte
- las maquinas que producen ruidos similares.

b) Sobre las bases, en maquinarias pesadas, sustentadas sobre montajes de hormi

~ gon rodeados de amortiguadores y, en maquinas ligeras a través de ventosas y tapices ais

5 L]

lantes. .

¢) Sobre las faredes, mediante rellenos densos o multiples (lana de vidrio, cor=
cho, fibras, anime, materiales porosos, etc.); con un re.\restimigio de materiales duros
perforados; con un blindaje (de amianto, de fieltro uglornerodogy por la adicion de a=

colchonados desprendibles.

.

d) Sobre e-i‘}ndividuo, es posible usando un casco en log ambientes en extremo
ruidosos; tapones en las orejas o protectores de orejas, los cualeﬁéﬁh un ambiente ensor
desedor (80 db y més) protegen de ruidos excesivos y facilitan la conversacion; por una
reduccion de la duracion de la exposicion al ruido y por .con'rrolas periodicos de la sen=
's'l;bi‘lidud auditiva. (1.10) (8.1)

B. LAS SENALES AUDITIVAS

Las posibiliduldes de determinar que una sefial auditiva es preferible a una visual,
cuando el mensaje exige una accion inmediata es simple, ésto siempre que el mensaje sea
necesariamente percibido en todas partes dentro de una zona determinada,

a) Las sefiales. Es necesario decir algo més sobre las sefiales; asi, el valor de a=
tencion de las sefiales de advertencia o indicadoras de peligros, por- ejemplo, no depende

sino de su intensidad, por lo que si las sefiales deben cubrir grandes distancias o bordear
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obsiaculos, es necesario que sean compuestas de sonidos graves; si deben ser identificadas
en un ruido de fondo, es necesario preferir los. sonidos complejos qﬁe se prestan @ una me=
jor identificacion por su timbre, tales como toques de ;:umponu, gong, efc.; pero si las
sefiales deben ser ofdas sobre un ruido de fondo estable, su altura tonal debe diferir lo mas
~ posible de la del ruido; y cuando deben ser distinguidas de un ryido de fondo conjunto y
de Iali’uras tonales cambfantes, son preferibles las sefiales rnoduligtdu;,', por ejemplo las sire ‘
nas, y cuando busquen mantener un estado de vigilancia, debea ser repentinas, agudas y
de intensidad moderada (75 db). (1.1) (1 .1~0) :

b) La palabra, Es elemento de indiscﬁtible valor en la éomunicuci&n, pero re=
quiere algunas normas pdl:; el mejor logro de su efecto; asi, para lg inteligibilidad de Ios-
mensajes habladﬁs,‘:-::las consonantes, elementos menos sonoros d'glu voz, contribuyen m&s:
que las vocales; la altura tonal de la voz importa menos que su ;!éltéasidad; la infensidad
absoluta imposlta menos que la diferencia entre la fuerza sonora Ggsvh voz y la del ruido
de fondo, asi a fuerza sonora igual, la péerdida de inteligibiii'dqﬂ;}v@nusada por el ruido
de fondo, es mas marcada cuando su nivel sonoro es elevﬁdo; por ello es necesario llevar
audifonos para comunicarse en un ambiente estrepitoso (80 db y mt':ls) y mirar al interlocu~-
tor para complementar las sefiales auditivas con los indicadores visuales que vienen de la

mimica y de los movimientos de los labios. (1.1) (1.10) (1.19)

C. LA LUZ NATURAL

Este es un factor fundamental, cuyo frecuente descuido es causa de muchos proble
mas. Como es sabido la claridad se mide por la unidad LUX, que cuantifica la claridad
de una superficie; normalmente la claridad -exterior;alcanza mas de 5000 LUX *( 1 Lux = |

1 Lumen ‘).
m
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El mejor provecho de esta fuente gratuita de energia se logra con claraboyas en el
techo, ventanas cuya superficie debe igualar por lo menos un cuarto del érea del suelo y
asegurando la limpieza regular de las superficies cubiertas de vidfio.

Como la claridad natural varfa considerablemente segin gl momento del dia y el
estado del tiempo, es necesario estabilizar su nivel con aleros de #Idriq o de lamina, cor
tinas claras en las ventanas y persianas en las mismas, Es convenlmte recordar que la luz
directa no difundida deslumbra, por lo cual debe favorecerse una Muminacion uniforme,
con ventanas cuyo borde superior esté proximo al techo y el inferior mas elevado que él_
plano de trabajo; en paredes y techos con elementos de reflexion elevada (colores claros);..
con aleros, cortinas o persianas y, en fin, disponiendo los puestos de trabajo de frente a

»

las ventanas que dan al norte, y perpendicularmente a las que tienen otras orientaciones.

(1.6) (4.8)

D. LA LUZ ARTIFICIAL

Uno de los problemas ergonomicos de la iluminacion arﬁﬂc-"i’o! es su adaptacion al
género de trabajo; veamos varios casos que depender; de la natumlg;n-del trabajo:

a) Trabajos sobre detalles minUsculos y fuertemente co@ados. Cuando esfoa'?g

bajos reclaman esfuerzos muy sostenidos, como por ejemplo los trabajos de montajes fines
y los que se realizan sobre textiles, requierenuna luminosidad particular de mas de 1200
Lux para cada puesto.

b) Trabajos sobre detalles muy finos y poco contrastados. Cuando estos trabajos

reclaman esfuerzo sostenido, como por ejemplo los de pequefia mecanica, lectura de cua

drantes o de calibradores, costura, etc., se requiere una luminosidad de 600 a 1200 Lux,
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que brinde claridad particular para cada puesto.

c) Los trabajos sobre detalles finos y muy contrastados que reclaman esfuerzo sos

tenido, como por ejemplo los trabajos de escritura, lectura, dibujo, etc., requieren una
luminesidad de 240 a 600 Lux que ofrezca claridad localizada en lamparas de techo dire_g
tamente encima de la cabeza.

d) Los trabajos sobre detalles finos o medianos, bien conjtrastados que no requie

ren un -esfuerzo sostenido, como por ejemplo en corredores, lavabas, comedores, etc.,
pueden utilizar una luminosidad de 60 a 240 Lux y permiten una clgndnd general .
Pero no basta con una claridad adecuada, sino que es neée’gqrio "disponer juicio
. samente las fuentes de iluminacion”. Asi, es necesario evitar coptmstes violentos sobre
el campo de observacion y sobre la periferia, elevando el nivel de 'glaridud general pre
feriblemente con paredes claras; el contraste maximo debe ser de 10 a 1; por otra parte,
| :
es necesario evitar la titilacion en los tubos fluorescentes.
Es particularmente importante, a fin de mantener condicionés adecuadas de ilu=
minacion, evitar los reflejos directos por medio de iluminacion indirecta, ya sea prove
~_yendo los tubos de difusores y de pantallas protectoras o colocundoI las fuentes de ilumi
nacion a mas de 60° sobre la direccion principal de la mirada. Es necesario, asimismo,
evitar los reflejos indirectos, colocando las lamparas bastante lejos del techo, sirvién=
dose de fuentes de luz difusas, disponiendo las fuentes de luz de manera que formen un
En;gulo diferente con el ;:!_If::nt:; de trabajo, al que tienen con la direccion normal de la
mirada, y pintando los objetos de colores mates.

Finalmente, es conveniente evitar el desperdicio de luz manteniendo una clari=

dad constante, lo que se logra entre otras formas limpiando las fuentes por lo menos cuatro
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E. EL COLOR

:

la produccion cuando son utilizados adecuadamente.

factor de reflexion , tal como lo muestra la tabla N° 8 que sigup;;:_ gt

TABLA N° 8

RELACION ADECUADA DE COLORES

‘»m

veces al afio; prefiriendo las luces compuestas que se acercan a la claridad natural (luz del
dia, luz blanca) a las luces de color puro o blanco puro y reempl;:zando inmediatamente

; los tubos usados, reconocibles por el parpadeo de las extremidades. (1.6) (9.1)

El rendimiento del fr;lbaiador estd ligado directamente-a los problemas del uso de

colores, por lo que se acepta definitivamente que éstos, en f&ﬁigcqs. y oficinas, favorecen

Se ha observéflo con frecuencia, que la claridad esta por debajo de las normas porq

‘un rendimiento ptimo, por lo cual se recomienda la utilizacién de colores con elevadg

I Tonalidad

Factor de Reflexiéj

Region de la Sala Color
| Cielo raso Muy clara Blanco, crema Mas de 70%
Parte alta de las De muy claro Verde palido,
paredes a clara beige, ocre - 55%
Parte baja de las Verde, ca.sl'afio,
paredes Clara azul 50%
De clara a me- Amarillo, verde cla '
Maquinas diana claridad | ro, azul claro 50%
: ‘Mediana clari= :
Piso dad Castafio, verde 15 = 30%
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Es conveniente tener presente que el color contrastado de un obietc; permite adver=
tirlo répidamente; por lo tanto, se deben crear contrastes de color entre el objeto y el fon
do y, siempre que sea posible, el objeto se debe destacar en claro, por ejemplo, la parte
central movil o importante de la maquina, mas clara que el soporte; asimismo, el contros=
te de colores sera soportado mejor por el érganismo que el de luces; por lo tanto, donde
sea necesario se deberé aumentar el contraste cromatico y disminuir el luminoso.

Entre los efectos positivos de.l color adecuado o venfuiq*!"gés notables, es posible
sefialar los siguientes: ‘

~a) Con respecto al ambiente, el color influye sobre el confort afectivo y, por lg

tanto, se debe crear un ambiente cromatico armonioso y tonificante, €l cual, para las -

grandes superfif:ie's',‘ corresponde a colores elevados y calidos; para pequefias superficies,

a colores vivos y frescos; para trabajos repetitivos, a colores estimulantes y para trabajos
! :

intelectuales, a colores suaves.

b) Con respecto a la limpieza, es conocido que los colores "no ensuciadores” no

tienen jomds apariencia propia, mientras que los colores claros incitan a la limpieza y la
facilitan; por ello, se deben pintar las maquinas de colores claros‘ que tengan un factor de
reflexion de 50% en promedio, por ejemplo: de amarillo, verde claro, azul claro y cﬂsfsl_
%o claro; la parte central de la méquina es conveniente pintarlo de verde claro, gris muy

claro y variedades de beige.

c) Con respecto a la seguridad, es importante el color ya que puede adquirir sig=

nificado y servir de simbolo (de sefial), asi por ejemplo: el amarillo indica peligro mecani
co para advertir sobre pieza corfante, saliente, movil, explosiva; el anaranjado indica pe

ligro térmico para advertir pieza caliente; el rojo indica alarma para sefialar peli'gro de
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incendio, lucha contra el fuego, etc.; el verde indica seguridad ):fésolvumenfo, para orien .
tar sobre salidas de seguridad, local y material de primeros auxiligs, etc.; y el azul signi
fica advertencia, in;iicccifm para recordar no tocar, no virar, cerrar con precaucion, etc,
(1.6) (1.14) (4.8) | |

F. EL ARREGLO VISUAL DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

L]
1%

Existen algunps procedimientos recomendables para la digpesicion de los puestos de

trabajo que es conveniente tener presentes, entre los cuales dehm-anotarz

a) Maximizar el contraste entre el objeto y su fondo tmgdmto, escogiendo el
T

fondo més claro o mas oscuro posible y dirigiendo una pmceladq lum”inosa sobre el ob|eto,

de manera de ponerlo en relieve por el contraste de sombras y lugg_f,

b) Dete;‘min&r la luminosidad del fondo, lo que implica“gﬁﬁlecer el coeficiente
de reflexion c!el objeto y del fondo (ver tabla N° 9 més adelante); ;;mbiecer el contraste
entre el objeto y su fondo para lo cual puede emplearse la formula C = 100 [UU-RZ) / Rl? 5
donde C = Contraste y R = Coeficiente de reflexion; establecer la luminosidad del fondo
en ASB, que es la unidad de luminosidad de superficie y cuyo aparato de medicion es el :

osometro (1 asb =1 Apostilb = unidad de luminosidad de una superficie). A estos efectos
la tabla N° 10, que aparece més adelante, es claro indicador, aunque es conveniente =
también no olvidar el contraste entre el objeto, el fondo y la magnitud de los detalles que
deben obscurecerse; y, finalmente, establecer la claridad (E) requerida por el puesto de
trabajo por medio de la formula El.ux = le (Luminosidad clsb/ coeficiente de Reflexion R
del foﬁdo)‘, donde:luminosidad = L, por ejemplo: objetos de 1 mm. y un factor de refle—

xion R =40% a controlar visualmente sobre un fondo de papel blanco ( R =80%). Tene-
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" mos entonces que C.= 100 (80 - 40/80) = 50. Como los objetos de 1 mm. de tamafio, tie=

nen L =300, tendremos que E = 100 (300/80) = 375 lux.

¢) Determinar la luminosidad del ambiente, sobre la base de que el ambiente de

be ser mas oscuro que la zona de trabajo; de que se debe crear un ambiente progresivamen

te més sombreado que la zona de trabajo y de que la luminosidad del ambiente no debe ser

4 *
més de diez veces inferior a la de la zona central, sin olvidgs la utilizacion de color

* cuando se quiere crear un grado conveniente de luminosidad. (1.6) (4.8) (2.1)

TABLA N° 9 '

FACTORES DE REFLEXION EN %

Factor de Factor de =
Reflexion b 0. 5 Reflexion s
% Color y Materiales % ~ Color y Materiales
] ""..'q\:%'w e
5 | Negro mate 55 Acege brillante, papel de pe
riodieg i
10 Granito, calzada asfaltada 60 Arce, abedul, marmol blance
15 Tinta de imprenta 65 Cromo o cubierta pulida bri-
' ~ Hante - -
20 Caoba, nogal 70 Esmalte blanco
25 Azul, calle pavimentada 75 ‘Marfil, laton pulido brillante,
aluminio
30 Rojo, verde, azul, hormigon 80 Blanco de cerusa, papel de di
bujo blanco
35 Castafio, verde, tejas nuevas 85 Papel blanco de alta calidad
40 Madera cruzada 90 Plata pulida brillante
45 Hormigon nuevo, mortero : | ‘
claro 95 Yeso blanco
50 Amarillo, zinc pulido
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TABLA N° 10

LUMINOSIDAD DEL FONDO EN ASB

Contraste _ Tamafio de los detalles a obségrvar ‘J
0,02mm. | 0,05mm. | 0,2mm. Tom, | 2 mm.
o |
0420 9.700 4300 | 2.050 ﬂﬂ 950 440
200 40 5.400 2.540 L e 1 R T
40 a 60 3.100 1.500 &0 300 150
60 a 80 1.750 790 a0 | o 80
800 100 970 50 | 210 00 | 45

G. LOS INDICADORES VISUALES -

Aunque estos indicadores son variados y para distintos u%;.es posible considermle'
piincipalmente los siguientes: contadores, cuadrantes y sefiales de advertencia,

a) Los contadores presentan las siguientes caracteristicas:

i) El tamafio de las cifras debe ser el mayor posible de tal manera que dentro

de la "Regla del mininimo absolute”, la altura de las cifros en mm. deba
igualar la distancia de la lectura en em. dividida entre 25; . .

ii) Las dimensiones de las cifras deben guardar la relacion ancho-alto optima
que es del promedio de 3:5, salvo para las cifras 1y 4; |

iii) El espesor de las cifras debe mr‘- del 12,5% al 17% de la altura de las cifros.

iv) El espacio entre las cifras estard comprendido entre el 10% y el 30% de su

¥

altura.
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v) La disposicion de las cifras debe hacerse de. izquierda a dﬁrecha o, cuando se
requiera, de or;fba abajo.

vi) La situacion del contador debe ser a ras de la superﬁcilé .del cuadrante, para mi
nimizar el paralaje, o posicion aparlenfe de la aguja con relacion al sitio de
donde se le observe.

b) Los cuadrantes, presentan las siguientes caracteristicass

i) La progresion de los nimeros debe ser de abajo hacig arriba, de la derecha g

la izquierda, o en el sentido de las agujas del reloj; “

ii) La disposicion de los nimeros debe ser tal que la aguja se encuén’rre lo mas P

frecuentemente posible en la parte izquierda y super]ér del cuadrante;
iii) El color de los nmeros debe ser idéntico al de las gm:rivpaciones;
iv) La posicion de los nimeros debe ser de preferencia vertical;
v) EI espesor de Ic;s nomeros serd aproximadamente igual al de las graduaciones
principales;
' vi) La forma de la aguja es preferible simple y sin adornos;

vii) La longitud de la ogu.ia es conveniente que termine a’ms de las graduaciones
menores, sin recubrirlas; el otro extremo no debe sobrepasar el centro del cua
drante y es conveniente maximizar la parte visible de la agujo;

viii) El espesor de la aguja debe ser iguul_eh su extremo al de las graduaciones me .
nores;
ix) El color de la aguja sera idéntico al de las graduaciones;

x) El color del cuadrante conviene con un fondo uniforme, sin inscripciones su=

perflbas, contrastando lo-més posible con el de la aguja y con el de la escala




xii)

xiii)

xvi)

xvii)
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de graduaciones;

La parre movil debe limitarse a la aguja prefiriendo 1os cuadrantes fijos de
aguja movil, en particular si el cambio de mdlcacs'én es rapido y se busca
estimar las tasas de cambio;

La graduacion de la escala se recomienda hacerlq de lenl,de5en5, 0

si es necesario de 2 en 2 (o fracciones o mulhplo! dp*gstos nmeros), o sea
que cada subdivision tenga un valor de 1, de 2, @ dp 5 (Ver Flg. N° 40),
La numeracion de la escala es conveniente hacerlg:en valores, si es posible
delenl,sinode2en2o0de5en5 (o fra&cioni:; o miltiplos de estos nu

"
13

meros), o sea que cada division este representada én cifras con valores de
X; -de-2-, ode5. (Ve.r Fig. N° 40);.

Las graduaciones principales deben colocarse debo[gida cada nimero. (Ver
Fig. N° 40); '

Las graduaciones menores deben ubicarse mayormente entre las groduacionag‘
principales, pero no mas de 9 y el espacio minimo entre 2 graduaciones me%i_
nores sera de 1 mm. cuando menos. (Ver Fig. N° 40); ;
Las interpolaciones de lecturas deben evitarse, salvo en el caso de lectura,
ual vuelo” , donde interpolaciones de 2 o 5 son admisibles;

La longitud de las graduaciones debe establecerse de modo que las principa=-

les tengan del 4% al 5% de la longitud de la escala y las menores aproxima

damente 50% de la longitud de las graduaciones principales. (Ver Fig. N°

40); : ! e
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xviii) El espacio entre las graduaciones debe situarse en té';:minos del 12 ,2% al
14,3% de su longitud en las menores y de entre el 66% y 100% del ancho
de las principales. (Ver Fig. N° 40); I

xix) El color de las graduaciones debe contrastar lo m&s posible con el color del

fondo, por ejemplo: negro sobre blanco, o blanco gobre negro.

c) Las sefiales de advertencia, deben establecerse de ;cug;do a consideraciones de:

i) Posicion, de tal forma que la se.ﬁul este coloco@luﬁ un radio que se apariq
menos de 30° de la direccion principal de lo mirada;
i) Luminosidad que sea de dos a cincuenta veces superior a la del ambiente pro=
xr:no, : |
iii) COIO-I.’; definitivamente se establece el rojo;
iv) Duracion, adecuada a fin de favorecer las sefiales inf;rmitentes que son m&a;‘.
eficaces que las continuas;
v) Tamatio variable aunque no es necesario que las sefiales sean de grandes di=
" mensiones, Ve
vi) Significado, preciso acompafiado de una indicacion escrita s‘f'ruada sobre la
sefial o en su inmediata proximidad, (7.1) (1.6) (4.14)
13, EL CONFORT FISICO

Para los efectos del rendimiento del individuo, no sélo es una aspiracion sino una
obligacion el logro del bienestar fisico, entre otras formas manteniendo un medio ambien
fe, que permita:

- Una humedad relativa entre 30% y 70%;
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- Una temperatura del aire, que seq, en verano de 22° o 243 C, ideal para Vene~
zuela, y,en invierno de 20° a 22°C, para aquellos pafs;s con regimen comple
to de estaciones; y .

= Un movimiento-de aire entre 4 m/min. y 8 m/min.

Asimismo, se recomiendan algunas regl.as practicas parg mantener el confort fisico,
como elevar el nivel de humedad con un humedificador; reducir Ig hpmedud relativa con
v?nﬁiucién; dispone;r de hidrometro en el local de trabajo; hwﬁpimr la temperatura
del local; bajar la temperatura relativa con ventilacion ¥ reduciy gl smovimiento de aire
en baja temperatura; tener en cuenta la naturaleza del trabajo: Qedqntario: 19°C a 21°C,
ligero de pie: 18°C; pesado de pie: 15T a 19°C); tener en cuen;gl"e!ﬂsexoy la edad  del
personal (las tegheﬁtums de confort son 1°C més elevadas para las mujeres y para las per
sonas mayores !de 40 afios); finalmente, en verano o en ciudades de climas tropicales debe .
hacerse una comparacion entre la temperatura exterior y las temperaturas optimas ya que
el contraste con la exterior no debe sobrepasar los 4°C,

En definitiva, es necssario proteger al persénal por medio de vestidos aislantes
(contra el calor: vestidos aluminizados, ventilados o de algoddn), cuando sea necesario
y debe evitarse el calentamiento de los locales captando el calor en su fuente; no hay
que olvidar que la regulacion del movimiento de aire es la intervencion mas econdmica
y mas eficaz, que permite corregir los excesos de temperatura y de humedad, En sinte=

sis, hay que tener en cuenta la naturaleza del trabajo a los efectos de la ventilacion

que serd maxima,para trabajos sedentarios de 12 m/min., y para trabajos muy finos de 6

m/min. (4.1) (4.10) (3.9)
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

I, CONCIDERACIONES GENERALES

Este capitulo pretende, en primer término, hacer un resumen de los aspectos mas re~
soitantes del trabajo, capitule por capitulo, y al mismo tiempo ir mostrando conclusiones
generales dentro del contexto de la tesis planteada y que van derivandose de la lectura de
cada uno de ellos.

En cierta forma las cpnclusiones presentadas deﬁ;\irivumente en este capitulo% A
por llumarlo asf, un resumen de conclusiones puesto que han venido siendo expuestas ex-
plicita o implicitamente al tratar cada uno de los temas a Ic; larga del estudio.

Finolmente., s; pretende asimismo incorporar algunas cuestiones que no se destacan
expresamente en el texto hasta aqui presentado, para no perd;:r el hilo de la exposicion,

pero que complementan necesariamente el alcance general del tema.

2. CONSIDERACIONES SOBRE EL CAPITULO I: ERGONOMIA: INTRODUCCION,

HISTORIA Y RELACIONES CON OTRAS DISCIPLINAS

Desde una explicacion etimologica del concepto hasta sus relaciones mas acfuclliz.%
das con las distintas disciplinas vinculantes se analizan en este capitulo el contenido y

antecedentes de la Ergonomia.

A. SECCION N° 1, INTRODUCCION

Cuando la Ergonomia llega a su mayoria de edad, es K.H.F. Murrell quien acome-
te la tarea de lograr una formulacion etimologica que cimiente el rigor cientifico de esta

nueva disﬁiplina y asi lo define como la ley natural del trabajo y la bautiza Ergonomia,
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del griego ergon que significa trabajo y nomos, ley natural. "El adjetivo es ergonomico
y el profesional ergonomista™. Es la ley natural del trabajo y no la ley que rige las rela
ciones entre los frabaliadores y los empleadores, sino los ﬁrincipiq‘ﬁ que regiran las rela=
ciones entre el trabajo y el trabajador. L

Con el tiempo y al penetrar en el estudio de esta ya conformada disciplina, empie
zan a derivarse nuevas definiciones y conceptos que contemplan desde el espiritu social
que la envuelve y consideraciones de tal grado de qproximacién"i tecnologica, como la
del ajuste en las relaciones hombre-maquina, hasta la céhcepci&g pperativa que le con=
forma una definicion que en si consolida la permanencia de la Erg'ﬁjépmfa como elemento ‘
bésico para el desarrollo, porque desde este angulo se la define @mo "la aplicacion con
junta de determi‘;cclia:s ciencias biologicas, sociales y de la ingeme“ﬂp para lograr la op~
tima odop’rccic’i)n del hombre a su trabajo, y viceversa , con el propdsito de aumentar el
rendimiento del trabajador y contribuir a su bienestar personal, dentro de su actividad

economica fundamental”,

B. HISTORIA

Si se analiza con detenimiento la evolucion del factor humano dentro de la Histo-

ria de la Produccién, es poslble llegar a patéticas conclusiones que nos conducen a ace_E
tar que el primer gran perfodo de su desarrollo’ se cierra en los albores de la Ravolucnon

Industrial con el fin de la llamada etapa de la produccion manufacturera. A partir de la

Revolucion Industrial y con los esfuerzos de los precursores y creadores de nuevas discipli

nas en el campo de las ciencias sociales y biologicas aplicadas al trabajo, se conforma lo

que pudiera considerarse la época de la toma de conciencia de las relaciones entre el
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hombre y su trabajo. No solo se abren los ojos a una nueva dimension en el ambito de la
produccion, sino que el consumo empieza a jugar desde entonces el papel dominante que
habra de ejercer a través de la historia y que le consagra el reinado de nuestro tiempo,
originando consecuentemente su interdependencia con todo el vasto campo de la econo-
mia monetaria,

Es esta la época' de los precursores de la Economia (Smith!.fi!'Rfcardo y Stuart Mill,
entre otros), en la que coinc;de también la existencia del preculfg@fzib la Ergonomia Char

les Turner Thackrah (1795-1833).

A partir de este momento historico se abre un gran puréntesigqn donde los logros no-

i

guardan ninguna_ pfpporcion con Ic_) alcanzado en la etapa anferigi!‘ ni con el desarrollo
para enftonces de la humanidad, pese a un gran auge infra'es'frucf#_l_ y de algunas inven=
ciones que seran perfeccionadas plenamente en el siglo XX, :

La tercera gran etapa se inicia con la primera guerra mundial y alcanza su momen=
to después de la segunda gran conflugruciép. Es la era de los avances que configuran la
mas grande época del desarrollo para la produccion, realizada por el hombre. Surge el
Movimiento de Productividad que conforma los llamados milagros (milagro aleman, japo-
nés, inglés, italiano, etc.), que convierten de nuevo a paises de economias destruidas
en pafses de influencia mundial; es la época de la concientizacidn de la investigacion y
racionalizacion tecnolégicas.. Las grandes potencias con Estados Unidos a la cabeia » ha
cen fabulosas inversiones mejorando procesos, consfliﬁjyen‘do equipos y sustituyendo no sé
lo n;cursos de la naturaleza sino al propio recurso humano por ofros transformados por el

hombre, a partir de la fisica, de la quimica y la mecanico; es la epoca del mas grande
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desarrollo de la ingenierfa con aplicaciones a la produccion. Finchﬁenfe, es la etapa
consciente y cientifica que da nacimiento a una nueva era, la de ba Ergonomia.

Es tal la importancia de la segunda guerra mundial en.todo _éste proceso que se sue=
le decir "que si la segunda guerra mundial no hubiése estallado ;n 1939, es dudoso que
la .Ergonomfa, como tal, pudiera existir hoy dia". Por otra partg, la compleja organiza=
cion y las violentas transformaciones que ocurrieron, conducen & pensar que la operacion
~ de ordenar una guerra’dertro de esos lineamientos equivale a hacer una revolucion indus=
trial en un periodo dr:q:';nati.camenfe corfo. ‘

En la Seccion N° 2 del Capitulo 1, se mencionan algunas aportaciones individuales

o institucionales que han sido fundamento de la Ergonomia, valdrfa Ja pena completarlas

My,

]

con una breve informacion de las octlividades conremporaneas ndglenales mas resaltantes.
Asi, por ejemplo, en Francia, Irlanda, Reino Unido, Suiza y otros p&‘lses, los sindicatos
han ofganizudo algunos seminarios para que sus miembros se familiaricen con los princi=
pios fundamentales de la Efgonomfu. Dichas conferencias de informacién fueron en a!g_u
nos casos patrocinadas conjuntamente por las organizaciones de ambas partes y diferen—
tes especialidades interesadas en los problemas ergonomicos. Las universidades, las es—
cuelas tecnicas y los centros de investigacion han creado cursos de estudios sobre esta
cuestion. Por ejemplo, en afios pasados, el Instituto del Trabajo de la Universidad Libre
de Bruselas organizd un curso sobre Ergonomfia para ingenieros, médicos y psicologos del
trabajo e inspectores de fabricas, con el fin de que estos ésbecialisfcs adquirieran los co
nocimientos necesarios para adaptar mejor a los trabajadores las condiciones de trabajo

en sus respectivas fabricas y contribuir al movimiento internacional que se estd desarro—
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llando. En ese curso de dos afios se estudian la organizacion, la fisiologia y la estadistica
del trabajo, concediéndose un diploma especial a quienes lo completen satisfactoriamente.
En la Universidad de Lieic se ha creado una catedra de Ergonom?a'. En Inglaterra, las Uni
versidades de Birminham y Bristol han organizado cursos sobre diversas cuestiones a cargo
de investigadores especializados, y el Consejo Britanico de la Productividad ha organiza=
do una serie de semindrios en varias ciudades, habiéndose rodado una pelicula sobre temas
pertinentes. El Departamento de Investigacion Cientifica e Indugtff(s:l, después de haber
realizado en Londres, en septiembre de 1960, una conferencia duc(;ml de tres dias de .
duraciér;, incluyo  ensu .programu a la Ergonomia en tres centrg":;i;de investigacion, y
ofras quince asociaciones de investigacion " anunciaron que iBajg;__.g'erﬁprendér diversos
proyectos de esh;:ii; en el campo de las ciencias humanas. En otros 'Bufses, los centros
universitarios eisfan llevando a cabo una labor analoga. Por Gltimo, la Agencia Europea
de Productividad prepard una reunidn de trabajo para las personas encargadas de los pla=
nes de estudio de las escuelas técnicas de los pafses europeos, que se celebro en Lieja
en 1961,

Entre los numerosos centros de investigacion que estén efectuando trabajos sobre di
versos aspectos de la Ergonomia, debe mencionarse el Insﬂtytﬁ Max Planck de Fisiologia
del Trct;aio de Dortmund. '

En el Reino Unido, la Sociedad de Estudios Ergonomicos, y en Estados Unidos la
Sociedad de Psicologos del Trabajo y la Sociedad de Factores Hlurnanos, estan activamen

te dedicadas a estimular nuevas investigaciones, a cbordi_ni:r los resultados ya obtenidos

y a publicar informaciones, ya sea mediante conferencias o a través de sus revistas, No

/
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cabe -dl..ldo de que a raiz de la creacion, en 1959, de la Asociacion Internacionol de
vestigaciones Ergonomicas, con sede en Zurich, se fomentaran las relaciones entre los
especialistas en estas diversas cuestiones, asi como entre los centros nacionales de inves
tigucion; la citada Asociacion celebrd su primera conferencia inltemacional en Estocol-
mo, en 1961,

Las-empresas, por su parte, han organizado reuniones de estydios para tratar los
problemas planteados y las soluciones que ofrece l;: Ergonomig; por ejemplo, las "Jour-
nees de L'industrie", organizadas bajo los auspicios de Ebauche;:-s.é. (una empresa de
Neuchatel, Suiza), versaron en parte sobre estas cuestiones. Estd ni?smq empresa ha pu=
" blicado un manual sobre normas, principios y practicas eréonémigqs-destinado a su perso
nall de supervisién .I En la Republica Federal de Alemania se ha gfggdo un nuevo serviciq
especial para facilitar a los ingenieros informacion sobre temas Q}é?ionudos con la adap
tacion del trabajo al hombre. La "Societe Métallurgique d'Espémq;e-Longdoz“, empre
sa siderGrgica belga, ha adoptado una forma de accién méas precisg : creando un comite
especial sobre Ergonomia, bajo la presidencia del médico jefe. Este comite estudid, du
rante su primer afio de funcionamiento, muchos problemas especffiéos, desarrollando den
tro de la empresa un programa educativo destinado a proporcionar a todos los interesados
los conocimientos y la comprension de principios ergonomicos que les sirvan de guia en |
sus trabajos. También ha redactado extensas non;nas destinadas a los proveedores de equi
po de la empresa, a fin de que los equipos se fabriquen en el futuro con arreglo a los
principios ergonémicos. En Francia, la Seccion de Estudios Psicologicos de la Fabrica
Nacional de Automoviles "Iienaul_t" ha emprendido diversos estudios ergonomicos en re=

lacion con la fabricacién de vehiculos automotores. mientras que la Seccion de Condi-
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ciones de Trabajo y Seguridad, de la misma empresa, cuenta con un equipo de personal for
mado por ingenieros, psicologos y fisiologos.

Debe también hocerse' mencion de las actividades que en este dominio de la Ergono-
mia han desarrollado en el Reino Unido organismos de investigacion industrial, tales como
la Asociacion Britanica de Investigaciones SiderUrgicas, cuyo departamento de Ergonomia
ha realizado algunos estudios de gran utilidad, entre ellos el disgfio de cabinas para las
grias moviles, y la Asociacion de Investigaciones de la Industrig del Calzado, que cuenta
entre su personal, con un ergonomista que trabaja durante toda lg jornada. Deferrninodc)r
nimero de importantes organizaciones del centro del pais estan utilizando actualmente lag

servicios de un asesor ergonomico.

Para 1974‘.solri*pocas las universidades y las organizaciones H?ofesionales y cientifi-
cas que no le dan expresa atencion a la Ergonomia con tmtamienrg autonomo o vinculado
a otras nuevas dfsciplinas; como ejemplo puede citarse, para no gbundar mas en el tema,
el caso de la Universidad de Tecnologia (University of Technoloéy) de Loughborough, In
glaterra, donde funciona un Depar'ramentc; de Ergonomia y Cibepética y donde se dictan
cursos exfensivos y cursos informatfivos, estos Ultimos de una semat,m de duracion en el cam

po de la Ergonomia.

C. RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS

Muy poco habria que agregar a lo tratado en la seccion correspondiente del Capitu=
lo I; sin embargo, es conveniente insistir en que la Ergonomia guarda relacion con muchas
disciplinas, algunas veces en terminos inclusive de dependencia,

Aunque es dificil jerarquizar la importancia de tales disciplinas, no existen dudas
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de que el Disefio conforma la base para la transfonmc.ibp de la maquina, las herramientas
y los ambientes creados por el hombre para determinar la tronsfortq'r;acién del trabajador so~
bre la base ergonomica de su posicion no dependiente, sino inf;rplucionadu con los ele=
mentos que conforman su "puesto de trabajo”.

Casi desde sus comienzos, la Ergonomia es una rama suboig“ngda a las Ciencios Big
“logicas y no simpleménha porque el trabajador sea el sujeto futhal de estas cienci%’
sino porql::a el estudio particular de las caracteristicas fisicas y mentales del operador hu=
mano condiciona los logros que puedan obtenerse. ;

Consideracion especial hay que hacer de la Antropometria, ya que como se ha de-
mostrado, el mayor rendimiento de la combinacion hombre-méquina se obtiene cuando los
elementos que cﬁngi:i‘tuyen el puesto de trabajo se disefian y se construyen sobre la base de

las proporciones y medidas (peso, estatura, etc.) de las diversas partes del cuerpo huma=

N0

3, CONSIDERACIONES SOBRE EL CAPITULO II. 'ESTRUCTU&@ENERAL Y ANALISIS

DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Aunque el objeto especifico de este capitulo es el an&lisi;‘ ;b las condiciones de ‘g’g
bajo, es necesario, dentro del estudio de las combinaciones hombre~maquina y hOmbreﬁ
biente, sefialar los procesos definidos dentro del enfoque ergonomico que son: en mimégd_-
termino, el an&l'isils- de sistema, el segundo lugar, el andlisis de las condiciones de traba="
jo propiuménte dicho y, finalmente, la evaluacién.

Es necesario recordar que los propésitos practicos de la Ergonomia son: la eficiencia

y seguridad de las combinaciones hombre-méquinn'y hombre-ambiente pero, cuando se
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trata de individuos que trabajan en grandes organizaciones, la Ergénomfa se encuentra en
frentada, tambien, @ los problemas de la interaccion hombre-horr_lbre y con los distintos as
pectos de la organizacion del sistema (informacion, comunicacion, etc.).

No parece discutible la necesidad de mejorar los méfodoi::pora elevar la utilizacion
del hombre dentro de los procesos cada vez més tecnificados, lo:que, por otra parte, es
elemento de la tesis ciue pretende demostrar este trabajo. |

”

El sistema de andlisis de los factores humanos comienza, como se ha dicho en el cay

pitulo 11, con los problemas del sistema general y gradualmente \g;ﬁ:.f:oncrefandose hasta II_;g e
gar al nivel del puesto de trabajo, extendiendose en sectores cregientes del hombre a Ig
maquina, al sitio de trabajo y al ambiente, pero siempre tomande-al hombre como centro
y como marco de rei’;arencid.
Hace afios, y dentro dlel contexto de un estudio sobre cnspe{':tos generales de la pro=
ductividad, hablabamos de lo que, en esa oportunidad, denominébamos "la paradoja de la
: ;
productividad"; en efecto, sefialabamos que “al penetrar en el estudio de la productividcr:;é
- nos convencemos cada vez mas de que ésta va adquiriendo una relgcion de mayor depenaﬁn
cia progresiva del hombre que de la maquina. Constituye ésta una paradoja del desarrolle
economico del Siglo XX y de nuestros tiempos? No, més bien es una reafirmacion de que
el hombre con su trabajo y creatividad sigue dominando en el universo la escena de la prg
ductividad economica y social®.
La transformacion mental no solo de los inversioni.';tas sino de la gerencia y hasta de
los técnicos, es fundamental. Parﬁcularment;é es comprensible que el técnico se concen=
‘tre en los aspectos que le son inherentes a su profesion, segin sea ingeniero, disefador,

arquitecto, bidlogo, etc, Sin embargo, la Ergonomia sugiere la reorientacion del técnico
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-htlzcia el enfoque que se centra en el hombre que es, como se demqjestro en los capitulos
iy IV principulme;nte, el que permite llenar el vacio que deja F’;}Ionteado la simple re=
lacion hombreim&qﬁina. ¥

Como se ha dicho, fundamentalmente el capitulo Il propéji:\e una metodologia que,
desde el angulo antropocéntrico, estudie las condiciones de ﬂg}gﬁ de los individuos qu;
son el eje de los distintos procesos de produccion. De aqui que g!.enfoque se base en t;gs

i

aspectos fundamentales: _

Primero, se parte de una estructura orientada hacia un prphlgmu y no hacia una dis.
ciplina, o sea, el enfoque orientado hacia el problema concenfrug] esfuerzo del conoci-?
miento cientifico pero para relacionarlo fundamental y casi exclusivamente con el. Por
ejemplo, en unﬂpfél:-)lemu de interaccion hombre-espacio, todos los aspectos de las distin=
tas disciplinuls cientificas que tengan relacion con él, concurren a su solucion.

Segundo, se pretende disminuir el riesgo de perdida de tiempo, principalmente por
soluciones inadecuadas, puesto que se asegura un gran numero de datos concernientes al
problema, centrandolo en causas reales en vez de distraer la atencion en causas apuren—;
tes; y,

Tercero, si se acepta que las situaciones de trabajo son dindmicas, puesto que di-

némica s la produccidn y dindmica la economfa, cualquier intento por solucionar los
problemas debe ser igualmenlte dinamico, por lo cual se debe estudiar el trabajo hombre=
maquina visuolii&r!dolo como una pelicula tridimensional, es decir, como es realmente.

Vale la pena recordar que el método de andlisis de secuencia operativa suministra las bg

ses para dicha visualizacion dindmica.
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El analisis propuesto, de las condiciones de trabajo, que se concentra en una lista | '

1 - L4 - - 1 -
de registro de problemas ergonomicas, no debe considerarse como una panacea, sino mas
;

bien como un esquema logico que tiene un buen valor general, principalmente como "lis
ta de registro”, o sea como un alcance de los elementos Fundcm@ntul&s al desnudo que
deben tenerse en cuenta en la solucion de un problema dado. Bkto sugiere la necesidad i

de que cada ingenigro, disefiador, gerente, etc., que desee h_gg;a glgo en relacion con

los aspectos ergonérgfcos de un problema o proyecto debe, clesd_g-il'l principio, desarrollar

y escribir en detalle su propia lista de registro para poder atacar todas las fases.

i
4, CONSIDERACIONES SOBRE EL CAPITULO Ill. ENFOQUE ANTROPOCENTRICO
DEL SISTEMA HOMBRE-MAQUINA "

La teorfa;ué"parte del convencimiento de que el hombre I'.jf_.'ftundamenta de la actl
vidad pro&uctfva , aunque aceptada hoy por cientificos y.has’m por empiricos, no ha im=
plementado las acciones adecuadas para el logro del objetivo propuesto. Asi por ejem=
plo, el enfoque dirigido a la formacion del hombre para un determinado trabajo, aunque
aparentemente coloca a éste en el eje de la situacion, mantiene ain a la maquina como
elemento principc.l de la actividad productiva,

a) Adiestramiento y Redisefio

La 'Er'gonomfa no propone eliminar ni suﬂﬁfuilr los principios de formacion y capaci=
tacion de los trabajadores sino que, aceptando que el esfuerzo realmente no ha venido -
centréndose en el hombre sino en la méquina, prop;:rne rectificar el desequilibrio imperan
te de tal manera que permita la optimizacion del a'iusfe hombre-maquina en el trobc':io,

haciendo al hombre mas apto y mas répidamente eficiente para el logro de una productivi

SR
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- dad en donde la maquina tenga la importancia real que merece y en donde finalmente se
atenve el estigma del desempleo que genera el mecanismo.como formula tradicional de

la produccion. No es aventurado afirmar que los problemas humanos estan dispersos am-

f

plic:mente e interrelacionados a través de todo el sistema. Por |o tanto, no es convenien

te considerar en forma aislada aspectos tales como el adiestramiento. Por ejemplo, un

] )
"

- 4 #‘ > {
problema dificil puede tener solucion bien mediante la capacitagion de uno o mas traba=-

jadores o mejor por el redisefio del puesfo de trabajo o la sustimfiﬁg_, del equipo.

b) El Operador Humano :

El enfoque antropocéntrico parte del hombre; es necesario;:'_ sin embargo, enfatizar

en que el hombre que nos interesa es el operador humano (0.h.) a gj:ien vinculan sus sen

tidos con todo lo demds que, aunque ajeno a &l, pasara a serle inseparable desde el mo=
, ue, aunque aj . P epa

mento en que se inicia el proceso de produccion.
I
Aunque los sentidos del hombre suelen ser identificados por los cinco conocidos, la
Ergonomia propone la ponderacion de ellos por el mecanismo sensorial relativo a dolor,

femperatufd, reflejos, etc, No obstante, en el capitulo Ill se centra en enfoque en la

vista y el ofdo: en sus acciones y consecuencias positivas, pero fambién en los aspectos

negativos que conforman el mecanismo sensorial ya citado.

Con frecuencia se plantea el dilema de utilizacion de los canales visuales o de los

& ;
auditivos para la recepcion de la informacion que vincula al opérador humano con los de
méas elementos. Lo que es evidente es la inexistencia de una respuesta definitiva en fa—
vor de uno u otro canal, En algunos aspectos y ante determinadas circunstancias la vista

es mejor que el oido y en otras éste es mas apropiado; la verdad estd en que las posibili-
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'_'%I"_Bidde's'del hombre son muy amplias y ain no explotadas intagrulme;-;te; la explotacion in=
| tegral de esas posibilidades es facilitada por la Ergonomia y quiz&:s sea una buena respues
ta @ manera de alternativa frente a la sustitucion de hombre por_ﬂa maquina como modelo |
‘basico de elevacion de la productividad. . .
Por parte del hombre, los sentidos permiten recibir la in?pmaci‘én que el ofro com+
‘ponente del sistema (iu maquina) le envia; también el hombre dispone de la accion mof; ;
i ra, por medio de la cual y a su vez, le transmite sus reacciones "gi la maquina.
Hasta ahora ros hemos ocupado del operador humano (°h!if situémosnos en seguida
~del lado de su contraparte en el proceso. h
c) La Maquina
Este componente del sistema, en su accion que en forma ﬁc:grreclu hemos denomina=.
do interaccioh cuando la analizamos en conjunto con el hombre, tiene tambien sus ele-; s
mentos de transmision y recepcion. Asi, su informacion se trapgmite al operador humang,

a través de los indicadores (visuales y auditivos) y recibe las ofdenes por intermedio de

r

los mandos o controles. A través del "Sistema de Informacion® 'se’analizan las caractes

risticas de la trﬁnsmisi&n, mientras !que, mediante los controles o mandos se estudian las
que corresponden a la recepcidn de informacion pér parte de la maquina.

Aunque existen otros tipos de indicadores muy especializados, los mas importantes
son los visuales y los auditivos. Los primeros, segon !as distintas taxonomias son mas uh
les de acuerdo con el tipo de informacion que deba rnuneiarse o al uso a que se desﬁne

" la informacién y al método de conversion de las sefiales e indicaciones. Los auditivos,
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“con la sola excepcion del sistema de comunicacion hablada, se usan para la transmision de
sefiales simples y, si bien se han hecho algunos intentos para emplear sefiales auditivas en

el control de aviones, no se han desarrollado aplicaciones industriales de mayor trascen=

f

E dancia.
Los criterios de clasificacion de .los mandos o controles se relacionan con la fuerza e
‘informacion, con el grado de continuidad, versatilidad, modalidag y numero de dimensio~ -
nes.

d) El Disefio

At;nque un aspecto fundamental tanto para los indicadores cqp_ﬁ_ para los controles es
su disefio, puesto que, como hemos visto, de el depende su n';éiér gﬁgggtﬂiv-idad; nos deten=

~

dremos un poco en el disefio general del sistema,

T >
"

Los avances tecnolagicos muestran la compleja necesiduél de ;;’(pyecfar sistemas  en!
~donde se contemple, no solo el disefio de cada uno de los cmnponen‘tés, sino el de fodo-.
el conjunto, bien sea puesto de trabajo, planta, empresa, y ain mﬁ;: programas de alcance
contineﬁtal e intercontinental. En todos estos sistemas es necesario logalizar aspectos wam
.. tanciales del trabajo del hombre, por lo cual los distintos esquemas propuestos por autores
. especializados describen, en primer termino, la localizacion de las funciones entre el
hombre y la méquina.

Hay dos conclusiones finales de importancia y que no pueden olvidarse dentro  del
amplio campo de lo que hemos denominado el disefio del sistema: 1°) Que la Ergonomia
debe ser incluida desde el principio del proceﬁo; vy, 2°) Que los problemas h.ufnanos, aun

que dispersos a traves de todo el sistema, estan intimamente interrelacionados.

i
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e) El Hombre y la Computadora

Es necesario decir algunas palabras finales en este capitulo sobre los problemas ergo=-
nomicos en funcién del nivel de automatizacion que se le asigna a la maquina. En este sen
tido, el advenimiento de la computadora ha dado nacimiento a yn incremento creciente de
informacion, cuyo procesamiento se deja més a la maquina que al hombre.

Un gran campo de la Ergonomfa se dedica al est'udio de la interaccion entre el hom-
bre y la computadora y se.hcm hecho interesantes estudios al respgcto. Se ha logrado, por
‘ejemplo, determinar con facilidad la transmision de pala‘bras huﬁhdgs de la maquina hacig
el hombre, pero se ha logrado muy pobo en el reconocimiento autgmatico de la palabra h—i
blada por parte c\le aquella. I I

En definitiva, ‘posiblemente sorprendera que se diga que. la %eriench con las comg
putadoras en las dos Ultimas decadas ha originado cambios considerables de actitud con re‘%_
pecto a esas maquinas, tanta por parte del usuario casual como de los disefiadores profesio-
nales de sistemas. Hoy ya esta pasado de moda pen§or en terminos de plantas completamen
te computarizadas, en las cuales el hombre ya no tiene cabida. La tendencia més recien=
te es la concepcion de un sistema apoyado en la computacién en el cual el hombre mantie

ne el papel decisorio central.

5. CONSIDERACIONES SOBRE EL CAPITULO IV

Hasta ahora se han considerado los elementos necesarios que intervienen en el anali
sis ergonomico. Sin embargo, dicho andlisis sdlo se elabora en el capitulo IV, en donde ya
se ponen en juego los distintos elementos y entra en funcionamiento en engranaje que permi :

te evidenciar las ventajas y poner de manifiesto una realidad en la cual el hombre, armado
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de sus multiples sentidos, de sus conocimientos, destreza, experiencia y accion motora y,
~ por qué no, de su inventiva, se enfrenta a la parte no consciente del sistema productivo :

la organizacion en s misma, el ambiente, la planta, el puesto de trabajo, los maquinas,

~los herramientas y los materiales.

A los efectos de una mejor sintesis, analizamos el capitulo partiendo de tres grandes

~ aspectos: la parte consciente del sistema (el operador humano), la parte no consciente, y

" finalmente los efectos positivos y negativos sobre el hombre.

A. LA PARTE CONSCIENTE J

El estudio de los sentidos, la destreza, las circunstancias de _gdad y sexo, el cuerpo
y la accion motora del hombre, conforman la sintesis de la primera ;mrte del capitulo IV.
a) Los Sentidos 1
La percePcién es el resultado de la captacion que el cerebro ."i‘_nace de la realidad y
sefiales externas o lo que se expresa en terminos de audicion cuand__g;.'.el sentido del oido es

-

afectado por sonidos y ruidos (ondas sonoras), las que se miden en sus dos dimensiones de in
tensidad (decibeles) y tonalivad (periodos); la vision, que capta 9780% de las sefiales per=
ceptibles y cuyos organos, el ojo y las fenni{naciones nerviosas de la retina, conforman un
mecanismo complicado y sensible, es un elemento activo que rinde su mejor resultado  en :
condiciones adecuadas de iluminacion, forma y ubicacion de los objetos. Las vibraciones
aunque suelen ir ocompuﬁadus‘en casi todas las oportunidades del ruido, constituyen propia
mente un elemento sensorial que se manifiesta en el tacto y permite la percepcion de men
sajes principalmente perturbadores proveniéntes de maquinas, de herramientas manuales y

- de algunos productos finales a través de sensaciones que afectan a los huesos y los miscu=
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b) Destreza

El conjunto de mdiciones tanto fisicas como mentales, que conforman la habilidad
del operador humano para la realizacion de su tarea, comprende lo que denominamos des=
treza. El adiestramiento es un aspecto basico permanente a lo largo de todo el camino de
3 _ incorporacion del hombre a la accion productive; sin embargo, hgmos dicho que ella en
si es insuficiente den_t:'o de las realidades de los problemas de procgl_y.gccién en el Siglo XX.
La habituacion presenta un alcance positivo y un alcance negative: en lo primero, se re=
laciona con las costumbres y la asimilacion de todo lo qt;e contribuye a redondear actitu=
des formales del individuo; en lo negativo, se relaciona basicamente-con los peligros de
automatismo y de perdida de iniciativa, condicionadores de actitu&{s rutinarias y de la fa
tiga. La experiencia es el resultado de lo dotacion al operador hﬁrﬁ&no de una mezcla de
udiesmj:mientoicon oportunidades asimiladas racionalmente y que pese al uso creciente de
- la maquina conforman la aportacion de lo que ha venido conociendo para vertirlo en el
momento oportuno. La capacidad intelectual estd en razon directa con el rendimiento del
trabajador, en la cual la memoria, la inteligencia y la formacion conforman resultados que

se traducen enindices de capacidad mental y rapidez de comprension del individuo.

d) Edad y Sexo

El enfoque ergondmico supone consideraciones serias en primer termino sobre la adud,

ya que esa condicion del hombre en funcion de circunstancias deisolud, alimentacion, ha-

bitos de vida, etc. influye no sdlo la permanencia, sino el rendimiento del operador humg ‘ |

e

no. Aunque exista la tendencia, tal vez tipificada como una de las caracteristicas del si= - |

glo, de una pretendida igualacion de los sexos a los fines de las oportunidades de trabajo,
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es evidente todavia que existen numerosos campos de actividades en donde no es posible sus

tituir el trabajo masculino por femenino y aunque la inversa es teoricamente cierta se cono=

~cen mas tareas en las cuales es mas facil la sustitucion de la mujer por el hombre. En esto
Jindudablemente influyen condiciones biolégicas y, por qué no, prejuicios no superados ain

_hasta en los paises desarrollados. .

e) El Cuerpo 2

Las dimensiones del cuerpo humano son elementos indescartgbles para el logro de la

eficiencia en la mayor parte de los trabajos. Son numerosos los éjemplos que pudiéramos

aportar tanto en experiencia propias y nacionales como de investiggciones realizadas en.

otros paises. En el capitulo IV se tratan al detalle las caracterfstiéas mas importantes de
tres grupos de trabajadores de ambos sexos y de tres nuciomliduclq? distintas. Valga, si,
recordar que la Ergonomia es irreductible en cuanto a la _utilizaqlén del hombre adecuado,
principalmente por las proporciones de su cuerpo, en el trabajo ;:g;respondiente, elemento
al que en muchas ocasiones se le da mayor valor relativo que a var!gblegf extremas de capa
cidad intelectual . Es indispensable crear conciencia de que la mayor parte de los equipos
deben ser disefiados en atencion a las caracteristicas de los trabajadores de una region, y
de que el rendimiento aumenta increiblemente en tales circunstancias, como lo demuestran

distintos casos en los que la Ergonomia ha sido considerada. Lamentablemente, la norma

dominante en nuestros paises (en proceso de desarrollo) es la utilizacion irestricta de ma-
quinas y herramientas construidas para trabajadores de caracteristicas antropometricas dis~
tintas a las de los nuestros; los ejemplos del lingotero en una de las investigaciones de es

te trabajo y del tornero que muestra la figura N° 2 del capitulo 1, son suficiertemente ilus

trativas al respecto.
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En intima relacién con las dimensiones del cuerpo y con las caracteristicas del am=
biente estan los movimientos que, en la mejor circunstancia, condicionan ganancias de
tiempo, energia y precision. La ganancia de tiempo estd vinculada a la accion y ésta
funcionara en circunstancia de distancia, direccion y demorn; La ganancia de energia
esta condicioraudo por la opt'imizuc‘ian del esfuerzo muscular obtenible por las mejores con
ducmnqs de operativndad de los equipos y materiales y, baslcamanta, por la reduccion del
esfuerzlo muscular anragomc:o. La precision de los movimientos no esta divorciada de la ra
pidez; sin embargo, aunque existen movimientos de aiuste, mov'iin_ientos de busqueda cie-
ga y los llamados movimientos lineales, entre otros, la precision de los movimientos estara

en funcion de su amplitud y de la colocacion y escogencia de los miémbros.

f) Accion Motora

El esfuerzo que realiza el individuo para llevar a cabo su tarea suele estar en funcion
de sus condiciones fisicas, bioldgicas, y de las caracteristicas de todo lo que conforma su
puesto de trabajo y de las exigencios de la tarea mismo; la Ergonomia actba en linea con el
principio de la obtencion del maximo rendimiento con el minimo esfuerzo. Concebido asi
el esfuerzo, debe conducir a un gasto adecuado de energia que cuando es excesivo genera
situaciones indeseables de cansancio, fatiga, etc., e incide negativamente sobre los resul
tados esperados y cuando es apropiado aumenta el rendimiento, la capacidad y la calidad
del trabajo. En este sentido se han hecho experiencias determinantes sobre el gasto de e~
nergia en diferentes posiciones del operador humano, como las que- aparecen en el literal

"D" del N° 10 del capitulo IV. ik
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B. LA PARTE NO CONSCIENTE

Hemos denominado asf a todo lo inerte pero que estd en funcion del hombre dentro
del proceso productiv;:). El analisis que sigue sobre organizacion, ambiente, puesto de tra
bajo y de las maquinas y herramientas se realiza teniendo presente la interrelacion que
guardan estos elementos con el factor humano.

a) Organizacion

Sin entrar en consideraciones generales de organizacion y q_gnlnistracién de empresas,
desde el punto de vista ergonomico la organizacion se relaciona con la disposicion, la si;ta
matizacion y en fin con las normas de funcionamiento y operutiviéﬁ del sistema hombre-rﬁ
quina. .

b) El Ambiente i

En general, el ambiente se conforma por las condiciones del ecosistema (sistema naty
ral ambiental en donde el hombre se desenvuelve) y por las creadas por el hombre.

Entre las condiciones que ejercen particular influencia en log resultados del trabajo se
encuentran: La temperatura, que cuando es adecuada proporciona un maximo rendimiento,
pero que si es elevada dara mas calor que el de posible eliminacifg&n y cuando alcanza cifras
exageneradas provoca disminucion total de la habilidad que a menudo es causa de acciden;
tes y maximo rendimiento negativo en el trabajo; cuando la temperatura es baja ocurre u!;
desperdicio de calor con perdidas igualmente de la habilidad y del rendimiento. La hume;
dad igualmente ejerce influencia sobre el comportamiento del trabajador, ya que si es débil

impide la evaporacion del calor corporal y si es fuerte provoca irritaciones respiratorias y

de la vista, todo lo cual disminuye el rendimiento. La ventilacion es elemento de conside
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racion fundamental aunque en ciertas circunstancias haya de recurrirse a la artificial y en
otras ocasiones no exista més altemativa que la ventilacion natural. No hay que olvidar
qﬁe tanto en exceso como en defecto, las inadecuadas corrientes o movimientos de aire
dentro de un sistema de ventilacion, conducen a enfriamiento o qic:ulorurniento excesivos

del cuerpo que causan ineficiencia en el trabajo. La iluminacian es un factor con frecue_x_f;
cia descuidado tratese del uso de la luz natural o de la artificial; §uando se refiere a la
primera, se recomienda especificamente el uso de claraboyas y va'étanas convenientemente ,
vbicadas para que logren su cometido sin excesos o defec'ros de Ia lummosrdod deseada; en.
cuanto a la artificial, constituye una de las mayores preocupacloaas ergonomicas dentro de[
campo de la iluminacion embiental, por lo lque es necesario uduptg!'!cl a las caracteristicas
de cada trabajo y de los objetos y equipos concemnientes a los pqutos de trabajo. El color
esta fn'riimamenlfe ligado a las condiciones de iluminacion; asi, lag-diferentes modulidades,;
como el sitio o puesto de trabajo, todo ello en base a factores de @flexién, seran elemen-’l’?;
tos condicionantes del uso del color apropiado que tendrd influencia sobre el comportamie-g
to afectivo del trabajador, sobre la limpieza y sobre la seguridad. El ruido es un elemento
nocivo y perturbador, paradojicamente creado por el hombre, por cuanto el es el responsa=
ble del diseﬁo_ y de la construccion de las maquinas, que a medida que van aumentando de
tamafio son més répidas y numerosas y producen tambien mayor ruido. No es posible anali
zar ofro efecto del ruido que no sea el nocivo, cuyas repercusiones sobre el cuerpo princi
palmente en el aparato auditivo y sobre Ic; personalidad y, en general, sobre el  trdbajo

han sido ampliamente estudiadas en Estados Unidos, Francia e Inglaterra y objeto de preo

cupacion aun por los investigadores de esta materia en paises subdesarrollados. Estudios
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muy recientes sefialan que ;ios de las ciudades con mayor indice de ruidos perturbadores de
la tranquilidad piblica en América Latina son Rio de Janeiro y Buenos Aires. Trabajos am
pliomente divulgcdos'por los medios de comunicacion de nuestro pais, realizados hace po=-
co tiempo por el Seguro Social, el Ministerio de Sanidad y el Ministerio del Trabajo, re=
velan el grado de trastorno que este elemento produce el cual, unido a la contaminacion
del aire, es considerado uno de los mayores factores de perturbacion.en nuestras principa=

les ciudades.

¢) Puesto de Trabajo

El puesto 6 sitio de trabajo estd constituido por elementos que el hombre utiliza cuan
do tiene que realizar su trabajo en una posicion mas o menos fija. 'Ellos son, con exclusion
de los equipos, herramientas y Utiles: el corljunto mesa=silla, los soortes, las rampas y eg=
caleras, los cilelorrclsos, los pasillos y corredores, etc., a los cuales nos referiremos breve-:
mente como parte importante inherente al trabajo del hombre.

El denominado "conjunto mesa-silla” debe disefiarse con pautas que la Ergonomia ha
establecido sobre diferentes normas de alturas, profundidad, espacios libres, inclinaciones,
etc., tomando en cuenta si éstos son usados permanentemente o no por determinadas perso=
nas cuyos datos antropometricos han sido previamente tomados en cuenfa.. Las sillas y los
soportes, al igual que todos los ofros elementos del puesto de trabajo, deben ser construi=-
dos tomando en consideracion las dimensiones promedio de quienes habran de usarlos; en
este caso particular deberan tomarse en cuenta los distintos puntos de apoyo o del cuerpo
y los soportes, tanto de los asientos, como de la parte en donde los pies esten sustentados.

En cuanto a las rampas, escaleras y escalas, es importante tener presente que sus formas,

!
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inclinaciones y posiciones, son fundamentales, no solo para la prevencion de accidentes y
molesﬂ:as, sino también para la eficiencia del trabajo. En el capitulo IV se estudian con
detenimiento los difeu;entes componentes necesarios para el disefio de éstos y otros elemen-
tos del Puesto de Trabajo. Finalmente, no esta de mas insistir en la necesidad de tomar en
consideracion el uso y el nimero de personas asi como el volumen de:los objetos cuando se
deba atender a los problemas de disefio de pasillos, corredores, pyertas y cielorrasos, asi
como de los estantes en donde seran colocadas tanto materias primas y productos como he=

L]

rramientas y pequefias maquinas.

d) La Méguina

Este elemento pasivo de la produccion, que cobra vida bajo lc..::'uccién del hombre y
que, como se ha dicho muchas veces, a la luz de una politica un tanto cimentada sobre ltl
mentalidad delr empresario tipico del esquema capitalista, ha sido colocado como principal
factor de la produccion, dando origen a desviaciones que la Ergonomia propone corregir, -
no es tratado en este capitulo en su contexto intrinseco sino que se analiza en funcion de
los mandos e indicadores que el hombre, su conductor, requiere para hacerlo Util y obfa-
ner una mayor productividad.

Los indicadores visuales ocupan el primer lugar en cuanto a la importancia cuantita-
tiva de su uso; los mas frecuentes son los contadores, cuadrantes y sefiales de advertencia.
No hay que olvidar que existe toda Qna técnica en el disefio, no solo del conjunto sinode
cada uno de sus componentes. Por otra parte, las sefiales auditivas, aunque de importapc’:o
menor, no sdlo cualitativa sino cuantitativa que las visuales, presentan, sin embargo, liq_g_ 2

ras ventajas en casos muy especiales, como por ejemplo cuando se requiere que el mensaje :
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sea percibido al mismo tiempo en el Gmbito de una zona determinada. Los dos indicadores
auditivos mas importantes son las sefiales y la palabra.

Como se ha dici'\o, el hombre le transmite sus drdenes a la maquina a traves de los
controles los cuales, en efecto, son los intermediarios entre la voluntad del hombre y el
resultado producido por la maquina. De acuerdo a la finalidad y a las caracteristicas de -
los equipos, los controles més importantes son: las palancas, que suelen preferirse cuando
se requiere una gran variedad de grados de fuerza; los volantes, que son mas utilizados en
los ajustes lentos y precisos; los botones, que estan en funcion de los pequefios espacios y
del menor esfuerzo de mando; las manivelas, convenientes para ajustes continuos y de gran
amplitud y, finalmente, los pedales, de uso muy especifico y prefg;fiblernente en la aplica
cion de grandes fuerzas. Hemos dicho, hace apenas unas lineas, gl referirnos a la clasifi
cacion dé los controles, que &stos estan en funcion de las ﬁnalidaae; y caracteristicas da[f
los equipos; asi ha venido siendo, pero.el enfoque ergonomico sugi:l}e que se piense prin'c_:f
palmente en las condiciones y caracteristicas del operador humuné,\ .

C. RESULTADOS

{
i

En todo proceso de produccion, con o sin fines de lucro, se espera un resultado, in=
herente, bien a la inversion realizada o, en todo caso, a un objetivo especifico; por ello;
modernamente se acepta que, tanto las empresas de economia privada como las piblicas
bien sea que produzcan bienes o servicios, pueden ser administradas con el mismo criterio,
puesto que, si en las primeras el objetivo es el lucro, en las segundas puede establecerse

L] L I . " [
uno especifico y; en todo caso, la ﬁ‘FICIencm.
Sin embargo, el concepto RESULTADOS a que hacemos referencia, es el que con=-

cieme al operador humano dentro del enfoque ergondmico. La aplicacion inadecuada de
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los elementos que concurren al puesto de trabajo (temperatura, iluminacion, ruido, mate=-
riales, disefio, etc.) conducen a la fatiga visual, muscular y mental del trabajador, mien
tras que la adecuacion de estos mismos elementos a criterios ergonomicos original el con-
fort en el trabajo, cuya repercusion en los rendimientos se materializa en los bajos indices
de ausentismo (reclzl o artificial), las relaciones y conflictos y, finalmente, en la compene
tracion del trabajador con los fines de la empresa.

6. PRESENTE Y FUTURO DE LA ERGONOMIA

Aparentemente, la mayor parte de la gente acepta sdlo con desgano el hecho de que
se requiere alguna pericia especial para la comprension del hombre ¥ el entendimiento del

| v
comportamiento normal humano. Como consecuencia, las decisiongs de disefio que se toman

con frecuencia son contrarias a la efectividad y al bienestar de las personas que operan el i

tema. En muchas ocasiones, es la versatilidad del hombre la que salva al disefiador del desgg
tre total, aunque esa versatilidad tenga su precio, bien sea en terminos de un obligad'o sub=
optimo en el ﬁ.imcionamiento del sistema, o .de dafio o por lo menog inconfortabilidad para el
operador humano.

La rectificacion de este estado de cosas puede ser lograda finicamente por medio de
un proceso educativo; los disefiadores deben aprender algo sobre loslproblemos de disefiar es
pecificamente para el operador humano. Esta educacion comprende dos aspectos: puede h:.
grarse algin adiestramiento sobre el "hagalo usted mismo" y puede hacerse mucho sobre la
indicacion de las areas en las cuales debe buscarse la ayuda de un especialista. En consesx
cuencia, en la parte final de ;asre fmbqio se da una bibliografia general que constituye una
introduccion a la literatura existente sobre el tema. En muchos de los articulos y libros ci-

tados pueden encontrarse a su tumo ofras referencias bibliograficas sustanciales, por lo cual:

el lector estard capacitado para informarse, con la profundidad que desee, de cualquier te-

ma mencionado en este trabajo.
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Como ejemplo del primero de los aspectos mencionados atras, podemos considerar

los detalles de disefio de los instrumentos de control. Algunos fabricantes producen, en

" ocasiones, instrumentos que violan los principios publicados hace mas de veinte ofios. En
este respecto, el problema es de diseminacion de informacion y de implementacion de los
resultados de investigaciones realizadas. No hay razon alguna para que los disefiadores
de instrumentos no inc(;rporen los principios ergonomicos basicos em sus productos.

El segundo aspecto educativo implica que los disefiadores tgﬁgan informacion so= f
bre el tipo de conocimiento y pericia que puede ofrecer e.l especiq!i;_ta en Ergonomia.
Los cursos apreciativos sobre esta materia pueden hacer mucho en eyanto a indicar su cam
po de accion y determinar que los disefiadores se den cuenta de la neturaleza de los pro=-
blemas que requieren atencion. !

Con frecuencia, sin embargo, la complejidad de los problemas del mundo real pue
de pasarse facilmente por alto. Un caso de antropometria puede servirmnos de ejemplo. Exis
ten tablas facilmente adquiribles que muestran gamas de valores para diferentes grupos de
sujetos en dimensiones tales como altura de los hombros, alcance de brazos y flexion de la
mufieca. Debe tenerse mucho cuidado en la aplicacion de tales datos, los cuales son to-
mados generalmente, en obsequio a la precision y confiabilidad, sobre sujetos desnudos,
en posiciones rigidas estandarizadas, o lo que es peor, de paises desarrollados a paises
subdesarrollados. Podria el disefiador utilizar esos datos para localizar un botdn que serd
operado por un hombre vestido en una tipica posicion sentado? Obviamente, la aplica~

cidn de datos ergonémicos basicos requiere una buena cantidad de pericia especializada,

y el usuario de tales datos necesita darse cuenta de sus propias limitaciones.
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Actualmente, la cantidad de informacion ergonomica disponible no es igual para

| las diferentes areas. Los indicadores visuales han recibido una gran cantidad de atencion,
..Pjarﬁculurmente en ol.compo de los instrumentos de las aeronaves. Por ejemplo, dos infor

5" mes recientes sobre di;eﬁo de altimetros citan, respectivamente, 259 y 118 referencias y
E uno soi:re insttrumentos indicadores de ascenso contiene 351 items o renglones. Gran parte
" de la investigacion en’campos tan especializados no es aplicable a ningln otro; por lo tan
to, es necesario un apoyo mas activo por parte de los industriales y usuarios para que los
niveles de los logros de la Ergonomia en el campo industrial puedan alcanzar a los que se
" han realizado en el de la aviacion. Hasta ahora, muy poco se ha hecho para establecer
normas ergondmicas comparables con las que rigen para ofros aspectos del disefio.

De nuevo, los mayores logros se han alcanzado en el campo de los indicadores vi=
suales. La Asclvci'acian Internacional de Ergonomfa esté ocupandose de este problema.

. Frecuentemehfe, la cuestion del costo surge en el contexto de la evaluacion de la
Ergonomia y el sacrificio de un buen disefio en favor de una solucion aparentemente mas
barata ,I no es de ninguna manera insolito. Los aspectos econi;micos deben ser considera=
dos muy cuidadosamente; en particular, es necesaria una vision de largo plazo que com=
prendo;un analisis de los costos probables de mantenimeinto, y de los causados por demo
ras y d:uﬁos resultantes de una operacion equivocada, antes de que puedan tomarse deci
siones realistas. En algunas areas, el costo de los errores puede llegar a ser prohibiti-
vos. En aviacion, por ejemplo, cuando un avién transporta 400 personas y tiene un valor
inicial de 20 o més millones de délares, los costos del equipo adicional para rebajar el

riesgo de error del piloto son comparativamente pequefios. Pérdidas enormes similares =

pueden resultar de accidentes en la industria de energfa nuclear, -
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En la tecnologia ceroespacial, es conocido el ejemplo de una falla que costo

$ 900.000 debida a un manual de operacion inadecuado que usaron los tecnicos durante

. la instalacion de una de las sogas de amarre. Algo menos dramatico, pero de ninguna
. manera insignificante, estd constituido por las consideraciones descritas en un trabajo
de las Douglas Aircraft Company, hecho con el proposito de reducir los altos costos anua

~ les de mantenimiento de las lineas domésticas de los Estados Unidos' (cerca de la tercera

parte del costo total directo de operacion). Se disefiaron sistemas de informacion mejo=

~ rada puira reducir los altos niveles de desperdicio que resultan de.lg reparacion de des-

perfec'rtfps y el cambio innecesario de componentes que ain puedq‘:’!_\ prestar servicio. En

una rev?"isién de tres estudios separados, se demostro que en todos fos casos resultaban
economias directas originadas en la implementacion de los resulfudcj;a?'-de modestas investi
gaciones sobre factores humanos.

Es nece!sario decir algunas palabras sobre las adaptaciones egé&émims a les
ciencias de la salud, particularmente a la Odontologia, donde se pr&:ﬂca ya lo que se
ha denominado la Ergonomia de la Odontologia. Existen numerosos trabajos sobre este
tema, como por ejemplo en el que bajo el titulo de "Principles of Ergmomay in Dental
Practice”, se ofrecen variados aspectos de la investigacion y de resultados concretos lo-
grados por el "Cuyahoga Community College", de Cleveland, Ohio.

Hoy, se practica la Odontologia a "cuatro manos", donde tanto el odontologo en
general como el_ cirujano dental en particular trabajan haciendo utilizacion efectiva del

ayudante y/o enfermera. El sillon operatorio y de trabajo ya no tiene semejanza con el

del barbero sino mas bien con la mesa de operaciones del médico cirujano, con la carac
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terfsticq adicional de que el odontdlogo puede trabajar sentado y con los brazos o las ma=
nos sustentadas sobre un punto de apoyo firme y funcional. (Ver Fig. N° 41).

Ha sido muy gl.'ato constatar que en la Facultad de Odontologia de la Universidad
Central de Venezuela, no sélo se hacen aplicaciones ergonomicas sino que ya dentro de la
Ergo-odontologia se ha construido toda una unidad operatoria, c{qe comprende la silla y el
asiento y el resto del equipo basico, con personal de la Facultad yse practica entre otras -
tecnicas la Odontologl'a a "cuatro manos”.

Debido al hecho de que el progreso tecnologico continba er;: el campo de la ingenie
ria, permanece la necesidad de adelantar investigaciones en la eggluacién de nuevos arte '
factos. Indicadores, tales como los diodos emisores de luz, paneles de plasma y hologm-.
mas, constituyen un ejemplo de lo que resta por hacer.

Paralelamente a estas investigaciones de detalle, persiste I:j necesidad de investiga
ciones basicas de gran escala sobre los métodos optimos de integrar el hombre ‘con la mé-
quina y con los aparatos y materiales auxiliares en ambientes dinamicos complejos.

Esta integracion (hombre-maquina), partiendo de la udag;rgcian de la maquina u{__l
hombre en su forma més adecuada y con base en los datos untropo"‘_:qéfrieos del hombre de
cada pafs o region, es la formula para la optimizacion del rendimiento humano en el tru-.:
bajo, como teorfa complementaria de la tesis de la "formacion y capacitacion® y que at:;;
la etapa del desarrollo de los paises industrializados, pero mas en aquellos qu§ se encueﬁ
tran en proceso de industrializacion, es impostergable.

7. EPILOGO

En sintesis, y para concluir, es necesario dejar expresamente determinados los aspec
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ERGONOMIA DE LA ODONTOLOGIA

ANTIGUOS Y YA EN DESUSO EQUIPO DEL ODONTOLOGO.-
EQUIPO,AUNQUE MUY UTILIZADO TODAVIA,ES INCOMODO Y POCO FUNCIONAL. -

MODERNO SILLON, DE DISERD ERGONOMICO, QUE ENTRE OTRAS-

COSAS UNIDO A LOS MODERNOS EQUIPOS ODONTOLOGICOS,PERMITE
LA OPERACION O - INTERVENCION A ' CUATRO MANOS G
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tos basicos sobre los cuales se ha configurado la tesis central de este trabajo, que se pue=

den resumir en las siguientes proposiciones:

A) La teorfa ergonomica complementa la tesis de la formaqf&n y capacitacion del
hombre para hacerlo més eficiente como factor de la produccion. En este sentido, no
obstante dirigirse el esfuerzo hacia la adaptacion del hombre altrabajo, es evidente que
esta disciplina es una lcoutribuci&n que conduce, cuando no haya otra alternativa, a la
elevacion de la productividad de la mano de obra.

B) La Ergonomia es elemento de mejoramiento, no solo de ¥9 productividad del fac - .
tor trabajo y del factor capital, sino de la productividad global que determina y represen
ta el rendimiento de todos los factores que intervienen en el proceso de la produccion.

C) La Ergonomia contribuye a disminuir el efecto negativo_iidel desempleo originado
por la practica productivista de sustitucion de hombres por m&qui?f;s. En este sentido, la
adaptacion de 'los equipos a grupos de trabajadores con base en g@;lfacterfsficas antropome -
tricas y de disponibilidad del recurso logra yn efecto multiplicador de la capacitacion y ‘
la utilizacion de la mano de obra que puede competir con venfcig ¢on las grandes m&quiqr:
nas qué la sustituyen, atenuando el desempleo. Asi concebido el hombre ergonomico, se
convierte en la mejor de las maquinas: una maquina perfecta que es eficiente, creadora ,;
pensante y, al mismo tiempo, generadora de la oferta de oportunidades de trabajo y con-;

secuentemente favorece al incremento de la demanda’ de trabajo.

s
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APENDICE N° 1

A manera de ilustracion y como complemento sustitutivo de las pocas experiencias
" nacionales en el campo de la investigacion ergonomica, se presentan en este apéndice al
gunos extractos resumidos de estudios realizados en diferentes paises donde, tanto esta dis

~ ciplina como la interrelacion de ellal con otras ciencias ha sido objeto de investigaciones

o
y comprobaciones cientificas y empiricas, respectivamente. Estos casos fundamentaron al

'_. gunas de las conclusiones y afirmaciones que se hicieron a lo largo de este trabajo.

[

Los estudios realizados, objeto de citas y resumenes, han s!}:l_b compendiados ya en

_ monografias especificas o bien en textos, libros y revistas especializadas.

= B

A continuacion, y distribuidos de conformidad con la clag‘liicuci&n tematica que hq-'
a-""‘ !1’ i,

servido de base para la sustentacion bibliografica de este trabaiq;:'féfrecemos lo mas signifj‘

:-.l.f- ¥

cativo del cuantioso material que a través de cuatro afios de bﬁsquiﬁ: y preocupacion poi

el tema se pudo reunir.

1. RECEPCION Y TRANSMISION DE INFORMACION POR EL O.H.

A. PERCEPCION VISUAL

a) Investigador: 1.E. Gordon y Margaret Winwood (Inglaterra, 1973).
b) Obijetivo: Determinar la velocidad o rapidez de la localizacion de signos a

traves de la percepcion visual.

c) Resultados: Mediante un arreglo de letras colocadas en forma de rectangulo,
los sujetos escogidos para la muestra buscaron la presencia o ausencia de un
signo previamente determinado. El nimero de letras en el tablero vario de -

2 a25. En esas condiciones, el tiempo de bisqueda era proporclonai al
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nUmero de letras representadas. Las variaciones en las dimensiones globales
para tres de los tableros produjeron sdlo ligeros cambios en la rapidez de la
bisqueda. El estudio de los efectos de la disposicion reveld una tendencia
a examinar primero la parte superior, Ninguna tendencia neta aparecio en
lo que concierne a la lectura de izquierda a derecha. Los tiempos de bus=
queda fueron convertidos en cifras simbf;lioas que reproducian cantidades
proporcionales. Este andlisis reveld que el nﬁmer;:r-l épﬁmo de simbolos re=-
presentados en ese tipo de cuadros es del o:'dan de nueve.

B. RENDIMIENTO MANUAL

a) Investigador: H.S.R. Kao (E.E.U.U., 1973).
b) Objetivo: Medir los efectos de un ejercicio digito=manual agotador sobre
la rapidez y precision de tareas relativas a escritura a mano.

¢) Resultados: Se realizaron dos series de experimentos con doce sujetos en ca=

da una, escogidos con base en una media de habilidad. En el primer experi

' mento, los sulietos ejecutaron la tarea durante die;_'pnsnyos sin ejercicio, s_c:j
guidos de cinco con ejercicio. En el segundo exﬁcr‘imento, se utilizo el
orden inverso. Los resultados mostraron que, para lg mayoria de los adulfqé!
el ejercicio digito~manual no afecta la precision de la ejecucion de la tareq
pero aumenta la rapidez de manera estadisticamente signiﬁcotivu.

2. ACTITUD DEL OPERADOR HUMANO

A.MEDICION DE LA FATIGA

a) Investigador: Z. Stojiljkovil (Yugoeslavia, 1973).
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b) Objetivo: Establecer el mejor método de medicion de la fatiga resultante
de un trabajo pesado.

c) Resultados: El experimento que se realizd bajo condiciones termicas ambien
tales que oscilaron entre 30°C y 35°C, permitio establecer que la tempera=-
tura rectal es el mejor indicador de la fatiga en la mayor parte de los casos
porque coincide con las sefiales iniciales de extenuacion que se presentan

l cuando dicha temperatura alcanza en los sujetos er.i.;aa,a"c y 38,6° C.

_ Por ofra parte, se concluyd que los indices, relativgs g pérdida de sudor y de;,._

temperatura de la piel no son estrictamente adecuadps para la medicion de

la fatiga.

B. DESEMPENO FISICO Y HABITUACION

a) Investigador: K. A. Penman (E.E.U.U,, 1973)

b) 6b‘lerivo: Conocer los efectos de la habituacion en un puesto de trabajo gi
ratorio, sobre el desempefio fisico del (oh) operador humano.

c) Resultados: Este experimento fue realizado entre treinta y cinco sujetos del
sexo masculino, los cuales fueron entrenados en el rastreo de instrumentos y
sometidos a pruebas de estabilidad de la mano. En seguida fueron divididos
al azar en tres grupos: uno de referencia, entrenado simplemente en rastreo,
uno que habia sido entrenado en vigilancia de instrumentos que seguian la
direccion de las agujas del reloj, y otro que habia operado con iﬁstrumen—'
fc‘:s de direccion inversa. Estos dos Ultimos grupos efectuaron tareas sobre
una plataforma giratoria a 7,5 rpm hasta la aparicion de una hobii'uaclan

(determinada por los picos de la curva de desempefio). Luego se invirtio el
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sentido de la rotacion y se midio el desempefio. Subsecuentemente se reali
zaron ambas pruebas a velocidades de rotacion de 2; 5; 7,5; 10; 12,5y 15
rpm. bespués de 32 y 60 dias, se reulizcroﬁ nuevas pruebas complementa=
rias. Los resultados demostraron que la pérdida de destreza ocurre al variar
las velocidades de rotacion y que es mayor cuando el adiestramiento se ha
efectuado en direccion contraria a las agujas del reloj. Tambiéen se encon-
tro que, cuando se adquiere la habituacion a la rotaeion a 7,5 rpm, el de=
sempefio fisico (medido por la destreza en el rusfreq“y por la estabilidad de
la mano) no se afecta en forma significativa cuundé» la velocidad de rota=
cion se incrementa o se disminuye uproximadumen:é en 50%. La habilidad
de rastreo y la estabilidad manual en un ambiente r.f;fptivo se retienen hastd
por 60 dias después de la cesacion de la practica, §in merma en la capaci=
dad de desempefio.

C. DISTRACCION EN TAREAS MONOTONAS

a) Investigadores: R. |, Thackray, Karen N, Jones y R. M. Touchtone (E. E.

0, 1973).

b) Objetivo: Estudiar las caracteristicas de los operadores que son incapaces
de mantener una atencidn constante en condiciones de cargas débiles de tra
bajo.

¢) Resultados: Este estudio se debio a la conviccion de que la automatizacion
creciente en las operaciones de control de trafico aereo es susceptible de

producir efectos secundarios indeseables debidos al acreceniamiento de la
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monotonia por la reduccion de cargas de trabajo. La investigacion se hizo con
50 sujetos que debian efectuar durante mas o menos 30 minutos, sin pausas, una
tarea mondtona, pero que comportaba una carga perceptiva. Se averigud que
los sujetos que eran particularmente distraidos (de conformida& con los resulta=
dos de un cuestionario suministrado antes del experimento), presentaron mo~-
mentos de inatencion en nimero creciente en el cursiqhdil!a tarea, mientras que
los sujetos poco distraidos no presentaban ninguna vq;_;_lgcién en la atencion. By
rante la tarea aparecieron modificaciones signifimtivgﬁ en el ritmo res]::ircm.'wi(:'.,_l
en la variabilidad del periodo respiratorio y del perfq_é!o cgrdiaco, pero los efe.g
tos de esas modificaciones fueron iguales en ambos gwpqg. : |

3. CONDICIONES FISICAS DEL OPERADOR HUMANO

A.I FACTORES MOTORES, TERMICOS Y SENSORIALES EN i}s VARIACION DEL

RITMO CARDIACO

a) Investigadores: J.J. Vogt, M. Th. Meyer-Schwerts, B. Metz y R. Foehr,

(Francia, 1972).

b) Objetivo: Experimentar una metodologia para evaluar |§s efectos de algunos
factores ambientales en la variacion del ritmo cardiaco.

c) Resultados: En una situacion experimental que elimina los demas factores de va=-
riacion, la frecuencia cardiaca depende principalmente de la fuerzu mecanica
desalrrolladu y de la compulsion termica ambiental. Los efectos respectivos de
estos dos factores pueden ser comodamente evaluados por medio de una descom

posicion apropiada de los valores de frecuencia cardiaca registrada de manera

continua, de minuto en minuto.
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Se demostrd que el componente térmico de la frecuencia Iéardfoco es funcion de’
la teﬁperut_ura rectal y de la temperatura cut&ﬂec:, mientras que su componente
motriz es funcion de la fuerza mecanica desarrollada. Estos dos componentes in
tervierien en forma acumulativa. El principio de descomposicion ha sido aplica
do dentro de un método practico de evaluacion separando la presion motriz de
la presion ;r‘émica en situacion de trabajo real, a parti._r“”a;l registro continuo de
la frecuencia cardiaca habiendo sido los sujetos previamente calibrados en ung
cémara climatica en lo que atafié a las respuestas circqléqrias debidas a presie
motrices y termicas. Las experiencias de control han ﬁagml?ido verificar la va=

lidez de este método en caso de actividades fisicas intemitentes y exposiciones

a ambientes térmicos variables en el curso del fiempo.

B. MEDICION DE LOS RITMOS CIRCADIANOS

a) Investigador: O. Ostborg (Suecia, 1969).

b) Objetivo: Investigar las diferencias de los ritmos circadianos a fin de evaluar la
capacidad de adaptacion de los individuos al trabajo nocturno o al diurno.

¢) Resultados: Algunos sujetos de un curso de psicologfa, considerados, después de
llenar un cuestionario, como los més caracterfsticos del “tipo de la mafiana® 'y

~ del "tipo de la tarde", fueron requeridos a anotar sus temperaturas bucales y sus

horas de ingestion diurna de alimentos durante un periodo de 4 semanas y uno de
de 4 dias, respectivamente. El grupo "de la mafana” presento, en promedio, un
avance de cinco horas de la temperatura ligada al ritmo circadiano (Régimen de ™

vida ciclico diario) sobre el grupo "de la tarde” e igualmente una curva de dis=

tribucién acumulativa en los momentos de ingestion de alimentos adelantada 1-3/4
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horas sobre ese mismo grupo. Después de un ajuste de la curva de distribucion
de ingestion, para eliminar la diferencia de 1-3/4 horas, con el objeto de ob-
tener una comparacion, por el método de los minimos cuadrados, permanecian
las diferencias sustanciales en las dos distribuciones. Esto sugiere que el "ti-
po de la mafiana" presenta una periodicidad circadiana mas autonoma que el
“tipo de la tarde". Se concluye que los cuestionarios son instrumentos aptos
para identificar los extremos de "tipo de la mafiana" y "tipo de la tarde", a
través de los términos de temperatura y de ingéstion dg alimentos. Las inges-
tiones parecen constituir un criterio que podria ser introducido en los estudios
relativos a las diferencias interindividuales de los ritmps circadianos.

4. CONDICIONES DE TRABAJO Y OTRAS CIRCUNSTANCIAS QUE OBRAN SOBRE EL

.
Ak

OPERADOR HUMANO

A. ACCIDENTES CAUSADOS POR SIERRAS FORESTALES

a) Investigador: W, Mansson (Suecia, 1972),

b) Ob'letivo: Encontrar las causas de los frecuentes accidentes.,

c) Resultados: Los accidentes producidos por las sierras forestales son frecuentes en
en todas las explotaciones madereras. En 1971 ocurrieron en Suecia 8.000 acci
dentes forestales y, de un estudio de 35 sujetos accidentados y atendidos en el
Hospital Boras County de Suecia, se saco como conclusién que los dafios mayo=
res ocurrieron por falta de equipo, particularmente ropas o trajes protectores y

por negligencia en la dotacion de implementos de seguridad en las sierras.

B. EFECTOS DE LA TEMPERATURA CENTRAL DEL CUERPO Y DE LAS SENSACIONES

TERMICAS EN EL TRABAJO
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| a) investigadores: M.F. Allnutt y J.R. Allan (Inglaterra, 1973). .
| b) Objetivo: Medir la influencia de los niveles de la ta.mperﬁtum central del cuer
po humano sobre la rapidez y desempefio del operador..

c) Resultados: Mediante el uso de un traje acondicionado para la circulacion de
lfquidos para producir niveles elevados de temperatura corporal y températums
cutaneas compatibles con la sensacion de bienestar,’ se produjo un incremento
de la rapidez, en personas de alto nivel de raciocinia !:glucll al que se habia ob-
tenido en experimentos previos determinados mediantg un test. No se agdvirtio on '
fectos negativos como respuesta a viarias pruebas, véu:.‘-_-l\‘efrescando la cabeza
del sujeto, lo cual no produjo ninguna variacion en s";‘ﬁg-tuacién. Se piensa,éﬂé :
embargo, que los niveles de la temperatura central inf!éen en la rapidez; c:m.~
la sensacion de confort influye en los niveles de desempefio y que la tecnica dt .
cal;entamiento diferencial entre el centro del cuerpo y la piel constituye una

- herramienta Util para futuras investigaciones .

C. MEDICION DEL CALOR IRRADIADO Y SUS EFECTOS SOBRE EL CUERPO HUMANO

a) Investigadores: G. Cortilli y E. Moretti (ltalia, 1973];

b) Objetivo: Estudiar el efecto del calor irradiado sobre el cuerpo humano en traba-
jadores industriales.

¢) Resultados: Mediante un radiometro, aparato para medir el calor irradiado, cons .

truido por Cortilli y Moretti, en sustitucion del instrumento tradicional denomina
do "globotermometro” (de forma esférica, que recibe informacion del calor prove '
niente de todas las direcciones), se realizaron experimentos para determinar el

efecto sobre trabajadores industriales en marcha, del calor irradiado. Se concluyo,




|

después de un corto perfodo que, aunque el calor irradiado no influye en el equi A.
librio del calor ambiental, si produce, a corto plazo, un incremento del trabajo I‘%
cardiaco en circunstancias iguales de trabajo, cuando el calor irradiado ha sido
bloqueado por medio de laminas de aluminio capaces de reducir su flujo. Obser

vacidn muy importante fue la de que los efectos del calor irradiado no  pueden

ser atribyidos a variaciones del calor ambiental sino posiblemente a ciertos estl .

mulos sobre los termo-receptores cutaneos.

5. ALGUNOS CAMPOS DE TRABAJO DEL OPERADOR .HUMANQ ; |

A. LA CONDUCCION DE VEHICULOS EN CIRCUNSTANGES MONOTONAS |
a) Investigador: F. Lecret (Francia, 1973). ‘
b) Objetivo: Investigar las sefiales luminosas necesarias pgea contrarrestar los eféaé |
tos negativos de la conduccion de vehiculos (en autopistes, de noche, etc.) el"t"'_'
circlunstancias de rutina perjudicial, .
c) Resultados: Se llegd a la conclusién de que en los periodos de coduccion largos
en autopistas, se observan fases de sopor pronunciado, asimilables psicologica=
mente a estados precoces de somnolencia, Es cuando suéle decirse que el con~
ductor se duerme a veces sobre el volante. En el curso de los mismos periodos,
la presencia de faros de otros vehiculos provoca una reaccion al nivel de las va
riables electrofisiologicas. 4
Desde el punto de vista ergondmico de la conduccion de vehiculos, tales resul=
tados sugieren o recomiendan la necesidad de la dotacion de sefiales luminosas

en las autopistas, teniendo en cuenta su efecto estimulante sobre los niveles de

vigilancia del conductor,
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B. ANALISIS ERGONOMICO DEL METRO DE HELSINKI

a) Investigador: J. Saari (Finlandia, 1972).

b) Objetivo: Evaluar el programa de construccion del maltro de Helsinki desde el
punto de vista ergonomico.

c) Resultados: El metro de Helsinki, luego de 20 afios je planificacion y a pocos
afios del inicio de la construccion que debera conclu:!ssp_"-ien 1978, se encontra=
ba en funplonamlento parcial y con seis coches expgnmentules en operacion pa
ra 1972, Uno de los experimentos realizados.en esos ;oches se refirio o los fae
tores ergonomicos, y en el participaron 209 personos__,l' Se concluyd que, en or
den de importancia, los principales factores eran: 1)‘;gg'bcidod;-2) costos; y 3;_:
comodidad. No hubo reclamos en cuanto a la veloﬁltbgif-y las criticas versaram
principalmente sobre las agarraderas, las barras de s@rte, el tamafio y disposi

ci6:1 de los pt;uertas y la falta de espacio para paquetes. Con base en estos re=

sultados se desarrollaron nuevos planos alternativos de los coches.

C. CONCEPCION ERGONOMICA DEL TRABAJO DEL ODONTOLOGO

a) Investigador: George J, Nixon (Inglaterra, 1970).

b) Objetivo: Mejorar los condiciones de trabajo del odontologo.

c) Resultados: Como conclusion de un trabajo de T.M. Khalal, sobre los problemas
ergonomicos de la Odontologia, se propuso la incorporacion de esta materia den

tro de los pensa de las distintas Facultades de Odontologia. Posteriormente, y a

la luz del andlisis de los desdrdenes musculo~esqueléticos originados por el traba

- s

{o de los dentistas en posiciones forzadas, que perjudican tanto la salud como la-

eficacia, se realizaron estudios del trabajo, tal como ha venido efectuandose =

s
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tradicionalmente con el dentista en posicién de pie y el paciente sentado, Se
concluyd que, en un trabajo que exige precision como es la odontologia, se al
canza mayor eficiencia cuando el operador esta sentado; especialmente si tra-
baja por largos periodos, la comodidad del operador es necesaria y, para lo=
grarla, el disefio de la silla dental juega un papel importante. La posicion i=
deal del paciente para el operador sentado es la supina, con la cabeza casi en
el pecho del operador. Por otra parte, la colaboracidn del asistente o enferme
ro que solo se materializaba en forma indirecta, permite ahora la denominada
operacion a "cuatro manos", en donde las dos del asis‘ignte completan un trab_gf
jo mas eficiente dentro de lo que se denomina el sist&m hombre-maquina odo_r:
tologico.

D PROBLEMAS EN EL CULTIVO DE NUEVAS VARIEDADES DE ARROZ

a) lnvresfigudor: A. Manuaba (Indonesia, 1971).
~b) Objetivo: Analizar los resultados del cultivo de una nueva variedad (PB=5) de
arroz en fincas arroceras de Bali,

c) Resultados: Una de las primeras observaciones fue, aparentemente positiva, que
el rendimiento de esta variedad era, por hectarea sembrada, significativamente
mayor que ofras variedades. Se analizaron otras consecuencias tanto no ergon_'o_
micas como ergonomicas. Entre las primeras, la mas importante estuvo consti=
tuida por diteranclos sustencicles en el sabor del producto. Mas reveladoras ain
fueron las ergonomicas, con efecto sobre la motivacion para el cultivo, entre las

cuales es posible sefalar las siguientes: Durante la cosecha, debido a su tallo-

e S
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mas corto, los trabajadores deben agacharse o ponerse en cuclillas, lo que resul
ta demasiado fatigante. Ademds, por ese mismo hecho, en lugar de utilizar las
herramientas usuales, deben usar la hoz, la cual tiene un filo y un peso diferen
| tes. Pa;-a transportar el producto, debido a que es imposible hacer gavillas o
paquetes como antes, deben ponerlo en un canasto oagn un saco de yute después
de quebmffo. Con ésto, el peso de la carga es altamente variable y frecuente~
mente resulta muy pesada, lo que es insolito en compq;gcié_m con la situacion an
terior. Finalmente, para el almacenamiento ::1eben haeerse cambios o por lo me
nos modificaciones de los graneros para adaptarlos a las c;lracterfsﬁcus de la va

riedad PB=5.

. 6. ORGANIZACION

A. EFECTOS DEL TRASLADO A GRAN DISTANCIA AL SITIO DE TRABAJO EN LA

TOMA DE DECISIONES

a) Investigador: J. Tainsh (Inglaterra, 1973).
b) Objetivo: Evaluar los efectos del viaje de una persona hacia su lugar de trabajo,
_en situacion social de aislamiento, sobre el comportamiento en su actividad.

c) Resultados: Se efectuaron dos experimentos: El primero fue un estudio de labora
torio relacionado con la adaptacién del test de pensamiento critico Waston=Gla
ser para encontrar {ndices de sensibilidad a los efectos de un viaje. Este propo-
sito fue obtenido y los indices se analizaron en términos He velocidad y precision.
Se llegd a la conclusion de que la velocidad de actuacion es mas sensible que la-,

precision como indicador de los parémetros. Un segundo experimento se realizd
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para investigar los efectos de algunos parametros de un viaje en autobis sobre
el comportamiento u!.terior de la forma adaptada del test Waston-Glaser. Se
q descubrio c.|ue son muchas las variables capaces de producir cambios significa=
tivos en los resultados del test. Trabajos posteriores en relacion con grupos de
viajeros que toman decisiones comunes, no han arroiédo ain resultados confia=-

bles.

" 7. RECEPCION Y TRANSMI3ION DE INFORMACION POR LA MAQUINA

A. PRUEBAS PARA LA ADAPTACION A VEHICULOS DE UM .EE_DAL COMBINADO

' ACELERADOR-FRENO

a) Investigadores: G.K. Pook, A.E. West, T.J. Toben y ,j_;iP.T. Sullivan (E.E,

U.U, 1973).

b) Objetivo: Evaluar las ventajas de un dispositivo que a velocidad alta en un ve=
hiculo automotor mejore el tiempo de reaccion del conductor ante un peligro e=
ventual .

¢) Resultados: Los vehiculos automotores se han vuelto uno de los més peligrosos
asesinos de la sociedad moderna, ademas de herir a miles de personas vivas ca-
da affo. Los investigadores desarrollaron un pedal que combina al mismo tiempo

~ las funciones de acelerador y de freno, el cual puede constituir una tecnica pa
ra disminuir los accidentes automovilisticos. El tiempe de reaccion, que trans

curre después de la percepcion de un estimulo potencial de accidente hasta que

se ejerce accion sobre el freno, es de 0,256 segundos con este sistema de pedal,

contra 0,468 segundos en el sistema convencional de dos pedales (acelerador y ‘




-268-

freno). Este ahorro de més de 45% en el perfodo de reaccion, significa que el
vehiculo se detenga 5,7 m. antes cuando es frenado a 100 Km. por hora. Por

ofra parte, este espacio suplementario permite al conductor maniobrar si sobre=
viene un peligro delante de él.

B. COMPARACION ENTRE INDICADORES VISUALES, AUDITIVOS Y CUTANEOS

' a) Investigador: T.R. Schory (E.E.U.U., 1973).
| b) Ob"]efivoz Determinar los dificultades relatives al rastgeo o segu-imiento median
| te dispositivos visuales, auditivos y cutaneos., .

c) Resultados: Se escogio una de tres tareas para estudiar gl rastreo en el curso dg
la ejecucion de un trabajo secundario que comporta grqfi’cargu visval. El desu-;
rrollo del rastreo fue idéentico para los tres tipos de dispc;sirivos. Sin embargo,
la actuacion relativa a la tarea secundaria efectuada sjinul’r&neamenfe con el
dispositivo visual y con el auditivo, fue mejor que la efgcfuudu con el cutanea,
Los resultados permiten concluir que el seguimiento auditivo y el visual presen-
tan menos dificultades que el rastreo cutéineo. En este gentido, los dos primeros
tienen la ventaja de dotar al operador de una "atenci&nide reserva, que permite -

¥

la ejecucion de tareas adicionales.

8. OTROS TEMAS RELACIONADOS CON LA MAQUINA

A. FACTORES ERGONOMICOS EN EL DISENO DE COCINAS DOMESTICAS

a) Investigador: Joan S. Ward (Inglaterra, 1973).
b) Obietivo: Determinar los elementos criticos en el disefio de cocinas domesticas,
c) Resultados: Una investigacion entre 262 amas de casa y dentro del contexto de

la Ergonomfia aplicada al trabajo doméstico, arrojo conclusiones importantes =

-
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para ser tomadas en cuenta en el disefio de cocinas. Se estudiaron aspectos ta=
les como: dimensiones, disposicion de los quemadores u homillas, controles, se
fiales e iluminacidn, etc., en funcion de aspectos basicos del medio ambiente

relativos, entre otros, al tamafio, la temperatura y velocidad del aire, la hu=

medad relativa, etc. del lugar destinado a la cocina. Se concluyd que el di-
sefio de estos artefactos debe estar en funcion de algumos parametros, relativos
especialmente a: el espacio y las caracteristicas clm\étbas ambientales por en

cima de cualquier otra consideracion. ‘

9. PUESTO DE TRABAJO

A. EL AMBIENTE DE LA OFICINA

a) Investigadores: M.J. Brookers y A. Kaplan (E.E.U.U., i‘972).

b) Objetivo: Determinar las relaciones entre el planeamiento del espacio y el com
porf;miento afectivo del oficinista, |

c) Resultados: Se investigd el estado actual del arte de planear la distribucion del
espacio de las oficinas y los efectos del disefio de este puesto de trabajo sobre
los ocupantes. La investigacion se efectud sobre las uctfvidades y percepciones
de 120 empleados con respecto a sus practicas de trabajo. Se midieron las con=

~ diciones ambientales usando varios instrumentos inmer{iutamente antes y nueve
meses después de un cambio en la dispesicion, la cugl__ﬁeptes era una mezcla con
vencional de pluno; rectilineos abiertos en oficinas semiprivadas y privadas, con

~ virtiéendolas en un disefio "de paisaje”. Los analisis de las tablas de conhnggn-“-

cia a partir de combinaciones de grupos de sujetos, equipo instructor y condiéﬁn ;
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experimental,, revelaron incrementos significativos en los juicios de valor esté=
tico y decremento en los de eficiencia funcional. Las principales causas de in
conformidad fueron el niv\a_l' de ruido, falta de privacidad e incremento de las
causas visuales de distraccion; no obstante, ‘?\ubo cambios positivos en la socia

bilidad del grupo.
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APENDICE N° 2

Después de las consideraciones hechas a lo largo del estudlio en ftorno a una figura -
Winvisible": el ergonomista, quedaba aparentemente el vacio de hacerlo aparecer y de |
discutir su sitio o ubicacién dentro de la empresa. Sin embargo, no parecia apropiado in |
cluir este tema deniro. del contexto del enfoque del trabajo, razon por la cual se ha pre=
ferido presentarlo como un segundo apéndice que llene este vadio y, al mismo tiempo,
pueda %ewir a manera de separata para quienes tengan interés espesiﬁco en el asunto.

EAunque hemos podido constatar una creciente preocupacion Zb;n’ro en._ empresas pri

; vadas ﬁomo en dependencias del Estado por los estudios ergonémic_o;, y pese a que ya ha
habido aplicaciones concretas, es necesario, producto de las experiencias en ofros pai=

ses, promover ly demostrar las posibilidades del ergonomista dentro de la Organizacion

Institucional venezolana.

EL ERGONOMISTA EN LA EMPRESA

1. CONSIDERACIONES GENERALES

;S; una eﬁ:presa decide hacer uso de la Ergonomia, cuél es el proximo paso? Debe
crear un de;;arfamento separado y embarcarse en un programa de investigacion?  Pocas
 firmas estan en condiciones de hacerlo, y de hecho sblo <~ circunstancias excepcionales :
seria deseable. Existen varios caminos cbiertos a la empresa: puede llevar los problemas

. ergonbmicos a su asociacion de investigacion; e puede llamar un consultor; o puede aun



reclutar un ergonomista, o enviar un miembro de su personal a tomar un cuiso de Frgonn-
mia.

Si la empresa decide reclutar un ergonomista, qué clase de persona debe ser busca
da? Esto dependerd de si debe estar relacionada mayormente con el disefio de productos
0 con los procesos productivos. Un profesional competente capax da realizar investiga=-
ciones independientes necesita por lo menos un curso de un afio a;; _Ergonomfa , ademas dq :
_entrenamiento en ingenieria, disefio industrial o estudios'de trabaje, 0 en una de las cien

cias de biologfa humana. Es posible que una empresa grande tenga suficiente gama de
problemas ergonomicos para emplear una persona graduada en alguna de las ciencias hu=
manas. Una firma més pequefia puede preferir seleccionar a alguien cuyo principal adies .
tramiento hc:yc:l sido, por ejemplo, en fngenie;'fa , si estd relacionada principalmente con
el disefio de productos o con estudio del trabajo, en caso de que sus problemas ergonomi=
cos estén influidos por la produccion. No esta dada aun, al menos dentro de no pocas em
presas, la posibilidad de instalar un Departamento de Ergonomia; pero si el seguimiento y

adaptacion de experiencias sobre la base de la idiosincrasia del propio trabajador. (10.2)

2. EL DEPARTAMENTO DEL ERGONOMISTA

L3

Por la propia naturaleza de su trabajo, el ergonomista es;__-_ﬁgncialmente un miembro

[

de un grupo y es apropiado colocario en un departamento con cuyas funciones se osocle
en forma mas cercana. Exasfen muchas @reas que tienen que ver con la Ergonomia y en Igt

cuales puede ubicarse el ergonomista, o turnarse entre ellas. Veamos a continuacion clq-

.
=

“
7

gunos departamentos donde sus conocimientos pueden ser aplicados.
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A. DEPARTAMENTOS DE INGENIERIA DE DISENO Y PRODUCCION

Es @ través de la colaboracién con el ingeniero responsable del disefio de sistemas de
produccion, equipo de capital o productos de consumo, que el ergonomista encuentra  su
hogar natural en la industria. El ergonomista puede proveer al ingeniero de una serie de
datos sobre dimensiones humanas, fuerza, velocidad y eficiencia como metodos cientificos
para obtener una informacion tan exacta como se requiera y con fécnicas para aplicarlas a
un problema especifico. Estos datos habilitan al ingeniero para hacer el nuevo enfoque
mencionado anteriormente y en especial cuando este env‘uelve un ;is'ggma completo de pro
‘duccidn o un proceso total, determinando cual funcion debe Ioca_lﬁq_r en el operador y cual
en la maquina.

Lo anterior contrasta con el enfoque tradicional de mecanizacion solomente en termi=
nos de costo y de practicidad, que presume que la méquina es mejor que el hombre. Vale la
pena enfatizar nuevamente que hay muchas funciones tales como inteligencia, versatilidad
y deteccidn e interpretacion de informacion, donde el hombre puede ser mejor que las ma—
quinas. (8.1)

B. DEPARTAMENTO DE ESTUDIO DEL TRABAJO

Donde el estudio del trabajo esté bien establecido, el erganomista puede proveer una
Jayuda suplementaria muy til a la eficiencia productiva. Sus conocimientos especializados

pueden ser aplicados a los problemas de produccion, a las modificaciones de las m&qui;__\_gi

existentes y del "layout" o plano del lugar de trabajo, y al control del ambiente de traba-

jo.

Aun dada la amplitud de aplicaciones de la Ergonomia al disefio de maquinarias, los
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miatodos de produccidn estén sujetos a cambios y las maquinas a ser usadas para propositos

para los cuales no fueron disefiadas originalmente. El ergonomista usa los mismos proce~

dimientos de analisis de tareas que utiliza el profesional de estudios de trabajo, pero ex=~

tiende su analisis para cubrir tanto los aspectos mentales como los fisicos, las formas como
el operador recibe y procesa informacidn, y fambien la forma en que la transmite.

Una dificultad para situar a un ergonomista en el departamento de estudios de traba
jo consiste en que a menudo las actividades del departamento se concentran principalmen
te en estudios de tiempos y movimientos. Sin embargo, esto fumpoqn constituye un pro==
blema serio puesto que en cualquier organizacion donde no se empleen estudios de méto=
dos es improbable que se aplique la Ergonomia a sus problemas de proéluccién. (6.1) (10.2)

C. DEPARTAMENTO MEDICO

Tanto el médico como el ergonomista se interesan en la anatomia y en la fisiologia,
pero sus enfoques son diferentes. Para el ergonomista, la anatomia incluye la antropome=
tria, ésto es las medidas de las personas, la cual ayuda a determinar, por ejemplo, las di
mensiones de los asientos y las relaciones espaciales de controles e indicadores, como tam
bién la anatomia funcional, ésto es el estudio de los misculos o juegos de mUsculos y arti
‘culaciones mas aprop.iados pora movimientos especificos de control . El trabajo de fisiolo—
gfa incluye la medicion de la temperatura del cuerpo, el consumo de oxigeno, las pulsa=-
ciones y la actividad muscular a fin de dei'eirrninur el consumo de energia en un  trabajo

particular y asi comparar trabajos o maquinas completamente diferentes en terminos nume

ricos y establecer estandares de esfuerzo fisico prudencial en un dia de trabajo.

b3
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Todo esto estd un poco alejado de los actividades normales de un médico, quien se
I':.iti-'feresu principalmente por los casos individuales. Aprende anatomia para conocer la es
m:tura del cuerpo y fisiologia como un marco del diagnostico de las enfermedades, Hay
'{I'J' regocijonte tendencia de los departamentos de salud industriales y ocupacionales a—
wnzudos de incluir este topico al extender sus esfuerzos de medicina preventiva hacia el
.I-;‘_tofal bienestar del tr;baiudor“ .

Por lo tanto, el ergonomista no peﬁenece necesariamente al -'%eparfcmenh Médico,

aur ue'frecuentemente se encuentra en el en paises como lngloferra» Francia y Holanda,

onde Jxlsien servicios medicos industriales altamente organizados ¥ donde los problemas

-'..:-b-'?)
" D. DEPARTAMENTO DE PERSONAL

cdlogo profesilonal es en el departamento de personal. All{, sus principales funciones se
_f.,lacionan con los problemas de seleccion, adiestramiento, relaciones humanas y bienes-
tar, Para el ergonomi'sra, sin embargo, “"psicologia” significa un tipo diferente de psico=
fa, especialmente el estudio de la capacidad humana para recibir y transmitir informa
n, y de los problemas de percepcion y actividad relacionada con el disefio y equipos.

La Selocéiéﬁ y Entrenamiento de tipos particulares de personas para trabajos espeg‘.l'

, como se hace normalmente en la industria, tiene poco en comun con el enfoque er

nico, el cual se dirige al disefio de empleos de tal manera que la mayor parte de la

- dicdos han estadg conectados principalmente con la cupac:dqd fisica de trabajo. (4.4) :

Muchos ergonomistas han recibido su adiestramiento basico m psicologia. En la ac=

‘tualidad, el Onico lugar de una organizacion industrial donde es posible encontrar un f:si-'_:"'-

-
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- Fuerza de Trabajo pueda desempefiarlos.

Por lo tanto, usualmente no hay suficiente base para poner al ergonomista en situa=
cion de ajustarse al departamento de personal. Sin embargo, en los Ultimos afios el ergo=
nomista ha demostrado un creciente interés por su adiestramientq y ésto podria constituir
el puente que una a las actividades ergondmicas con los tradicionales intereses psicologi
j cos del departamento d&é personal . (6.5) (6.2) (2.5) (4.7)

E. DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION DE OPERACIQNES

Donde haya sido ya establecida la investigacion o;:eraciongi p él ergonomista puede
hacer una contribucién efectiva. Al investigador operacional |e atafien las relaciones lp_
sumo=-producto y los gbietivos de los siste@s hombre-mas-maquina, !os cuales a menudo
contienen muchos hombres y maquinas. El érgonomista opera dentro de esta clase de unj~»
dad, pero por andlisis experimental, Sin embargo, comparte eliugg{‘és en los problemas
~ de control y comunicacion entre hombres y maquinas, es decir,':.-g’ga! campo de la cibers
. nética, Este estudio forma parte del marco técnico de la inv_esﬁ'guci& operacional y pro
~ vee al ergonomista de una Util herramienta en forma de modelos matematicos para la in—
vestigacion de la eficiencia de las unidades hombre-méaquina. (1.5) (10.2)

F. CONSIDERACION FINAL

Hay un elemento de juicio que debe superar a todos los demas en la decision del lu
gar apropiado para el ergonomista. El jefe o alto ejecuiivo debe entender lo que el ergo
nomista puede hacer y como lo hace, y debe estar preparado para defenderlo del hombre
de accidn que querra inevitablemente una respuesta inmediata a cada problema hombre=-

maquina.
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La Ergonomia puede ser aplicada a cualquier actividad, el conocimiento disponible
esta creciendo constantemente a través de investigaciones llevadas a cabo por departamen
tos gubernamentales, ‘universidud&s, colegios y otras organizaciones de investigacion y por
la industria. Por otra parte, lo que sabemos es muy poco en comparacion con lo que nec:e_
”_sh‘amos saber; por lo tanto, un ergonomista pionero en una industria o firma nueva tiene
: 'rque dedicar una gran cantidad de tiempo a investigaciones relativamente basicas en rela- -
¢ién con cualquier nuevo proyecto en que tenga participacion. En algunas ocasiones hay

=

A respuestas rapidas y faciles pero mas a menudo se requieren experimentaciones elaboradas
i 5 r{

La Ergonomia para los sistemas hombre-maquina que seran usados en los proximos aﬁbg
i debe desarrollarse desde ahora. El costo de este trabajo no es alté}_paru una firma o indus=
.~ tria grande y normalmente no afecta los gastos de produccion, pua@fo que cuesta lo mismo
""’hacer una mc':qtixinc nueva mala que hacer una buena.
| Con frecuencia son posibles las reducciones en el costo, ya ique los ingenieros tie=
~nen una tendencia natural a disefiar rnecanisjmos sin considerar Ia;!:;losibilidud de que la

 funcién particular pueda ser desarrollada mas economicamente per un operador humano.

~ Lo que interesa en todo caso es adaptar la maquina a las caracterfsticas de los hombres de

 los lugares donde habré de ser utilizada. (10.2) (10.1)

R R —
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LA TEMATICA ERGONOMICA

Por tratarse de un estudio interdisciplinario, y ptlar relacionarse con todos
: %

los factores y elementos que ligan al hombre con su trabajo, la tematica ergonomica
es parficularmente extensa. Si consideramos el factor humcna:d_-entro de una concep
cion antropocentrica, por ejemplo, se presenta una extensa tematica relacionada
con el funcionamiento sensorial, motor, psiquico, fisiologico, etc., como respuesta
a variadisimas condiciones externas originadas en la maquina "display=control” (indi
cadores~control) en el puesto de tiabajo {sillas, aparatos auxiliares), en el medio am
biente (temperatura, estimulos, motivac,ony, por tuero de los grupos diferenciales
propios del factor humano "per se", como el comportamiento cardiaco, lqs ritmos cir
cadianos, los datos antropometricos, etfc.

Si consideramos, de otra parte, la maquina en su relacion dentro de esa
concepcion antropocéntrica, se nos presentan extensos y variados temas relacionados
con los sistemas de sefiales y controles y con variables, tales como tamafio, color,

ruido, etc. i@ ' \

Todas estas circunstancias hacen especialmente dificil intentar una clasi=

ficacion tematica, més si se tiene en cuenta que a diario se descubren nuevos ele=
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mentos de relacién en el sistema hombre-maquina, que afectan campos hasta enton=
" ces no considerados como objeto de estudios ergonomicos. A pesar de todo, se ha

hecho un esfuerzo por presentar en este trabajo una lista de temas sobre los cuales se

han desarrollado investigaciones en diferentes partes del mundo.

\

Este intento de clasificacion no ha seguido una mtqgiologfa taxenomica,

ni pretende constituir tampoco un listado exhaustivo. En obse’qgl:j!o a la claridad, se |

han separado algunas partes de un todo, sin dejar por ello de un lado el conjunto.
Por ejemplo, aparecen las diferentes clases de indicadores y d'a-j;‘.oniroles, constitu=
tivos del sistema hombre-maquina, y el mismo sistema aparece formando un rubro
aparte. Con ésto se pretende llegar a cierto grado de especiﬁcr:i;;lad conveniente a

la persona que por primera vez se adentra en la disciplina objeto de este trabajo.
I .'..1

-

La clasificacion realizada sirvié también para presépfar una bibliografia
ordenada por materias, que se encuentra al final de este tmba\lq.

Para ilustrar un poco la labor de clasificacion, se hé‘n escogido algunos
Je los temas y se han hecho resimenes, a manera de eiemplos,-ﬁe algunas investi=

gaciones realizadas sobre ellos, por parte de autores de diferentes paises :
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TEMAS ERGONOMICOS

!
|

~ RECEPCION Y TRANSMISION DE INFORMACION POR EL QPERADOR HUMANO
1.1. Percepcion i RPN
1.2. Vigilancia y rastreo
1.3. Actuacion manual
1.4. Toma de decisiones

1.5. Interaccion hombre-maquina . :
1.6. Vision e iluminacion

1.7. Tacto y percepcion

1.8. Accion motora

1.9. Procesamiento de datos

1.10. Aucliicién y ruido

l.!il'l . Error y confusion |

i .%12. OI.Fato

1.!13. Sentidos humanos

1.14, Estimulos sensoriales

1.15. Memoria

1.16. Reflejos

1.17. Tensién muscular

1.18. Reaccién

R 1.19. Transmision de informacion
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ACTITUD DEL OPERADOR HUMANO

2.1, Atencion y distraccién

%2, Habituacidn

2.3. Posicion y movimiento del cuerpo en el trabajo
2.4. Motivacion y actitudes
2.5, Psicologfci industrial
2.6, Trabajo d; invalidos
2.7. Ajuste fisico al trabajo
2.8. Fatiga

2.9. Comportamiento humano
_ 2.10, Trabajo negativo

\3. CONDIC*ONES FISICAS DEL OPERADOR HUMANO
3.1. Ritmos circadianos

3.2. Envejecimiento y edad

3.3. Datos antropométricos

3.4. Psico-fisiologia

3.5. Comportamiento cdrdfaco. Circﬁlaci&n

3.6. Intoxicacion alcoholica

3.7. Respiracion

3.8. Suefio

3.9. Sexo

3.10., Metabolismo
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4, QONDICIONES DE TRABAJO Y OTRAS CIRCUNSTANCIAS QUE OBRAN SOBRE
EL OPERADOR HUMANO
4.1, Temperatdro
4,2, Carga de trabajo
4.3. Gasto de erergia
4,4, Seguridad industrial
4,5, Estardarizacion y adaptacién
4,6. Compulsion y animacion

4.7, Adiestramiento

4.8. Medio ambiente

4.9. Vibracion |
4.10. Trqies de trabajo y protectores |
4.11. Alrﬁtud ':J
4,12, Trabajo subterraneo ‘
4.13. Biomecanica
4.14. Ergometria
4,15, Trabajos deformantes y similares

5. ALGUNOS CAMFO; DE TRABAJO DEL OPERADOR HUMANO

| 5.1. Inspeccion. Control de calidad
5.2. Trabajo fisico |

5.3. Normas de calidad

5.4, Agricultura y ganaderia
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5.5. Transito y transporte. Manejo de vehiculos
5.6. Odontologia

5.7. Deportes - !

5.8. Computacion

5.9. Productos de consumo

5.10. Analisis de; tareas
5.11. Grupos de trabajo
5.12, Educacion

6. ORGANIZACION

6.1, Organizacion

6.2, Evaluacion de cargos
6.3. Recursos humanos
6.4. Almacenamientos
6.5. Seleccion de personal
6.6. Sistemas, funcionamiento y evaluacion
7. RECEPCION Y TRANSMISION DE INFORMACION POR LA MAQUINA
7.1. Sistemas de indicadores (display)
7.2, Controles
8. OTROS TEMAS RELACIONADOS CON LA MAQUINA
8.1. Disefio

8.2. Maquinas=herramientas
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" 9. PUESTO DE TRABAJO
9.1. Puesto de trabajo
" 10. TEMAS GENERALES

- 10.1. La ergonomia como disciplina

10.2. Temas varios

11.1. Instituciones
11.2. Organizaciones

~ 12. BIBLIOGRAFIA

12.1. Bibliografia general
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1. RECEPCION Y TRANSMISION DE INFORMACION POR EL OPERADOR HUMANO
1.1. Percepcion

1.1.1. Sweets, J.A. Signal detection and recognition by human observers.

(Wiley, New York, 1964).

e — e . =

1.1.2. Gordon, 1.E. y Winwood, Margaret. Searching through letter arrays.
(Ergonomics, 1973, N° 2, 177-188).

1.1.3. Colling, J.F. y Eriksen, C.W. The perception of multiple simulta-
neously presented forms as a function of foveal spacing. (Perception
and psychophysics, 1967, N° 2, 369-373).

1.1.4. Enoch, J.M. Effect of the size of a complex display upon visual
search. (Journal of the optical society.of America, 1959, N° 49,
280-286).

1.1.5. Fraisse, P. Influence de la vitesse des mouver;;_aﬁts- sur |'estimation de
leur durée. (Année Psichologique, 1961, N° ﬁl,391-399)

1.1.6. Mashhour, M. Psichological relations in the pergeption of velocity.
(Almqvist y Wiksell, Estocolmo, 1964). '

1.1,7. Evans, S.H. y Dansfrean, D.F. Contribution of automatic pattern
recognition to the study of human pattern perception. (Trabajo pre-
sentado a un simposium de OTAN sobre evaluacion de imagenes,
Munich, agosto de 1969).

1.1.8. Roth, H. e Issing, L. J. One and two channel presentation of infor=
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