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UNIDAD 1 — INTRODUCCION CONCEPTUAL Y ASPECTOS LEGALES

A) IMPORTANCIA PERSONAL, FAMILIAR, ECONOMICA Y SOCIAL DE LA PREVENCION DE
LA SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

Los avances tecnoldgicos y cientificos, en todas las areas de la actividad humana, que trajeran
aparejado un considerable aumento de riesgos en la operatividad productiva y creadora, ponen
al mundo en una verdadera encrucijada de caracter social, al demostrar que el costo de tales
beneficios no se justifica, en la medida que se deteriore la salud y la vida del hombre, como
precio para su obtencién.

Y el propio hombre, que logré salir airoso en casi todas las pruebas a que fue sometido, a través de los
siglos, llegando a convertirse en el indiscutido rey de la creacion. Que neutralizé fuerzas naturales,
domind al animal y sobre la base de descubrimientos e inventos, pudo lograr el fundamental avance
civilizador del que hoy se enorgullece, se debate en los umbrales del desafio permanente. Lograr un
mundo mas feliz, sin conflictos, un mundo mas humano para los seres humanos, donde la técnica y la
ciencia, la economia y la politica, se subordine al beneficio social, como unica forma de justificar su
existencia.

Dentro del gran contexto que incluye todo tipo de actividad que el hombre desarrollar, cobra singular
importancia el hecho del trabajo, por el cual, Se manifiesta la evolucion de la especie y se canaliza el
enriquecimiento de cultura. El trabajo, fisico 6 psiquico 6 ambos a la vez, en una constante
demostracion de avance, donde la inventiva, juega una carrera contra el tiempo, en la busqueda de
soluciones, a los requerimientos de las comunidades. Y es en la organizacion laboral, produciendo
bienes 6 prestando servicios, que el hombre encuentra el cauce del aporte constructivo y concreta su
actividad productiva y creadora.

El hombre y el trabajo, unidos en un binomio no posible de superar, que cada dia exige mayores
sacrificios, para poder adecuar su inalterable esencia, a un tecnicismo que siendo producto del hombre,
no incluyé de manera decidida, al hombre como principio y fin de toda realizacion.

Y es por ello, que asistimos asombrados, al fendbmeno de comprobar, que en la medida que la
humanidad avanza apoyandose en los adelantos cientificos y tecnoldgicos, se aleja inconscientemente
de su razon de ser, corriéndose el riesgo de dar el gran salto al vacio, donde estén quizas justificados el
qué, el cémo y el cuando, pero no tan definidos el para qué y el para quién. Y en el mundo entero y a
pesar de muchos inconvenientes, se sigue trabajando en pos de un objetivo que se presenta como un
ideal:

“ PRESERVAR VIDAS Y BIENES EN FUNCION PRODUCTIVA, EN TODO MOMENTO, A TODO
NIVEL Y EN CUALQUIER LUGAR DE DESEMPENQO”

La Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo, constituyen sin lugar a dudas, uno de los mejores
caminos hacia la esencia, que teniendo como objetivo la preservacién de los altos valores
humanos, tiende a la dignificacién del esfuerzo y a la Prevencién de todo aquello que atente
contra la integridad del hombre y la Comunidad.

Y hoy que se cuenta con muchas armas para enfrentar al enemigo comun, el accidente ¢ la
enfermedad, notamos que sin organizacion, dada en un campo de integracion libre de intereses,
sera dificil y lenta la tarea.

Que si no disponemos de elementos aglutinantes, que permitan la accion mancomunada de todos los
sectores, el hecho pareciera presentarse como protagénico para algunos, haciendo jugar a otros el rol
de espectadores, dispersando esfuerzos y creando situaciones de conflicto, cuando no existe nada
menos conflictivo y que configure mayor motivo de conciliacién, que el trabajar unidos para el logro en
qgue todos —sin excepcion- estamos empefiados:
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“LA PRESERVACION DE VIDAS Y DE BIENES EN EL TRABAJO”

Todas las personas deberian plantearse si estan haciendo todo lo posible para prevenir accidentes en el
trabajo. Porque en definitiva, la Seguridad somos todos. Desde hoy, seria interesante pensar si
podemos pasar a ser seguros. Cuidando nuestra salud y nuestra vida, que es el mas valioso capital con
que podamos contar.

Somos duefos solamente de la salud y de la vida, que es un regalo que no podemos desperdiciar.
Debemos ser seguros para que partiendo de ese principio, podamos después pedirle a Dios que nos
proteja. Debemos modificar los malos habitos. Porque nos hemos hecho con la experiencia y con los
vientos de la vida de la mejor manera, pero llevamos cantidades de malos habitos, que debemos
corregir.

El desafio del siglo es preservar al hombre. Pero es algo mas importante el desafio de preservar al
hombre: es un desafio que Dios le ha hecho al hombre cuando le puntualiza que debe amar al préjimo
como a él mismo.

Todos somos a la vez unicos. Bastara con que comparemos nuestro digito pulgar, para saber que
somos unicos. Entre todos los hombres de la Tierra. Que somos un fendmeno. Que somos el milagro
mas grande del mundo.

Porque somos irreproducibles y porque tenemos en ese sentido, la obligacion de mantenernos. Y para
mantenernos, debemos considerar qué no existe mejor guardian para nadie, que uno mismo. Y que el
mejor guardian del hombre esta dado en él mismo, en su conciencia y en su conocimiento. Y sobre
todo, en la aplicacion de ese conocimiento, con el sentido comun que hace a la felicidad de las
personas. Por eso debemos educarnos para la Prevencion y prepararnos para la emergencia.

Tenemos la suficiente inteligencia para que el accidente no nos venza. Existe un tiempo de vivir y una
hora de morir. El tiempo de vivir generalmente no lo marcamos nosotros en su inicio, pero lo que si
podemos hacer es que nuestra hora de morir, sea la hora que tenemos marcada en nuestro destino y
no la que determine un accidente en cualquier lugar oscuro por donde transitemos.

Cuando pensamos en nosotros, debemos también pensar, que somos necesarios para nuestra familia.
Porque el cuidarnos significa cuidarnos para otros y porque ese gran tesoro, que depende en muchos
casos de nosotros, nos mira y no comprenderia jamas, que no diéramos una muestra de inteligencia.

Trabajemos con Seguridad. Vivamos con Seguridad.

Si en parte el peligro somos nosotros con nuestra conducta, respetemos nuestra vida, respetemos
nuestra salud y hagamos lo posible por incidir para respetar la salud y la vida ajena. Es el momento de
hacer la suprema eleccién. El hombre ha recibido de Dios, el regalo de poder elegir, de poder decidir,
que ninguna otra criatura del Universo lo tiene. Ni siquiera los angeles poseen esa posibilidad. Porque
son buenos o dejan de ser angeles. El hombre es malo y aun asi puede seguir siendo hombre.

Dios le ha dado la facultad de decidir entre lo bueno y lo malo, entre acariciar o pegar, entre dar una
palabra de consuelo o una palabra hiriente. Y le ha dado también, la facultad de llegar al extremo de
decidir entre vivir o morir. Contamos con respaldo suficiente. Contamos también con respaldos legales
para esta accién. Pero la Ley solamente sera posible cuando nosotros pongamos en marcha e
incentivemos la puesta en marcha de la Prevencion, como una prueba de respeto. Cuando apliquemos
en esa Prevencion, el sentido comun. Somos capaces de hacer una cosa asi.

El riesgo existe. El riesgo puede ser neutralizado. Nosotros podemos vencer al peligro. La Prevencion
es realmente el camino hacia la Seguridad. El costo del accidente es demasiado caro y justifica el
realizar acciones que impidan el seguir pagandolo. Nosotros no debemos ser la victima. Los riesgos son
evitables y si eliminamos las causas, eliminaremos los efectos.
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El hombre quiere la vida. Y mucho mas cuando trabaja orgulloso de su obra y cuando siente la felicidad
de contribuir a la felicidad de otros hombres. La familia, el grupo primario que mas se resiente cuando
uno de sus integrantes se incapacita o muere, debe motivarnos seriamente para pensar y actuar con la
maxima Seguridad.

La Empresa, la Comunidad y el Pais, sufren la pérdida de la salud o la vida humana en forma indirecta
pero profunda; porque es imposible restituir tales valores. Porque los hombres no se reemplazan como
las otras cosas. Cada persona es un caso unico, no repetible, que pasara una sola vez por este mundo
y no volvera jamas en igual forma.

¢ Sera entonces posible comprender, que todo lo que hagamos por la Seguridad contribuira a nuestro
beneficio? O seguiran los hombres poniendo en juego su salud y su vida, a riesgo de perder tanta
riqgueza, en un accidente, sin sentido, ocurrido por propia culpa, por falta de prevencion y de cuidado?

Somos responsables de nuestro propio criterio para elegir el camino a seguir: o la vida y todo lo
hermoso que ella ofrece, o la incapacidad y la muerte, inatil, en cualquier lugar y en cualquier momento.
Se nos dio, la facultad de decidir sobre nosotros mismos. Ninguna otra criatura o cosa puede hacerlo
como el hombre.

Cada uno cumple inexorablemente con su funcién y asi se conserva en forma permanente, el
maravilloso equilibrio del Universo. No usemos para mal, el don de poder elegir. Aprendamos hoy y para
siempre que nuestra decision, debe ser siempre para el bien propio y ajeno. Y no existe mayor bien
sobre la tierra que poder gozar comunitariamente de la salud y de la vida.

Debemos tratar de ser queridos. Pero no sélo queridos, también debemos tratar de ser necesarios. Y
para ello debemos ser utiles para nosotros mismos y para los demas. El hombre inutil, no es necesario,
ni es querido y en la mayoria de los casos tampoco es respetado.

Esto nos obliga a un replanteo sincero y si fuera preciso a pensar en un cambio de conducta y de
criterio. Un cambio que sélo se producira si nosotros lo empezamos. Nada cambia si uno no lo hace.
Dijo el sabio: “Si quieres que el mundo cambie, comienza por cambiar tu”.

La responsabilidad no puede dejar de ser cumplida. Nacimos para vivir de la mejor manera y para morir
cuando lo decida Dios. Todo lo que se aparte de este axioma, contradice el principio y la esencia y no
debemos permitirlo.

B) ENCUADRE LEGAL DE LA HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO. LEGISLACIONES Y
AUTORIDADES DE APLICACION. LEY N° 19.587/72; DECRETOS REGLAMENTARIOS N°
351/79 Y 1338/98, DECRETO N°911/96 Y DECRETO N° 617/97

La Legislacion en materia de Higiene y Seguridad en el Trabajo en la Republica Argentina se rige por:

- LaLey N° 19.587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo de la Republica Argentina y su Decreto
reglamentario N° 351/79 para la Industria

- LaLey N°24.557/95 de Riesgos del Trabajo y sus Decretos reglamentarios.
- LalLey 36773/ 12 Complemento de la Ley de Riesgo del trabajo.-

- El Decreto 1338/96 que define la obligatoriedad y exenciones de los Servicios de Higiene vy
Seguridad y de Medicina del Trabajo.

- El Decreto N° 911/96 especifico de Seguridad en la Industria de la Construccion.

- El Decreto N° 617/97 especifico de Seguridad en la Actividad Agraria.
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- LaResolucion S.R.T. N° 311/03 especifica de Seguridad e Higiene para el Sector de Television por
Cable.

- La Resolucion MTESS N° 295/03 incorpora especificaciones técnicas sobre Ergonomia y
levantamiento manual de cargas, y sobre Radiaciones. Modificacién del Decreto N° 351/79. Deroga
la Resolucién N° 444/91-MTSS.

- Resoluciéon S.R.T. N° 592/2004 Reglamento para ejecucion de trabajos con tension.

- Resolucién S.R.T. N° 523/07 Directrices Nacionales para los sistemas de gestion de la Seguridad y
la Salud en el Trabajo.

- Decreto N° 249/07 Reglamento de Higiene y Seguridad para la Actividad Minera.

La Autoridad de Aplicacion es la S.R.T. - Superintendencia de Riesgos del Trabajo- dependiente de
la Secretaria de Seguridad Social del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Nacion.

Las A.R.T. - Aseguradoras de Riesgos del Trabajo - Entidades privadas, tienen a su cargo:

= Asesoramiento y Control de Cumplimiento de las Normas Legales establecidas en la
materia.

» Reparacion econdmica de los dafos derivados de Accidentes del Trabajo y de
Enfermedades Profesionales, incluyendo la Rehabilitacion de los Trabajadores
damnificados.

= Promover la recalificacion y recolocacion de los mismos en el campo laboral.
72 LEY NACIONAL N° 19587/72 DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Buenos Aires, 21 de Abril de 1972

Art. 1- Las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo se ajustaran, en todo el territorio de la
republica, a las normas de la presente ley de las reglamentaciones que en su consecuencia se dicten.

Sus disposiciones se aplicaran a todos los establecimientos y explotaciones, persigan o no fines de
lucro, cualesquiera sean la naturaleza economica de las actividades, el medio donde ellas se ejecuten,
el caracter de los centros y puestos de trabajo y la indole de las maquinarias, elementos, dispositivos o
procedimientos que se utilicen o adopten.

Art. 2- A los efectos de la presente ley los términos "establecimiento”, "explotacion”, "centro de trabajo "
0 "puesto de trabajo " designan todo lugar destinado a la realizacién o donde se realicen tareas de
cualquier indole o naturaleza con la presencia permanente, circunstancial, transitoria o eventual de
personas fisicas y a los depdsitos y dependencias anexas de todo tipo en que las mismas deban
permanecer 0 a los que asistan o concurran por el hecho o en ocasidén del trabajo o con el
consentimiento expreso tacito del principal. El término empleador designa a la persona, fisica o juridica,
privada o publica, que utiliza la actividad de una o mas personas en virtud de un contrato o relacién de
trabajo.

Art. 3- Cuando la prestacion de trabajo se ejecute por terceros, en establecimientos, centros o puestos
de trabajo del dador principal 0 con maquinarias, elementos o, dispositivos por el suministrados, este
sera solidariamente responsable del cumplimiento de las disposiciones de esta ley.

Art. 4- La higiene y seguridad en el trabajo comprendera las normas técnicas y medidas sanitarias,
precautorias, de tutela o de cualquier otra indole que tengan por objeto:

a) Proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofisica de los trabajadores;
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b) Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o puestos de trabajo;

c) Estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevencion de los accidentes o
enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.

Art. 5- A los fines de la aplicacion de esta ley considéranse como basicos los siguientes principios y
meétodos de ejecucion:

a) Creacidon de servicios de higiene y seguridad en el trabajo, y de medicina del trabajo de caracter
preventivo y asistencial;

b) Institucionalizacién gradual de un sistema de reglamentaciones, generales o particulares, atendiendo
a condiciones ambientales o factores ecolégicos y a la incidencia de las areas o factores de riesgo;

c¢) Sectorializacion de los reglamentos en funcién de ramas de actividad, especialidades profesionales y
dimension de las empresas;

d) Distincién a todos los efectos de esta ley entre actividades normales, penosas, riesgosas o
determinantes de vejez o agotamiento prematuros y/o las desarrolladas en lugares o ambientes
insalubres;

e) Normalizacion de los términos utilizados en higiene y seguridad, estableciéndose definiciones
concretas y uniformes para la clasificacion de los accidentes, lesiones y enfermedades del trabajo;

f) Investigacion de los factores determinantes de los accidentes y enfermedades del trabajo
especialmente de los fisicos, fisioldgicos y socioldgicos

g) Realizacién y centralizacion de estadisticas normalizadas sobre accidentes y enfermedades del
trabajo como antecedentes para el estudio de las causas determinantes y los modos de prevencion;

h) Estudio y adopcion de medidas para proteger la salud y la vida del trabajador en el ambito de sus
ocupaciones, especialmente en lo que atafie a los servicios prestados en tareas penosas, riesgosas o
determinantes de vejez o agotamientos prematuros y/o las desarrolladas en lugares o ambientes
insalubres;

i) Aplicacion de técnicas de correccidon de los ambientes de trabajo en los casos en que los niveles de
los elementos agresores, nocivos para la salud, sean permanentes durante la jornada de labor;

j) Fijacion de principios orientadores en materia de seleccion e ingreso de personal en funcion de los
riesgos a que den lugar las respectivas tareas, operaciones y manualidades profesionales;

k) Determinacion de condiciones minimas de higiene y seguridad para autorizar el funcionamiento de
las empresas o establecimientos;

I) Adopcion y aplicacion, por intermedio de la autoridad competente, de los medios cientificos y técnicos
adecuados y actualizados que hagan a los objetivos de esta ley;

m) Participacion en todos los programas de higiene y seguridad de las instituciones especializadas,
publicas y privadas, y de las asociaciones profesionales de empleadores, y de trabajadores con
personeria gremial;

n) Observancia de las recomendaciones internacionales en cuanto se adapten a las caracteristicas
propias del pais y ratificacion, en las condiciones previstas precedentemente, de los convenios
internacionales en la materia;

) Difusion y publicidad de las recomendaciones y técnicas de prevencion que resultan universalmente
aconsejables o adecuadas;
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0) Realizacién de examenes médicos preocupacionales y periodicos, de acuerdo a las normas que se
establezcan en las respectivas reglamentaciones.

Art. 6 - Las reglamentaciones de las condiciones de higiene de los ambientes de trabajo deberan
considerar primordialmente:

a) Caracteristicas de disefio de plantas industriales, establecimientos, locales, centros y puestos de
trabajo, maquinarias, equipos y procedimientos seguidos en el trabajo;

b) Factores fisicos: cubaje, ventilacién, temperatura, carga térmica, presion, humedad, iluminacion,
ruidos, vibraciones y radiaciones ionizantes;

¢) Contaminacion ambiental: agentes fisicos y/o quimicos y biolégicos;
d) Efluentes industriales.

Art. 7 - Las reglamentaciones de las condiciones de seguridad en el trabajo deberan considerar
primordialmente:

a) Instalaciones, artefactos y accesorios; utiles y herramientas; ubicacion y conservacion;
b) Proteccién de maquinas, instalaciones y artefactos;

c¢) Instalaciones eléctricas;

d) Equipos de proteccién individual de los trabajadores;

e) Prevencion de accidentes del trabajo y enfermedades del trabajo;

f) Identificacion y rotulado de sustancias nocivas y sefalamiento de lugares peligrosos y singularmente
peligrosos;

g) Prevencion y proteccion contra incendios y cualquier clase de siniestros.

Art. 8 - Todo empleador debe adoptar y poner en practica las medidas adecuadas de higiene y
seguridad para proteger la vida y la integridad de los trabajadores, especialmente en lo relativo:

a) A la construccién, adaptacion, instalaciéon y equipamiento de los edificios y lugares de trabajo en
condiciones ambientales y sanitarias adecuadas;

b) A la colocacion y mantenimiento de resguardos y protectores de maquinarias y de todo género de
instalaciones, con los dispositivos de higiene y seguridad que la mejor técnica aconseje;

c¢) Al suministro y mantenimiento de los equipos de proteccidn personal;
d) A las operaciones y procesos de trabajo.

Art. 9 - Sin perjuicio de lo que determinen especialmente los reglamentos, son también obligaciones del
empleador:

a) Disponer el examen preocupacional y revision médica peridédica del personal, registrando sus
resultados en el respectivo legajo de salud;

b) Mantener en buen estado de conservacién, utilizacion y funcionamiento, las maquinarias,
instalaciones y utiles de trabajo;

c) Instalar los equipos necesarios para la renovacién del aire y eliminacion de gases, vapores y demas
impurezas producidas en el curso del trabajo;
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d) Mantener en buen estado de conservacion, uso y funcionamiento las instalaciones eléctricas,
sanitarias y servicios de agua potable;

e) Evitar la acumulacion de desecho y residuos que constituyan un riesgo para la salud, efectuando la
limpieza y desinfecciones periddicas pertinentes;

f) Eliminar, aislar o reducir los ruidos y/o vibraciones perjudiciales para la salud de los trabajadores;

g) Instalar los equipos necesarios para afrontar los riesgos en caso de incendio o cualquier otro
siniestro;

h) Depositar con el resguardo consiguiente y en condiciones de seguridad las sustancias peligrosas;
1) Disponer de medios adecuados para la inmediata prestacién de primeros auxilios;

j) Colocar y mantener en lugares visibles avisos o carteles que indiquen medidas de higiene y seguridad
o adviertan peligrosidad en las maquinarias e instalaciones;

k) Promover la capacitacion del personal en materia de higiene y seguridad en el trabajo,
particularmente en lo relativo a la prevencion de los riesgos especificos de las tareas asignadas;

L) Denunciar accidentes y enfermedades del trabajo.

Art. 10.- Sin perijuicio de lo que determinen especialmente los reglamentos, el trabajador estara obligado
a:

a) Cumplir con las normas de higiene y seguridad y con las recomendaciones que se le formulen
referentes a las obligaciones de uso, conservacion y cuidado del equipo de proteccion personal y de los
propios de las maquinarias, operaciones y procesos de trabajo;

b) Someterse a los examenes médicos preventivos o periddicos y cumplir con las prescripciones e
indicaciones que a tal efecto se le formulen;

c) Cuidar los avisos y carteles que indiquen medidas de higiene y seguridad y observar sus
prescripciones;

d) Colaborar en la organizacion de programas de formacién y educacion en materia de higiene y
seguridad y asistir a los cursos que se dictaren durante las horas de labor.

Art. 11.- El Poder Ejecutivo Nacional dictara los reglamentos necesarios para la aplicacion de esta ley y
establecera las condiciones y recaudos segun los cuales la autoridad Nacional de aplicacion podra
adoptar las calificaciones que correspondan, con respecto a las actividades comprendidas en la
presente, en relacion con las normas que rigen la duracién de la jornada de trabajo.

Hasta tanto continuaran rigiendo las normas reglamentarias vigentes en la materia.

Art. 12.- Las infracciones a las disposiciones de la presente ley y sus reglamentaciones seran
sancionadas por la autoridad nacional o provincial que corresponda, segun la ley 18608, de conformidad
con el régimen establecido por la ley 18694.

Art. 13.- DE FORMA.

Nota: la ley 19587 ha sido reglamentada por decreto 351 del 5 de febrero de 1979 y su extenso
articulado ha sido publicado en el Boletin oficial del 22 de mayo de 1979.
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7?7 DECRETO N° 351/79

Detalle de temas incorporados en el Decreto N° 351 del 5 de febrero de 1979 - publicado en el
B.O. N° 24.170 del 22-5-79 -Reglamentario de la Ley Nacional N° 19.587 de Higiene y Seguridad en

el Trabajo.

ANEXO |

Titulo | - Disposiciones Generales

Cap.1 - Establecimientos - Art. 1 al 7

Titulo Il - Prestaciones de Medicina y de Higiene y Seguridad en el Trabajo

Cap. 2 - Servicios - Art. 8 al 14

Cap. 3 - Servicio de Medicina en el trabajo - Art. 15 al 33

Cap. 4 - Servicio de Higiene y Seguridad en el Trabajo - Art. 34 al 41

Titulo Il - Caracteristica Constructiva de los Establecimientos

Cap. 5 - Proyecto, instalacién, Administracion, Acondicionamiento y Modificacion - Art. 42 al
56

Cap. 6 - Provision de Agua Potable -Art. 57 al 58

Cap. 7 - Desaguies industriales - Art. 59

Titulo IV - Condiciones de Higiene en los Ambientes Laborales

Cap. 8 - Carga Térmica - Art. 60

Cap. 9 - Contaminacién Ambiental -Art. 61

Cap. 10- Radiaciones - Art. 62 al 63

Cap. 11 - Ventilacion - Art. 64 al 70

Cap. 12- lluminacion y Color - Art. 71 al 84

Cap. 13 - Ruidos y Vibraciones - Art. 85 al 94

Titulo V - Condiciones de Seqguridad en los Ambientes Laborales

Cap. 14 - Instalaciones Eléctricas - Art. 95 al 102

Cap. 15 - Maquinas y Herramientas - Art. 103 al 137

Cap. 16 - Aparatos que puedan desarrollar presién interna - Art. 138 al 144

Cap. 17 - Trabajos con Riesgos Especiales - Art. 145 al 159

Cap. 18 - Proteccién contra Incendios - Art. 160 al 187

Titulo VI - Proteccion Personal del Trabajador
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Cap. 19 - Equipos y elementos de proteccién personal Art. 188 al 203

Titulo VIl - Seleccién y Capacitacion del Personal

Cap. 20 - Seleccidn de personal - Art. 204 al 207

Cap. 21 -Capacitacion - Art. 208 al 214

Titulo VIII - Estadisticas de Accidentes y Enfermedades de Trabajo

Cap. 22 - Registro e informacién - Art. 215 al 226

Titulo IX - Plazos, Modificaciones y Sanciones

Cap. 23 - Plazos - Art. 227 al 229

Cap. 24 - Sanciones - Art. 230 al 232

ANEXO Il (MODIFICADO POR RESOLUCION MTESS N° 295/2003)

Correspondiente al Articulo 60 de la Reglamentacion aprobada por Decreto N° 351/79

Cap. 8 - Carga Térmica

ANEXO Ill (MODIFICADO POR RESOLUCION MTESS N° 295/2003 Y DEJA SIN EFECTO
LA RES. MTSS N° 444/91))

Correspondiente al Articulo 61 de la Reglamentacion aprobada por Decreto N° 351/79
Cap. 9 - Contaminacién ambiental

ANEXO IV

Correspondiente a los Articulos 71 al 84 de la Reglamentacion aprobada por Decreto N°
351/79

Cap. 12 - lluminacién Y Color

ANEXO V_(MODIFICADO POR RESOLUCION MTESS N° 295/2003)

Correspondiente a los Articulos 85 al 94 de la Reglamentacion aprobada por Decreto N°
351/79

Cap. 13 -Ruidos y Vibraciones

ANEXO VI
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Correspondiente a los Articulos 95 al 102 de la Reglamentacion aprobada por Decreto N°
351/79

Cap. 14 - Instalaciones Eléctricas

ANEXO VIl

Correspondiente a los Articulos 160 al 187 de la Reglamentacién aprobada por Decreto N°
351/79

Cap. 18 -Proteccion contra incendios

ANEXO Vil

Correspondiente al Capitulo 22 de la Reglamentacion aprobada por Decreto N° 351/79

Informe anual estadistico

= El Decreto N° 1338/96, publicado en el Boletin Oficial N° 28352 del 28-11-96, reemplaza el TITULO
Il'y deroga el TITULO VIl del Anexo | del Decreto N° 351/79.

7?7 DECRETO N° 1338/96

Buenos Aires, 25 de Noviembre de 1996
VISTO las Leyes N° 24.557 y N° 19.587, el Decreto N° 351 de fecha 5 de febrero de 1979, y
CONSIDERANDO:

Que la Ley N° 24.557 impone a las Aseguradoras autorizadas para operar en el marco de la LEY
SOBRE RIESGOS DEL TRABAJO, obligaciones que podrian resultar concurrentes con las de los
Servicios de Medicina y de Higiene y Seguridad en el Trabajo, que los establecimientos se encontraban
obligados a mantener conforme disposiciones del Decreto N° 351/79.

Que a los fines de evitar una superposicién de funciones entre dichos servicios aquellos que ha de
brindar la Aseguradora dentro del nuevo marco de la LEY SOBRE RIESGOS DEL TRABAJO, resulta
indispensable modificar algunos aspectos de las normas de Higiene y Seguridad hasta hoy vigentes.

Que para ello es menester derogar el Titulo I, Capitulos 2, 3 y 4 del Anexo 1 del Decreto N° 351/79,
reemplazandose sus disposiciones por las que se aprueban en el presente Decreto.

Que es necesario redisefar las funciones y estructura de los Servicios de Medicina y de Higiene y
Seguridad en el Trabajo para adecuarlos a las caracteristicas del nuevo sistema.

Que es conveniente eliminar el requisito de dependencia jerarquica que debian mantener con la
conduccion del establecimiento los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo de establecimientos
de mas de CIENTO CINCUENTA (150) trabajadores, dentro del esquema del citado Decreto N° 351/79.
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Que se establece la posibilidad de que los servicios se brinden en forma interna o externa para
cualquier categoria o tamafio de establecimiento.

Que es procedente redefinir la cantidad de horas-profesional dedicado a estos servicios necesarias por
trabajador segun las caracteristicas del establecimiento, y las tareas de los trabajadores, desarrollando
el concepto de "trabajador equivalente".

Que es conducente establecer que la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO sea la
entidad responsable de determinar cuales seran los examenes médicos que deberan efectuar los
empleadores o las Aseguradoras, de acuerdo a lo establecido por el Decreto N° 170/96.

Que resulta conveniente mantener el registro habilitante para los profesionales que desempefien tareas
en los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo, el que debera llevarse y mantenerse actualizado
de acuerdo a como lo determine la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO.

Que se ha considerado pertinente exceptuar a determinadas actividades debidamente caracterizadas
de la obligacion de asignacion de profesionales técnicos en higiene y seguridad.

Que el articulo 31 de la Ley N° 24.557 establece un sistema de registro estadistico de accidentes y
enfermedades del trabajo a cargo de los empleadores y de las Aseguradoras, y el articulo 36 de la
misma norma impone a la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO la obligacion de
mantener el Registro Nacional de Incapacidades Laborales.

Que por lo expuesto se impone la derogacion del Titulo VIII del Anexo | del Decreto N' 351/79, referido a
la obligacion de presentacion del Informe Anual Estadistico sobre Siniestralidad.

Que el presente se dicta en ejercicio de las facultades conferidas por el articulo 99, inciso 2, de la
CONSTITUCION NACIONAL.

Por ello, EL PRESIDENTE DE LA NACION ARGENTINA, DECRETA:
ARTICULO 1°.- Derogase el Titulo Il del Anexo | del Decreto N° 351/79.
ARTICULO 2°.- Derogase el Titulo VIII del Anexo | del Decreto N° 351/79.

ARTICULO 3°.- Servicios de Medicina y de Higiene y Seguridad en el Trabajo. A los efectos del
cumplimiento del articulo 5° apartado a) de la Ley N' 19.587, los establecimientos deberan contar, con
caracter interno o externo segun la voluntad del empleador, con Servicios de Medicina del Trabajo y de
Higiene y Seguridad en el Trabajo, los que tendran como objetivo fundamental prevenir, en sus
respectivas areas, todo dano que pudiera causarse a la vida y a la salud de los trabajadores, por las
condiciones de su trabajo, creando las condiciones para que la salud v la seguridad sean una
responsabilidad del conjunto de la organizacion. Dichos servicios estaran bajo la responsabilidad de
graduados universitarios, de acuerdo al detalle que se fija en los articulos 6° y 11° del presente.

ARTICULO 4°.- Trabajadores equivalentes. A los fines de la aplicacion del presente se define como
"cantidad de trabajadores equivalentes" a la cantidad que resulte de sumar el numero de trabajadores
dedicados a las tareas de produccion mas el CINCUENTA POR CIENTO (50%) del numero de
trabajadores asignados a tareas administrativas.

ARTICULO 5°.- Servicio de Medicina del Trabajo. EIl Servicio de Medicina del Trabajo tiene como
mision fundamental promover y mantener el mas alto nivel de salud de los trabajadores, debiendo
ejecutar, entre otras, acciones de educacion sanitaria, socorro, vacunacion y estudios de ausentismo
por morbilidad. Su funcién es esencialmente de caracter preventivo, sin perjuicio de la prestacion de la
asistencia inicial de las enfermedades presentadas durante el trabajo y de las emergencias medicas
ocurridas en el establecimiento, hasta tanto se encuentre en condiciones de hacerse cargo el servicio
meédico que corresponda.
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ARTICULO 6°.- Los Servicios de Medicina del Trabajo deberan estar dirigidos por graduados
universitarios especializados en Medicina del Trabajo con titulo de Médico del Trabajo.

ARTICULO 7°.- Los empleadores deberan disponer de la siguiente asignacion de horas-médico
semanales en el establecimiento, en funcién del nimero de trabajadores equivalentes:

Cantidad trabajadores equivalentes |Horas médico semanales
151 - 300 5

301 - 500 10

501 -700 15

701 —1000 20

1001 — 1500 25

A partir de MIL QUINIENTOS UN (1501) trabajadores equivalentes se debera agregar, a las
VEINTICINCO (25) horas previstas en el cuadro anterior. UNA (1 ) hora-médico semanal por cada
CIEN (100) trabajadores. Para los establecimientos de menos de CIENTO CINCUENTA Y UN (151)
trabajadores equivalentes, la asignacion de horas-médico semanales en planta es voluntaria, excepto
que por el tipo de riesgo, la autoridad competente disponga lo contrario.

ARTICULO 8°.- Ademas de lo establecido en el articulo precedente, los empleadores deberan prever la
asignacion de personal auxiliar de estos Servicios de Medicina del Trabajo, consistente en un
enfermero/a con titulo habilitante reconocido por la autoridad competente cuando existan en planta mas
de DOSCIENTOS (200) trabajadores dedicados a tareas productivas o mas de CUATROCIENTOS
(400) trabajadores equivalentes por cada turno de trabajo. Este enfermero/a tendra como funcién la
prevencién y proteccion de la salud de los trabajadores, colaborando con los médicos.

ARTICULO 9°.- La SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO determinara los examenes
médicos que deberan realizar las Aseguradoras o los empleadores, en su caso, estipulando ademas, en
funciéon del riesgo a que se encuentre expuesto el trabajador al desarrollar su actividad, las
caracteristicas especificas y frecuencia de dichos examenes.

ARTICULO 10°.- Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo. El Servicio de Higiene y Seguridad en
el Trabajo tiene como misién fundamental implementar la politica fijada por el establecimiento en la
materia, tendiente a determinar, promover y mantener adecuadas condiciones ambientales en los
lugares de trabajo. Asimismo debera registrar las acciones ejecutadas, tendientes a cumplir con dichas
politicas.

ARTICULO 11° (*).- Los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo deberan estar dirigidos por
graduados universitarios, a saber:

a) Ingenieros Laborales.
b) Licenciados en Higiene y Seguridad en el Trabajo.

c) Ingenieros y quimicos con curso de postgrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo de no menos
de CUATROCIENTAS (400) horas de duracion, desarrollados en universidades estatales o
privadas.

d) Técnicos en Higiene y Seguridad, reconocidos por la Resolucion M.T. y S.S. N° 313 de fecha 26
de abril de 1983.

e) Todo profesional que a la fecha de vigencia del presente Decreto se encuentre habilitado por la
autoridad competente para ejercer dicha funcién, En todos los casos, quienes desempefien
tareas en el ambito de los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo deberan encontrarse
inscriptos en el Registro habilitado a tal fin por la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJO.
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ARTICULO 12°.- Los empleadores deberan disponer de la siguiente asignacion de horas-profesional
mensuales en el establecimiento en funcién del nimero de trabajadores equivalentes y de los riesgos
de la actividad, definida segun la obligacion de cumplimiento de los distintos capitulos del Anexo | del
Decreto N° 351/79:

Cantidad 'CA:ATEGORIA _ _
Eg’tﬁiﬁgﬁ{gﬁ (Capitulos 5, 6, 11, 12, (Capitulos 5, 6,7,y 11 al | (Capitulos 5 al 21)
14, 18 al 21) 21)
1-15 ; 2 4
16 - 30 - 4 8
31-60 - 8 16
61-100 1 16 28
101-150 2 22 44
151-250 4 30 60
251-350 8 45 78
351-500 12 60 96
501-650 16 75 114
651-850 20 90 132
851-1100 24 105 150
1101-1400 28 120 168
1401-1900 32 135 186
1901-3000 36 150 204
Mas de 3000 40 170 220

ARTICULO 13°.- Ademas de la obligacion dispuesta en el articulo precedente los empleadores deberan
prever la asignacion como auxiliares de los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo de técnicos
en higiene y seguridad con titulo habilitante reconocido por la autoridad competente, de acuerdo a la
siguiente tabla:

A

Cantidad trabajadores equivalentes Numero de técnicos
150 - 450 1
451 - 900 2

partir de

NOVECIENTOS UN (901) trabajadores equivalentes se debera agregar, al niumero de técnicos
establecidos en el cuadro anterior UN (1) técnico mas por cada QUINIENTOS (500) trabajadores
equivalentes.

ARTICULO 14°.- Quedan exceptuadas de la obligaciéon de tener asignacion de profesionales técnicos
en higiene y seguridad las siguientes entidades:

f)

Los establecimientos dedicados a la agricultura, caza, silvicultura y pesca, que tengan hasta
QUINCE (15) trabajadores permanentes.

Las explotaciones agricolas por temporada.

Los establecimientos dedicados exclusivamente a tareas administrativas de hasta DOSCIENTOS
(200) trabajadores.

Los establecimientos donde se desarrollen tareas comerciales o de servicios de hasta CIEN (100)
trabajadores, siempre que no se manipulen, almacenen o fraccionen productos téxicos,
inflamables, radioactivos o peligrosos para el trabajador.

Los servicios médicos sin internacion.

Los establecimientos educativos que no tengan talleres.
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g) Los talleres de reparacion de automotores que empleen hasta CINCO (5) trabajadores
equivalentes.

f)  Los lugares de esparcimiento publico que no cuenten con areas destinadas al mantenimiento, de
menos de TRES (3) trabajadores.

En los establecimientos donde el empleador esté exceptuado de disponer de los Servicios de Medicina
y Seguridad en el Trabajo, la Aseguradora debera prestar el asesoramiento necesario a fin de promover
el cumplimiento de la legislacion vigente por parte del empleador.

ARTICULO 15°.- Las Aseguradoras deberan informar a la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJO la historia siniestras del trabajador, que se confeccionara segun el modelo que establezca
dicha Superintendencia.

ARTICULO 16°.- En aquellos supuestos en que cualquier disposicion legal haga referencia al articulo 23
del Anexo | del Decreto N° 351/79, se entendera que se hace referencia al articulo 9 del presente
Decreto.

ARTICULO 17°.- DE FORMA.

(*) modificatoria del art. 11° en el art. 24° del Decreto N° 491/97.

# DECRETO 491/97 — ARTICULO 24° (modificatorio del art. 11° del Decreto N° 1338/96)
ARTICULO 24°. Sustituyese el articulo 11° del Decreto N° 1.338/96 por el siguiente:
“ARTICULO 11°.

a) Los Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo y las areas de prevencion de las
Aseguradoras de Riesgos del Trabajo deberan estar dirigidos por:

I. Graduados universitarios en carreras de grado, en institucién universitaria, que posean titulos
con reconocimiento oficial y validez nacional otorgados por el MINISTERIO DE CULTURA Y
EDUCACION, con competencia reconocida en Higiene y Seguridad en el Trabajo

Il. Profesionales que a la fecha de vigencia del presente Decreto se encuentren inscriptos en el
Registro Nacional de Graduados Universitarios en Higiene y Seguridad, y habilitados, por autoridad
competente, para ejercer dicha funcién.

lll. Técnicos en Higiene y Seguridad en el Trabajo, reconocidos por la Resolucion M.T.S.S. N°
313 de fecha 26 de abril de 1983.

IV. Profesionales que, hasta la fecha de vigencia de la presente norma, hayan iniciado y se
encuentren realizando un curso de postgrado en Higiene y Seguridad en el Trabajo de no menos de
CUATROCIENTAS (400) horas de duracién, desarrollado en universidades estatales o privadas, con
reconocimiento del MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION; una vez egresados de dicho curso.

V. Graduados en carreras de postgrado con reconocimiento oficial otorgado en las condiciones
previstas en la Resoluciéon N° 1670 del 17 de diciembre de 1996, del MINISTERIO DE CULTURA Y
EDUCACION, o con acreditacion de la COMISION NACIONAL DE EVALUACION Y ACREDITACION
UNIVERSITARIA (CONEAU), con orientacion especial en Higiene y Seguridad en el Trabajo.

b) Las Areas de Prevencién de las Aseguradoras de Riesgos del Trabajo deberan estar
integradas por los graduados mencionados en los incisos del punto precedente, Técnicos Superiores en
Higiene y Seguridad, Técnicos en Higiene y Seguridad, y los profesionales idoneos que, formando parte
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del plantel estable de las Aseguradoras, hayan sido debidamente capacitados para ejercer tales
funciones. En este ultimo caso, el Director del Area de Prevencion sera responsable del accionar
profesional de los mismos.

c) Los empleadores que deban contar con Servicios de Higiene y Seguridad en el Trabajo
podran desarrollarlo por su cuenta, por servicios de terceros o cumplir con tal obligacién contratando
este servicio con su Aseguradora. En este caso, la Aseguradora asumira las obligaciones y
responsabilidades correspondientes al Servicio en cuestion.

d) La SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO se encuentra facultada para
denunciar, previo sumario, los incumplimientos de los Graduados o Técnicos, ante los colegios
profesionales correspondientes y los tribunales administrativos o judiciales competentes”.

Resolucién MTESS N° 295/2003

Apruébanse especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual de cargas, y
sobre radiaciones. Modificacion del Decreto N° 351/79. Déjase sin efecto la Resolucion N° 444/ 91
MTSS. (BOLETIN OFICIAL N° 30282 DE FECHA 21/11/03)

Bs. As., 10/11/2003

VISTO el Expediente del Registro de la SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.)
N° 1430/02, las Leyes N° 19.587 y N° 24.557, los Decretos N° 351 de fecha 5 de febrero de 1979, N°
911 de fecha 5 de agosto de 1996, N° 617 de fecha 7 de julio de 1997, la Resolucién M.T.S.S. N° 444
de fecha 21 de mayo de 1991, y

CONSIDERANDO:

Que el articulo 5° de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, estipula que a los fines de
la aplicacion de dicha norma se deben considerar como basicos los siguientes principios y métodos de
ejecucion: inciso h) estudio y adopcion de medidas para proteger la salud y la vida del trabajador en el
ambito de sus ocupaciones, especialmente en lo que atafie a los servicios prestados en tareas
riesgosas e inciso |) adopcién y aplicacion, por intermedio de la autoridad competente, de los medios
cientificos y técnicos adecuados y actualizados que hagan a los objetivos de dicha Ley.

Que en ese contexto, el articulo 6° de la aludida Ley N° 19.587 indica las consideraciones sobre las
condiciones de higiene ambiental de los lugares de trabajo.

Que asimismo, el articulo 2° del Decreto N° 351/79 —reglamentario de la Ley N° 19.587— faculta al
entonces MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y
SEGURIDAD SOCIAL— a modificar valores, condicionamientos y requisitos establecidos en la
reglamentacion y en los anexos del citado Decreto.

Que por otra parte, el articulo 5° del Anexo | del Decreto N° 351/79 expresa que las recomendaciones
técnicas sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo dictadas o a dictarse por organismos estatales o
privados, nacionales o extranjeros, pasaran a formar parte del Reglamento una vez aprobadas por esta
Cartera de Estado.

Que complementariamente, el articulo 6° del Anexo | del aludido Decreto N° 351/79 establece que las
normas técnicas dictadas o a dictarse por la entonces DIRECCION NACIONAL DE SALUD Y
SEGURIDAD EN EL TRABAJO, integran la mencionada reglamentacion.

Que corresponde destacar, en tal sentido, que los incisos 1) y 3) del articulo 61 Anexo | del citado
Decreto indican que la autoridad competente revisara y actualizara las Tablas de Concentraciones
Maximas Permisibles y que las técnicas y equipos utilizados deberan ser aquellos que aconsejen los
ultimos adelantos en la materia.
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Que ese sentido, este Ministerio dicté oportunamente la Resoluciéon M.T.S.S. N° 444/91 que modifico el
ANEXO Il del Decreto N° 351/79.

Que con el objeto de lograr medidas especificas de prevencidon de accidentes de trabajo, en las normas
reglamentarias premencionadas se estipula el objetivo de mantener permanentemente actualizadas las
exigencias y especificaciones técnicas que reducen los riesgos de agresion al factor humano,
estableciendo, en consecuencia, ambientes con menores posibilidades de contaminacién, acordes con
los cambios en la tecnologia y modalidad de trabajo, el avance cientifico y las recomendaciones en
materia de salud ocupacional.

Que ante la necesidad imprescindible de contar con normas reglamentarias dinamicas que permitan y
faciliten un gradual impulso renovador al mejoramiento de las condiciones y medio ambiente del trabajo,
incorporando a la prevencién como eje central del tratamiento de los riesgos laborales, y en razoén al
tiempo transcurrido desde la vigencia de la normativa analizada, resulta procedente su actualizacion.

Que asimismo, y habida cuenta de los avances y necesidades que se han verificado hasta el presente,

resulta adecuado incorporar a la normativa vigente especificos lineamientos sobre ergonomia y
levantamiento manual de cargas, como asi también sobre radiaciones.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS de este MINISTERIO DE TRABAJO,
EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL ha intervenido en el area de su competencia.

Que la presente se dicta en ejercicio de las facultades concedidas en virtud de lo normado por el
Decreto N° 351/79.

Por ello,
EL MINISTRO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL
RESUELVE:

Articulo 1° — Aprobar especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento manual de cargas,
que como ANEXO | forma parte integrante de la presente Resolucion.

Art. 2° — Aprobar especificaciones técnicas sobre radiaciones, que como ANEXO Il forma parte
integrante de la presente Resolucion.

Art. 3° — Sustituir el ANEXO Il del Decreto N° 351/79 por las especificaciones contenidas en el ANEXO
Il que forma parte integrante de la presente.

Art. 4° — Sustituir el ANEXO Il del Decreto N° 351/79, modificado por la Resolucion M.T.S.S. N°
444/91, por los valores contenidos en el ANEXO IV que forma parte integrante de la presente.

Art. 5° — Sustituir el ANEXO V del Decreto N° 351/79 por las especificaciones contenidas en el ANEXO
V que forma parte integrante de la presente.

Art. 6° — Dejar sin efecto la Resolucion M.T.S.S. N° 444/91.

Art. 7° — Registrar, comunicar, dar a la Direccion Nacional del Registro Oficial para su publicacién, y
archivar. — Carlos A. Tomada.
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C) LEGISLACION EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS DEL TRABAJO

e ANALISIS DE LA LEY N°24.557/95 Y DECRETO REGLAMENTARIO N° 170/96

2 LEY N° 24557/95 DE PREVENCION DE RIESGOS DEL TRABAJO (Sancionada 13-9-95 -
Promulgada 3-10-95 — Publicada en el B. 0. del 4-10-95)

CAPITULO | - OBJETIVOS Y AMBITO DE APLICACION DE LA LEY
ARTICULO 1).— Normativa aplicable y objetivos de la Ley sobre Riesgos del Trabajo (L.R.T.)

1. La Prevencion de los riesgos y la reparacion de los dafios derivados del trabajo se regiran por
esta L.R.T. y sus normas reglamentarias.

2. Son objetivos de la Ley sobre Riesgos del Trabajo (L.R.T.):
a) Reducir la siniestralidad laboral a través de la prevencion de los riesgos derivados del trabajo;

b) Reparar los dafios derivados de accidentes de trabajo y de enfermedades profesionales, incluyendo
la rehabilitacion del trabajador damnificado;

¢) Promover la recalificacion y la recolocacion de los trabajadores damnificados;

d) Promover la negociacion colectiva laboral para la mejora de las medidas de prevencién y de las
prestaciones reparadoras.

ARTICULO 2).— Ambito de aplicacién.
1. Estan obligatoriamente incluidos en el ambito de la L.R.T.:

a) Los funcionarios y empleados del sector publico nacional, de las provincias y sus municipios y de la
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires;

b) Los trabajadores en relacién de dependencia del sector privado;

c) Las personas obligadas a prestar un servicio de carga publica.

2. El Poder Ejecutivo nacional podra incluir en el ambito de la L.R.T. a:
a) Los trabajadores domésticos;

b) Los trabajadores autbnomos;

c) Los trabajadores vinculados por relaciones no laborales; y

d) Los bomberos voluntarios.

ARTICULO 3).— Seguro obligatorio y autoseguro.

1. Esta Ley de Riesgos del Trabajo rige para todos aquellos que contraten a trabajadores incluidos en
su ambito de aplicacion.

2. Los empleadores podran autoasegurar los riesgos del trabajo definidos en esta ley; siempre y cuando
acrediten con la periodicidad que fije la reglamentacion:

a) Solvencia econdmico-financiera para afrontar las prestaciones de esta ley; y
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b) Garanticen los servicios necesarios para otorgar las prestaciones de asistencia médica y las
demas previstas en el articulo 20 de la presente ley.

3. Quienes no acrediten ambos extremos deberan asegurarse obligatoriamente en una “Aseguradora de
Riesgos del Trabajo (A.R.T.)” de su libre eleccion.

4. El Estado nacional, las provincias y sus municipios y la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires
podran igualmente autoasegurarse.

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LA EMPRESA, LOS TRABAJADORES Y LAS
ASEGURADORAS DE RIESGOS DEL TRABAJO (ART).

Las responsabilidades asignadas por la Legislacion vigente en materia de Higiene y Seguridad y
Riesgos del Trabajo, incluyen obligaciones de parte del Estado, de los Empleadores y de los
Trabajadores.

Obligaciones, Derechos y Deberes

El DECRETO 170/96, Reglamentario de la Ley 24.557 de Riesgos del Trabajo, en los siguientes
Articulos, establece las Obligaciones, Derechos y Deberes de:

ASEGURADORAS DE RIESGOS DEL TRABAJO:

ARTICULO 19°.- Las aseguradoras deberan realizar actividades permanentes de prevencién de riesgos
y control de las condiciones y medio ambiente de trabajo. A tal fin deberan:

a) Vigilar la marcha del Plan de Mejoramiento en los lugares de trabajo, dejando constancia de sus
visitas y de las observaciones efectuadas en el formulario que a tal fin disponga la Superintendencia de
Riesgos del Trabajo.

b) Verificar el mantenimiento de los niveles de cumplimiento alcanzados con el Plan de Mejoramiento.
¢) Brindar capacitacion a los trabajadores en técnicas de prevencion de riesgos.

d) Promover la integracibn de comisiones paritarias de riesgos del trabajo y colaborar en su
capacitacion.

e) Informar al empleador y a los trabajadores sobre el sistema de prevencion establecido en la Ley
sobre Riesgos del Trabajo y el presente decreto, en particular sobre los derechos y deberes de cada
una de las partes.

f) Instruir, a los trabajadores designados por el empleador, en los sistemas de evaluacion a aplicar para
verificar el cumplimiento del Plan de Mejoramiento.

g) Colaborar en las investigaciones y acciones de promocién de la prevencion que desarrolle la
Superintendencia de Riesgos del Trabajo.

h) Cumplir toda obligacién que establezca la Superintendencia de Riesgos del Trabajo.

La Superintendencia de Riesgos del Trabajo determinara la frecuencia y condiciones para la realizacion
de las actividades de prevencién y control, teniendo en cuenta las necesidades de cada una de las
ramas de cada actividad.

ARTICULO 20°.- Para cumplir con las obligaciones establecidas precedentemente las aseguradoras
deberan contar con personal especializado en higiene y seguridad o medicina del trabajo de modo que
asegure la atencién en materia de prevencion de riesgos de sus afiliados.

ARTICULO 21°.- La capacitaciéon brindada por la aseguradora debera realizarse en el domicilio del
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empleador o del establecimiento en su caso, salvo acuerdo en contrario. Las fechas y horarios de
capacitacion seran acordados con el empleador.

Los trabajadores estaran obligados a concurrir a los cursos de capacitacion que se dicten dentro de su
horario de trabajo, y a firmar las constancias correspondientes.

EMPLEADORES:

ARTICULO 28°.- (Reglamentario del articulo 31, punto 2 de la Ley N° 24.557) - Los empleadores
estaran obligados a:

a) Permitir el ingreso a su establecimiento, dentro de los horarios de trabajo y sin necesidad de previa
notificacion, del personal destacado por las aseguradoras, cuando concurra en cumplimiento de las
funciones previstas en la Ley sobre Riesgos del Trabajo y en el contrato de afiliacion suscripto.

b) Suministrar a las aseguradoras la informacién necesaria para evaluar, desarrollar y controlar el Plan
de Mejoramiento.

¢) Cumplir el programa de capacitacion acordado con la aseguradora.
d) Poner en conocimiento de los trabajadores el Plan de Mejoramiento.

e) Brindar adecuada capacitacion a los trabajadores respecto de los riesgos inherentes a sus puestos
de trabajo.

f) Cumplir con los planes acordados con las aseguradoras y con las actividades programadas para
prevenir los riesgos del trabajo.

g) Proveer a la aseguradora toda la informacion que requiera a los fines de la determinacion de un
accidente de trabajo o de una enfermedad profesional.

h) Cumplir toda otra obligacion que establezca la Superintendencia de Riesgos del Trabajo.

ARTICULO 29°.- En caso de omisién o incumplimiento de la aseguradora de las obligaciones previstas
en la Ley sobre Riesgos del Trabajo, el empleador debera intimarla fehacientemente dentro de los
TREINTA (30) dias corridos de haberse producido el hecho. Transcurrido dicho plazo sin haber sido
regularizada la situacién el empleador debera notificar el hecho a la Superintendencia de Riesgos del
Trabajo.

TRABAJADORES:

ARTICULO 30°.- (Reglamentario del articulo 31, punto 3 de la Ley N° 24.557) - Los trabajadores
tendran las siguientes obligaciones:

a) Cumplir con las normas de prevencidon establecidas legalmente y en los planes y programas de
prevencion.

b) Asistir a los cursos de capacitacién que se dicten durante las horas de trabajo.

c) Utilizar los equipos de proteccién personal o colectiva y observar las medidas de protecciéon
impartidas en los cursos de capacitacion.

d) Utilizar o manipular en forma correcta y segura las sustancias, maquinas, herramientas, dispositivos y
cualquier otro medio con que desarrollen su actividad laboral.

e) Observar las indicaciones de los carteles y avisos que indiqguen medidas de proteccion y colaborar
con el empleador en el cuidado de los mismos.
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f) Colaborar en la organizacion de programas de formacion y educacién en materia de salud vy
seguridad.

g) Informar al empleador de todo hecho o circunstancia riesgosa inherente a sus puestos de trabajo y al
establecimiento en general.
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UNIDAD 2
LA MEDIDA DEL HOMBRE:
FACTORES HUMANOS EN EL DISENO
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HENRY DREYFUS

El primer circulo es el limite de la zona soportable, fuera de este limite una gran molestia o
posible dafio es previsible. Es necesario ademas considerar, radiacién infrarroja, vibraciéon de
ultrasonido, gases nocivos, particulas de origen vegetal y cambios de temperatura con liquidos y

sélidos.

Nota: todos estos datos estan sujetos a la calificacion expresada en las fuentes de referencia, para

informacioén completa ver la bibliografia.
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INTRODUCCION

Hemos tratado de acumular en este escrito toda aquella informacién que en nuestra opinién, es
necesario para poder adaptar, tanto como sea posibles el disefio y distribucion del equipo y ademas
instalaciones al elemento humano.

Es innecesario decirlo, pero gran parte de esta informacion ha sido tomada de publicaciones existentes
tanto de origen holandés como de otras fuentes extranjeras. Como consecuencia de ello ha sido
necesario en muchos casos, en que las fuentes de referencia han sostenido diferentes puntos de vista,
realizar selecciones de las mismas. Indudablemente se comprobara en la practica que ciertos ejemplos
no son completamente apropiados a la poblacién en distintos paises. Mas aun el lector de este libro
buscara a veces en vano determinada informacién probablemente por omision de nuestra parte o quizas
porque no lo hayamos considerado de suficiente importancia como para ser incluida en este manual. La
primera seccion de este apunte contiene informacién general relacionados con el ser humano y su
medio ambiente, tal como; dimensiones, fuerzas, ruido, temperatura, etc., todas basadas en
antropometria y fisiologia del trabajo.

La segunda seccion, tratamos especificamente la distribucién de las areas de trabajo. La informacion
recibida por medio de los sentidos —y esto comprende también la condicién de trabajo— es una fuente
de apreciacion, calculo, comparacion, decision y, finalmente, accion; la psicologia experimental ha
suministrado informacién referente a instrumentos exhibidores y la distribucién 6ptima de controles,
tales como perillas y pedales, que procuraran la maxima eficiencia de operacion.

EL HOMBRE COMO OBJETIVO

El hombre en la actualidad vive en una época de aturdimiento. La velocidad con que avanza la ciencia y
la tecnologia no es ya compatible con las facultades imaginativas del individuo medio. Los desarrollos
modernos estan acosados por factores tan opuestos como para constituir al mismo tiempo una fuente
tanto de esperanza como de ansiedad - esperanza de un futuro mejor, mayor justicia social y aumento
del bienestar material; ansiedad de que esta tecnologia se nos escapo de la mano y nos lleve
unicamente a la destruccion definitiva.

El hombre aumenta continuamente su destreza; sus conocimientos estan en constante aumento; puede
producir bienes en una escala jamas presentida anteriormente puede construir computadoras capaces
de efectuar calculos que superan en mucho a la capacidad humana. Puede también destruir al mundo
tal como lo conocemos; puede conquistar el espacio.

¢, Donde termina realmente su habilidad? Sin embargo, no es mas sabio, o siquiera algo mas cuerdo, a
pesar de toda la inteligencia que emana de todos sus diligentes esfuerzos. Solo mediante mucho trabajo
podra obtener la sabiduria necesaria para tal control y conduccion del desarrollo que procure el
verdadero beneficio de toda la humanidad. Se podra muy bien preguntar: “; Acaso no se esta haciendo
algo, entonces, para alcanzar esta meta?” Mucho se esta realizando indudablemente y mucho se ha
realizado ya desde los mas remotos dias de nuestra existencia sobre la tierra. Tal progreso, sin
embargo, no podra ser llevado a cabo con la velocidad de un cohete, sino solo paso a paso.

¢, Por qué hemos utilizado una introduccién tan solemne para este simple manual que se ha ofrecido con
tan pocas pretensiones, sin decoraciones y apelando solamente al sentido comun? Porqué el sentido
comun incluye una cierta dosis de sabiduria y es, después de todo, no tan comun si obtiene algo que
pueda servir al Hombre en sus necesidades diarias. Porque, ademas, este manual representa un
esfuerzo bien considerado para adaptar, racionalmente y con pleno entendimiento el trabajo del Hombre
a sus aptitudes humanas. Hay muy pocas dudas de que las tecnologias se han desarrollado en gran
proporcion solamente en el sentido de las posibilidades técnicas o en otras palabras, en imagenes
puramente técnicas edificadas sobre los Ultimos progresos de las ciencias exactas, sin mucha
preocupacion por el elemento humano en él involucrado, las dimensiones del cuerpo humano o sus
limitaciones funcionales. Mencionaremos una expresién que escuchamos a diario en estos tiempos, “El
ser humano a menudo ni siquiera participa de esto” ni literalmente ni en un sentido figurativo. No
obstante a pesar de toda la mecanizacion y automatizacion, el proceso de produccién debe ser centrado
en el ser humano; el trabajo se realiza para él y por él.
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EL HOMBRE PRODUCTIVO

La administracion industrial justificada cientificamente requiere por consiguiente que la funcién del ser
humano en el proceso productivo sea tomada en consideracion de tal forma que se obtenga una
utilizaciéon optima de los atributos humanos. Esto es, en sintesis, la Ergonomia, en nuevo concepto en la
tecnologia de estos ultimos tiempos, que promete grandes recompensas. ¢Deberd entonces ser
juzgada como otro hijo intelectual del pensador digno, orientado éticamente pero inadecuada para la
cruda realidad dé todos los dias? Seguramente, sera claro y evidente para todos aquellos capaces de
pensar l6gicamente que la adaptacién del trabajo al hombre que ha de realizarlo no solo promueve su
propio bienestar sino que ademas debe mejorar su rendimiento. Los principios de la Ergonomia estan
dirigidos a lograr la combinacion del bienestar del trabajador con esfuerzos practicos para mejorar los
métodos de produccion.

LA ADAPTABILIDAD DEL HOMBRE

Afortunadamente tanto para disefiadores como ingenieros por igual, el cuerpo humano no esta
rigidamente construido sino que por el contrario, posee gran adaptabilidad o, en el lenguaje teodrico,
posee grandes tolerancias.

Es esta misma adaptabilidad la que, frecuentemente como consecuencia de presiones econémicas, ha
obligado al Hombre en muchas instancias a entrar en situaciones laborales a las cuales no estaba
realmente ajustado, con el natural detrimento de su bienestar y su rendimiento. La revolucién social ha
hecho mucho para mejorar las cosas, pero la tecnologia en al tendra que seguir el mismo camino, no
solo procurando métodos de trabajo que no sean perjudiciales al trabajador, sino fundamentando en
forma efectiva, los métodos, las maquinas y las herramientas en sus posibilidades. ElI ser humano
reclama su lugar adecuado en el proceso productivo, esto es, un lugar humano. La Produccién reclama
una utilizacién adecuada de las aptitudes del ser humano, y este manual trata de suministrar tanto al
técnico como al disefiador la informacion clasificada que le permitira satisfacer ambos aspectos de
estas exigencias paralelas. Que estas demandas tienen en vista un objetivo comun significa quizas que
ahora estaremos en condiciones de avanzar con mas celeridad que paso a paso, con cada progreso
bien determinado siguiendo a su antecesor a un ritmo constantemente en crecimiento sobre la marea
del progreso técnico.

DE LA EVOLUCION HUMANA A LA INGENIERIA HUMANA

Podemos considerar que, de alguna forma y desde los primeros tiempos todos los animales "trabajan”
tanto para procurarse el sustento, como para asegurar su propia supervivencia. Los animales utilizan los
elementos tal y como los encuentran en la naturaleza, modificandolos en algunos casos, para
adecuarlos a sus necesidades. Asi, el castor corta para, que unidas al barro formen dique los pajaros
tejedores construyen complicados y artisticos nidos pero hasta la aparicion del hombre sobre el planeta,
ninguna especie viviente ha utilizado elementos que le faciliten los cometidos que se propone.

Después del primitivo garrote tomado de una rama de arbol, se confeccioné el hacha de silex siendo el
primer elemento conocido, fabricado para facilitar la labor del hombre. Desde entonces se han ido
perfeccionando durante milenios de afios los elementos y maquinas permitiendo al hombre evolucionar
elevando su nivel de vida hasta las cotas actuales.

Si bien desde el principio todos los elementos y maquinas que se iban desarrollando, estaban siempre
condicionadas (tanto en su forma, como en los esfuerzos fisicos que necesitaba efectuar el hombre
para que funcionaran) a las caracteristicas fisicas des ser humano, esta adecuaciéon venia impuesta
exclusivamente para que las maquinas pudieran ser operadas. Paulatinamente se introducian
modificaciones para facilitar su manejo, disminuyendo la fatiga del operario que la manejaba, y
aumentando la produccion del conjunto hombre-instalacién. Hasta que la complejidad de las
instalaciones no alcanzo cierta cota, no fue preciso analizar detenidamente la simbiosis hombre-
maquina; para ello fue preciso que tanto la ciencia médica en el estudio de los hombres como las
ciencias tecnologias en el desarrollo de industrializacién, alcanzaran una cierta madurez. Estas
circunstancias favorables se produjeron a finales del siglo pasado, iniciandose en Norteamérica a
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principios del presente, los estudios sobre ingenieria humana (Human Engineering) que posteriormente
desembocaria en la actual Ergonomia.

BASES DE LA ERGONOMIA: EL HOMBRE Y LA SEGURIDAD

La Ergonomia es, por lo tanto, la adaptacion del trabajo al hombre (Grand Jean). Estudia el conjunto del
mundo laboral, situando al hombre en el centro del mismo, e investigando la forma de acondicionar todo
el entorno que le rodea y todas las situaciones y acciones que tiene que soportar y desarrollar, para
conseguir que durante toda la jornada laboral, su estabilidad fisica y moral, sea la mas adecuada a su
naturaleza.

Evidentemente, si las condiciones ambientales conseguimos que sean 6ptimas (ruidos temperatura,
humedad iluminacién, etc.) y concebimos las maquinas, elementos y funciones que el operario tenga
que desarrollar, de tal forma que por un lado su estatua posicional sea el mas adecuado en cada
circunstancia y los esfuerzos (mentales y fisicos) sean los minimos necesarios, € incluso e ten
adaptados a sus constantes fisicas (forma humana, miembros, etc.), habremos conseguido plenamente
los objetivos de la Ergonomia es decir, mayor seguridad en el desempeno de su trabajo, mejores
condiciones de confort para el operario, junto con una mayor y mejor produccion, y todo ello con una
disminucion de la fatiga fisica y mental y de los errores que cometa en el desempefo de su labor.

Estos ultimos parametros (la fatiga y los errores) han sido los puntos de partida de la mayoria de los
conceptos basicos de Ergonomia, y aun hoy dia practicamente todos los estudios encaminados a
determinar las mejores condiciones de trabajo, se efectian tomando como parametro la fatiga, o los
errores.

TRABAJO Y FISIOLOGIA

En efecto, como hemos visto anteriormente, la fatiga fisica hace aumentar la temperatura del cuerpo, el
ritmo respiratorio y la circulacion sanguinea elevando el numero de pulsaciones, puesto que la energia
desarrollada por los musculos durante el trabajo procede de la combustion de los elementos
azucarados, proporcionados al flujo sanguineo por el higado cuando se han reducido las reservas
almacenadas en los musculos. Esta combustién precisa oxigeno aportado por la oxihemoglobina de la
sangre, y produce subproductos como urea y acido lactico que la sangre debe retornar a los rifiones
para su eliminacion. Después de un periodo de precalentamiento durante el que se consumen
parcialmente las reservas almacenadas, se debe alcanzar un régimen de estabilidad en el que se
equilibren las constantes fisicas enunciadas (pulso, temperatura, ritmo respiratorio, etc.), con la
eliminacion total de subproductos (urea, acido lactico); si no ocurre asi, o la demanda energética de la
actividad es mayor que la aportacion instantdnea de productos energéticos por el organismo, se
produce la fatiga aguda como sintoma bioldgico de que debe detenerse la actividad antes de llegar al
agotamiento energético.

Basandose en estos conceptos generales, se han efectuado investigaciones en grupos de operarios a
los que se les encomendaba efectuar trabajos concretos perfectamente controlados, y se iban midiendo
las constantes fisioldgicas. Concretamente la medicion de la frecuencia cardiaca se efectia mediante
registradores con sensores fotoeléctricos adaptados al I6bulo de la oreja, y la medicion del consumo de
oxigeno mediante mascaras-respiratorias con medicion de caudal (tipo Muller).

Los errores que se cometen durante el desempefo de una actividad, pueden ser debidos a una gran
variedad de razones de tipo fisico, psiquico o técnico, pero indican que el acoplamiento perfecto entre el
hombre y la maquina no ha sido conseguido; se puede suponer razonablemente que cuanto mayor sea
el indice de errores, peor es el acoplamiento hombre-maquina.

En el transcurso de la breve sintesis que pretendemos exponer, nos limitaremos a esbozar las lineas
generales informativas que sirvan como divulgacion de las ideas basicas ergondmicas. Citaremos
resultados generales y conclusiones basicas de estudios efectuados sin detenernos excesivamente en
los detalles.

EL ESTUDIO ERGONOMICO
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Por las generalidades expuestas se deduce que el campo de aplicacion de la Ergonomia de divide en
dos grandes sectores: el de laboratorio, donde es preciso investigar estadisticamente las reacciones de
los individuos frente a los diversos estimulos (ambientales, posturales, informativos), y las
consecuencias de sus actuaciones energéticas considerando la jornada laboral y el régimen alimenticio
y el sector industrial donde sera preciso aplicar las conclusiones de laboratorio.

Dentro del campo de la Ergonomia puede incluirse el estudio de métodos y tiempos que pretendo
eliminar todos los movimientos y acciones superfluas o innecesarias con economia energética y, en el
fondo, con reduccién de la fatiga para una misma produccion.

INTERACCION HOMBRE-INSTALACION: FACTORES PREDOMINANTES

De lo expuesto se deduce que todo estudio ergondmico abarcara aspectos fisioldgicos, psiquicos y
técnicos para complementar correctamente el conjunto hombre-instalacion y, dentro de ello, debera
considerarse no solamente las caracteristicas fisicas y psiquicas del “hombre-medio”, sino las
correspondientes al “hombre-real” que debe actuar con la instalacion tecnolégica.

Bajo el punto de vista técnico toda actividad laboral podemos subdividirla en dos conceptos, el
informativo y el de realizacion.

Un operario antes de actuar, tiene que disponer de una informacién (generalmente visual) respecto a la
situacion de las piezas que ha de manejar, estado de la maquina o sistema (presion, temperatura,
velocidad, etc.) para, en el momento oportuno, hacer la operacion necesaria. Esto implica que, una vez
inmerso e el ambiente de trabajo y adoptada la posicion requerida reciba la informacién (que puede ser
unicamente, al comienzo o continua durante su labor) la interprete, decida la actuacién conveniente y
actue.

De acuerdo con esta secuencia, expondremos las ideas ergondmicas basicas clasificAndolas en los
siguientes apartados:

- Factores ambientales.

- Factores posturales.

- Factores informativos.

- Factores energéticos.

Finalmente y como complemento expondremos la influencia de la:

- jornada laboral.

- alimentacion.

No trataremos de la influencia de la edad del operario sobre sus reacciones en orden a captacion de
informacion y posibilidades fisicas (por considerar que entra de lleno en el campo de la Gerontologia) ni
las técnicas de métodos y tiempo.

LAS CIENCIAS AUXILIARES

Segun informacion acerca de experiencias realizadas, se sabe que esta preocupacion sobre aspectos
humanos ha alcanzado, en aquellos paises que tienen un avanzado grado de desarrollo al disefio de los
elementos sobre los que se desenvuelven los procesos productivos, asumiendo la forma de una
“multidisciplina”, que en su acepcion mas generalizada se llama ERGONOMIA.
Esta multidisciplina, aun nueva pero en rapido desarrollo, comprende ciencias técnicas como: Fisiologia
y medicina del trabajo, psicologia aplicada, antropologia fisica, biometria, estudio de las condiciones
ambientales (luz, ruido, humedad, color, temperatura, polvo), organizacién del trabajo (estudio de
tiempo y movimientos), acondicionamiento de los puestos de trabajo y problemas plantados por la
fatiga, prevencion de accidentes, etc. Su campo de accién, segun clasificacion inglesa, se divide en tres
grandes dominios
1) CIRCUITO DE LA INFORMACION que estudia la relacion “hombre-maquina”; el aparato
sensorial del hombre y las formas de su respuesta para una accién apropiada, y los elementos
de informacion y comando de los objetos.
2) CICLO DE CONFORT donde se analizan las actitudes oportunas que es preciso, adoptar para
el desarrollo de una accion, y la solucién mas adecuado de instalacion del individuo, para que
ella constituya un factor minimo de fatiga.
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3) AMBIENTE DE TRABAJO que comprende no solo los problemas de acondicionamiento fisico
del ambiente, sino otros de orden fisiolégico como la alimentacién y la edad, o los
psicosociales como los sistemas de remuneracién y las relaciones humanas en las distintas
organizaciones.

El disefio ha estado preocupado por el conocimiento de ciertos aspectos basicos en equipos, como son
la fisiologia y las dimensiones del hombre, y su posible generalizacién tendiente al establecimiento de
normas relativas a la poblacién de nuestro medio.

“La Ergonomia sefiala el camino hacia la utilizacion dptima del mas valioso medio de
produccién, el ser humano”

EL TRABAJO. LA TAREA. LA SATISFACCION

ERGO: Trabajo. NONO: sufijo gripe que con el significado de regla o norma, se utiliza para sefalar que
el ergbnomo es el encargado de elaborar normas adecuadas de trabajo.

Es objetivo fundamental, de la ergonomia, estudiar los problemas del trabajo con amplio espiritu
cientifico, social y econdmico. De esta manera se colocarian las ciencias y las técnicas al servicio del
hombre, de la empresa y de la sociedad. La concepcion filoséfica moderna de trabajo Humano
considera que el trabajo esta consustanciado con el hombre y es inherente al mero hecho de vivir.

Aun conociendo sus fundamentos biolégicos no debe propugnarse la ley del mismo esfuerzo, sino
alentar, a la aplicacién del Esfuerzo Racional, compatible no solo con la conservacion de la salud, sino
con su perfeccionamiento.

La O.M.S. considera que estado de salud del individuo es el acorde equilibrio fisico, mental y social. Por
esta razén es el esfuerzo fisico o mental que en definitiva es el trabajo, debe realizarse sin perder de
vista estos tres importantes aspectos de equilibrio psicosomatico y social del trabajador.

Debe tenerse en cuenta permanentemente el principio ergonémico que ordena brindar a cada uno la
tarea apropiada a sus condiciones somaticas y psiquicas. El trabajo asi concebido y ejecutado debe ser
fuente de satisfacciones no solo corporales sino econémicas; y morales.

Desde el punto de vista social el trabajo es el empleo consciente y voluntario de la energia humana,
fisica, psiquica o de ambas a la vez, ejercido con necesidad de satisfacer necesidades biolégicas y
obtener beneficios. Desde el punto de vista econdmico la aplicacién de la energia humana a la
produccion de bienes o servicios con fines de lucro tanto para los que trabajan como para los que lo
hacen trabajar" (Donato Boccia).

UN POCO DE HISTORIA

Bernardino Ramazzini en el afio 1700 de nuestra era, desarrollé una labor tan intensa e inteligente que
ha perdurado a través de los afios, y su obra DE MORBUS ARTIFICUM DIATRIBA, se menciona cada
vez que se trata el tema de la salud ocupacional.

En un pasaje dice: “Débese confesar que ocasiona no poco dafio a los trabajadores algunos oficios que
desempenan. Donde esperaban obtener recursos para el propio mantenimiento y sostén familiar, hallan
a menudo gravisimas enfermedades y maldicen el arte a que se han dedicado, en tanto se van alejando
del inundo de los vivos”.

De estas consideraciones se deduce que el trabajo ocasiona riesgos. La Seguridad Industrial tiende a
evitar la produccién de estos riesgos.

Otros riesgos también, permanecen ocultos y generan enormes desequilibrios en el estado de salud del
trabajador.

Estos riesgos ocultos se expresan en enfermedades derivadas de la repeticion de microtraumatismos-
psiquico, fisico y que se ejecutan contra el trabajador. Es tarea de la ergonomia dictar normas
ergondmicas. Normas ergondmicas seran aquellas tendientes a evitar que el trabajo provoque por su
ejecucion la ruptura del equilibrio que define la salud.

La medicina del trabajo es asistencial y preventiva. Durante mucho tiempo se creyd que el Unico objeto
de la medicina preventiva era hacer desaparecer las enfermedades.
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La medicina ocupacional reconocié que la salud y la felicidad del hombre estan afectadas por muchos
otros factores, como la nutricién, la higiene mental, la vivienda, la legislacién sanitaria, la recreacion, el
ruido, la ventilacién, las vibraciones, los cambios de clima etc.

La ergonomia comprende el estudio de todos estos factores, y especialmente los que ocasionan
perturbaciones por defectos de disenos, de procedimientos, etc., que atentan contra un proceder
fisioldgico en la ejecucion de las tareas a que estos daban ser ejecutadas por individuos no capacitados
para este ejercicio. Para el lego, y aun para muchos que no deberian serlo éstos temas pertenecen al
campo de la ingenieria, suposicion que esta muy lejos de la verdad. “Cuantos planes de ingenieria
pueden concebirse para beneficiar a la humanidad, deben tener en cuenta la naturaleza del organismo
humano”. Jonnstone.

A través de la ergonomia, en forma subita, la medicina ha despertado a una nueva responsabilidad.
Rara vez se ocupd antes la medicina de las emociones del hombre de su necesidad de felicidad, de
alegria, de espacio y de la importancia de una vida comoda.

ERGONOMIA Y PRODUCTIVIDAD

Este repentino enfoque fue motivado por la 2° guerra mundial que hizo evidente que la productividad
industrial del hombre estd intimamente relacionada con su bienestar fisico y mental. Este
descubrimiento fue hecho simultaneamente por los médicos industriales y los directores de fabrica.
Buscando un poco en la historia para comprender mejor el camino que han seguido esta disciplina,
veremos un articulo que el ingeniero FRANCHEO publicé en la revista italiana PRODUTTIVITTA:
sefalaba que es opinidn de la mayoria que el creador del estudio de los tiempos de trabajo fue Taylor
(1865-1915) creo que interesa saber que Taylor tuvo un precursor, con titulos perfectamente
establecidos en la persona de Leonardo Di Vinci (1452-1519) prueba de ello es que en la pag. 210 del
codex Atlanticus dice: “una hora tiene 300 tiempos arménicos y un buen trabajador desplazara un ritmo
gue puede sostener regularmente 500 paladas por hora colocandose a distancia media entre el lugar de
donde la retira y el lugar donde la deposita, la desplaza a una distancia de 6 brazos que saca de
adelante y la arroja hacia atras, a sus espaldas. El tiempo que tarda en cargar la pala, prepararse para
el esfuerzo exigido para el movimiento de descarga y el de darse vuelta con ella, ocupan un lugar de 6
tiempos armonicos, a saber 2 tiempos para cargarlas a saber, el tiempo para subirla y efectuar la torsion
hacia atras mirando donde debe descargarlo, el tiempo para el movimiento de flexion necesaria para
bajarla, enderezarla, y hacer el movimiento de arrojar la tierra y el tiempo para volverla hacia adelante y
colocarla en posicion inicial. Hay trabajadores que hacen todo en 4 tiempos pero no pueden mantener
ese ritmo. Yo hice la cuenta, una palada comun pesa 10 libras. El cadres pesa 1800 libras; el hombre
arroja 500 paladas por hora que a 10 libras cada una pesan 5000 libra las que equivalen a 2 cadress y
media. La canne —cuadrada— es igual a 64 cadress o sea 115.200 libras. El trabajador desplaza esta
tierra en 25 horas 3/5 o sea en dos jornadas de verano. Concluimos por lo tanto que la canne cuadrada
es desplazada por un trabajador en 2 dias. “Este articulo tiene valor de curiosidad histérica, pero
ademas ilustra sobre la minuciosidad del analisis, no solo des de un punto de vista I6gico, sino de tal
manera que le permita observar definidamente las fases sucesivas. Estos ciclos por su caracter de
repetitivos, nos tientan a que los consideremos industriales.

ANALISIS DE METODOS Y TIEMPOS

El ergbnomo debe considerar analiticamente todo hecho natural, en profundidad, estudiar la tarea, la
forma mas adecuada de ejecutarla como el esfuerzo aplicado en forma racional, mejorando el disefio de
la maquina o herramientas, investigar los requerimientos psicosensoriales y fisicos que son necesarios
para su realizacion, reconocer las capacidades del individuo afectado a ella, etc.

El ergbnomo debe conocer especialmente la fisiologia humana para poder discernir sobre la capacidad
de los trabajadores, para la realizacion de un determinado esfuerzo y para mantener un ritmo,
disminuyendo al minimo la fatiga y logrando grados éptimos de productividad.

Conociendo la capacidad funcional organica de los individuos, podra educar sobre la mejor manera de
realizar la tarea, el tiempo que demandara la intercalacion de los periodos de descanso, etc.

De esta manera se lograra el principio ergondmico que enunciaremos: “El trabajo debe ser una fuente
de gratificacion y no de perturbacion del individuo que ejecuta”.
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Los métodos y sistemas de trabajo, tienen intima relacion con la ergonomia y con la seguridad laboral.
Si no existe disciplina, si cada trabajador acciona a su albedrio y no cumple las exigencias de la
limpieza, el orden, el buen estado de conservacién de maquinas y herramientas, la vigilancia de los
elementos necesarios para luchar contra las emergencias, etc., aumentara la frecuencia de los
accidentes y enfermedades.

El sistema de trabajo en cadena debe adaptarse cuidadosamente a las caracteristicas y capacidad
fisicas y psiquicas de la mayoria de los trabajadores que intervienen en los procesos sucesivos. La
velocidad de la cadena debe depender de la posibilidad de los obreros mas lentos, de los contrario,
deberan producirse detenciones frecuentes con pérdidas de tiempo, derroche de materiales y descenso
de la produccion.

Si bien la excesiva velocidad de la cadena es perjudicial, un ritmo de trabajo demasiado lento, al
principio aburre y a la larga impacienta, culminando en verdadera angustia. La inteligencia del técnico
encontrara “la velocidad 6ptima” de la cadena.

La automatizacién reduce la personalidad del trabajador a la de un control tan pasivo que solo debe
observar la posicion de varias agujas en el cuadrante. Debe repetir durante todas las horas de la
jornada y todas las jornadas de la semana la misma accion: colocar en tres tornillos la rueda trasera
izquierda del automdévil y sujetarla mediante tuercas... Es injusto pretender que este obrero se conforme
con su trabajo. El nerviosismo, la impotencia, la falta de interés y de atencion que observan en estas
circunstancias explican la frecuencia de accidentes y el ausentismo.

El concepto ergondmico comienza a comprenderse cuando se entiende que el trabajador es un
importante factor de la comunidad y que el bienestar de esa comunidad depende de las sumas de las
capacidades de producciéon de cada uno de sus integrantes.

Para terminar diremos que toda tarea que produce gran fatiga es porque se realiza fuera de normas
ergondmicas, esto es categorico.

Al que le faltan las fuerzas y por fatiga deja caer su carga, seguramente tenia asignadas funciones poco
adecuadas a sus condiciones o estaba trabajando al ritmo u horario impropio.
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UNIDAD 3

FISIOLOGIA HUMANA; FISIOLOGIA DEL TRABAJO

La fisiologia del trabajo, constituye una nueva ciencia, cuyos limites no estan todavia perfectamente
definidos. Asi, no existen aun claros limites con la Psicologia del trabajo.

La fisiologia se ocupa de estudiar al hombre durante el trabajo o en funcién del trabajo. EI hombre que
trabaja es el factor mas importante y el elemento mas valioso de la produccion.

Segun la fisica, el trabajo es igual a peso por distancia (T= p x d). La unidad de medida del trabajo es el
kilogrametro, o sea la cantidad de trabajo fisico necesario para desplazar desde una posicion de reposo,
1 kilogramo a 1 metro de distancia.

Esta definicion fisica del trabajo no corresponde a lo que expresa el fisiblogo cuando trata de trabajo
humano. Por ejemplo, el trabajo muscular estético o isométrico, que es fatigante por consumir mucha
energia, no produce translacién. No hay distancia, pero no puede negarse que haya trabajo. Por otra
parte, el trabajo no es privativo del sistema locomotor.

Tomando como base la nocion de traslado, se llama trabajo positivo cuando la potencia muscular es
mayor que la resistencia del peso que se le opone, de donde se produce traslado. Se llama trabajo nulo
cuando ambas fuerzas (potencia y peso) se equilibran. Se llama trabajo negativo cuando la resistencia o
peso es mayor que la potencia.

Generalmente se asocia trabajo con idea de movimiento y contraccion muscular.

No obstante para el fisilogo también trabaja el rifion que debe aumentar la cantidad de orina a eliminar
o las glandulas sudoriparas que trabajan provocando sudoracion.

Desde el punto de vista quimica, el trabajo es la transformacién de una sustancia o de una forma de
energia, en otra. Durante la contraccion muscular, el oxigeno se transforma en 70% de calor y 30% de
trabajo.

Conviene distinguir tres clases de trabajo desde el punto de vista fisioldgico:
- el trabajo Muscular con exigencias corporales, fisicas y energéticas.

- el trabajo intelectual que se radica en la esfera del pensamiento.

- el trabajo psiquico.

TRABAJO MUSCULAR

Para conocer aspectos del denominado trabajo muscular, debemos tener algunos conocimientos
basicos de la anatomia y de la fisiologia de los musculos. Los musculos son érganos que tienen la
propiedad de contraerse. Hay dos clases fundamentales de musculos: los lisos y los estriados.

Los musculos lisos estan activados por el sistema neurovegetativo y por esa razon su trabajo no puede
ser gobernado por la voluntad.

Los musculos estragos en cambio son de contraccion rapida y voluntaria. Estan inervados por el
sistema nervioso o encéfalo raquideo. Se insertan en el esqueleto.

Desde el punto de vista topografico los musculos estriados pueden ser superficiales (subcutaneos) o
profundos (sub aponeuréticos).

La musculatura estriada en el organismo humano esta representada por elementos que en un individuo
de 70 Kg. ocupan 30 Kg.. de peso.

En general, los musculos son paralelos al eje del miembro y mas o menos rectilineos. Algunos
musculos se reflejan en su trayectoria y por eso se los denomina musculos reflejos.

CARACTERES GENERALES DE LOS MUSCULOS

Por sus dimensiones, los musculos son clasificados en:
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- LARGOS: como el biceps, el triceps, etc., en los que predomina la longitud sobre el ancho y el
espesor.

- ANCHOS: como el diafragma, los oblicuos mayor y menor del abdomen, etc., en que
predomina la longitud y el ancho sobre el espesor.

-  CORTOS: como los musculos inter transversos de la columna vertebral, los orbiculares de los
labios y de los parpados, etc., en los que las tres dimensiones son proporcionales.

En lo que se refiere a su insercién, los musculos cutaneos se insertan, por menos en un punto, en la
cara profunda de la piel, los profundos, se insertan en los huesos del esqueleto, a los que al contraerse
imprimen movimiento. Los musculos largos se hallan en la regidén cervical y en los miembros los
musculos anchos en las paredes del térax y del abdomen los cortos, entre las apdfisis transversas y
entre las espinosas de las vértebras, alrededor de algunos orificios como el palpebral, la boca, las
ventanas nasales, etc.

La insercion se efectua a través de un tendon. La insercion puede ser:
- terminal, mediante el extremo del musculo.

- en el medio del cuerpo muscular; en este caso se forman dos vientres por los que se denominan
musculos digasiricos.

ESTRUCTURA: esencialmente los musculos estan formados por una parte roja, blanda, contractil, que
es el musculo propiamente dicho, que es la suma de fibrillas estriadas; y por una parte blanca, fibrosa,
elastica y no contractil, que es el tenddn.

ANEXOS DE LOS MUSCULOS

Estan representados por las siguientes formas:

1. APONEUROSIS: son vainas fibrosas que envuelven a los musculos y que no permiten, en el
momento de su contraccion, que el musculo se disloque lateralmente. Son telas blancas y fibrosas y
su desarrollo depende de la potencia del musculo que protegen. Se encuentran desarrollada s en los
musculos de los miembros.

2. VAINA FIBROSA DE LOS TENDONES: Los tendones de algunos musculos se deslizan dentro de
vainas fibrosas u osteofibrosas, tapizadas por una sinovial, forman verdaderos tuneles anatémicos.

3. VAINAS SINOVIALES DE LOS TENDONES: son formaciones membranosas delgadas que se
encuentran alrededor de los tendones. Su funcion es facilitar el deslizamiento de éstos mediante la
secrecion de un liquido lubricante denominado sinovia.

4. BOLSAS SEROSAS: son formaciones parecidas a las anteriores y con una funcién similar. Estan
situadas en el trayecto del musculo o del tendén. Si estan cerca de una articulacion, entran en intimo
contacto con ella.

PUNTO FIJO Y PUNTO MOVIL

Los musculos tienen dos puntos de insercion: el punto moévil y el punto fijo. Cuando el musculo se
contrae mueve uno de los huesos en que se inserta, mientras que el otro queda fijo. La insercién
muscular en el hueso que es movido, constituye el punto moévil y la insercién en el hueso que no se
mueve, es el punto fijo. Indistintamente, segun las circunstancias, el punto movil puede actuar como
punto fijo y viceversa.

FISIOLOGIA DEL MUSCULO

El musculo es una maquina quimico - térmica - dinamica. Cuando se contrae para producir un
movimiento consume energia quimica que de acuerdo con las leyes de conservacion y transformacion
de energia se convierte en calor y trabajo. Es una maquina quimico-térmica-dinamica cuyo rendimiento
es medido por el porcentaje de energia quimica que se transforma en trabajo.
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En un deportista bien entrenado, 100 unidades de energia quimica se transforman: 70 de ellas en
calor y 30 en trabajo. El rendimiento es entonces del 30%, comparable al de motor Diesel.

Los musculos esqueléticos que son los que permiten la realizacién de movimientos, estan integrados
por 250.000.000 de fibrillas. Las fibras nerviosas son 240.000. Se deduce entonces que cada fibra
nerviosa inerva a una cantidad de fibrillas, para lo cual debe ratificarse.

La unidad fisiolégica motora, esta integrado por el cuerpo celular de la neurona (ubicado en las astas
anteriores de la médula), por el cilindro eje y por el grupo de fibrillas musculares que inerva.

NEURONA — CILINDRO EJE — GRUPO DE FIBRILLAS

De acuerdo con este concepto, un musculo y su nervio motor representan la suma de sus unidades
motoras.

Desde un punto de vista practico, es importante destacar que existe una relacion directa entre la
velocidad de contraccion del musculo y el nimero de unidad motoras.

El coeficiente de inervacion es la relacion que existe entre el nUmero de fibras nerviosas y el nimero de
fibrillas musculares que inerva.

Cuando el coeficiente es pequefio (1 a 3; 1 a 6), como en los musculos motores del ojo, la contracciéon
de 7 milésimas de sentado; se trata de musculos con gran coeficiente de inervacion.

Cuando el estimulo aplicado al musculo alcanza el umbral indispensable, se produce en éste una serie
de fendmenos mecanicos, eléctricos, quimicos y térmico de brusca apariciéon que llama explosion. Es
realmente una verdadera explosion que dura milésimas de segundo (120 milésimas incluso). Estos
cambios se traducen en una liberacién de energia que son reversibles, de modo que la fibra queda de
nuevo en condiciones de contraerse.

CLASES DE CONTRACCIONES Y DE TRABAJO MECANICO REALIZADO
CLASIFICACION DE FICHA

- Contraccién isoténica (dinamica): hay disminucién de la longitud del musculo aumenta de
diametro de seccidén transversal y conservacion del tono.

- Contraccién isométrica (estatica): la longitud se mantiene constantemente pero aumenta el
tono muscular.

La contraccion dindmica produce un movimiento igual al trabajo mecanico que puede medirse segun T=
pxd.

Por su parte, la contraccion estatica no produce un trabajo mensurable por falta de espacio recorrido.
Se consume en contrarrestar fuerzas opuestas. Cuando el trabajo efectuado no se puede medir en Kg.
se dice que toda la energia se ha transformado en calor.

Hay quienes llaman trabajo positivo al de la contraccion dinamica y negativa, a la estatica.
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TABLA DE FENN Y ELTMAN

TIPO DE Contraccion FUNCION FUERZA OPUESTA TRABAJO
Dinamica — El musculo se | Aceleracién Es menor que la|Positivo
acorta potencia que desarrolla
el musculo
Estatica — El musculo Fijacion La potencia es igual a|Nulo con
mantiene un largo la resistencia desprendimiento de
constante calor
Alargamiento Desaceleracion La fuerza opuesta es|Negativo
mayor que la potencia

CAMBIOS ESTRUCTURALES

Los cambios producidos en la fibra muscular por una contraccién, coinciden con importantes cambios
quimico. Los iones de calcio, magnesio y potasio, que en reposo abundan en las bandas anisotropicas,
durante la contraccidon se pasan a las bandas isotrépicas de los filamentos de actomiosina. Lo mismo
pasa con la adenina y el fosfageno.

En la atrofia muscular se observa una disminucién neta de la refringencia, disminucién de la cantidad de
miosina y disminucién de la capacidad contractiva

CALCULO DE LA POTENCIA MUSCULAR

Una unidad motora de 100 fibras es capaz de movilizar 10 gr. Si todas las fibras musculares del cuerpo
humano se contrajeran juntas y ejercieran una tensién de la misma direccién, serian capaces de mover
25 toneladas.

FENOMENOS ELECTRICOS

En condiciones normales y en reposo no se registra actividad eléctrica. Todos los puntos de la
superficie son isopotenciales. Pero no bien entran en accioén, adquieren potencial eléctrico con signo
negativo. Este potencial eléctrico negativo se desplaza en forma de ondas, precediendo a la
contraccion, lo que le vale el nombre de onda de negatividad. El silencio eléctrico del musculo en reposo
desaparece ni bien se aplica un estimulo supraliminal que se llama potencial de accidn. El estimulo que
se genera en la célula nerviosa es transmitido por el cilindro eje y llega al sarcolema muscular a través
de una placa terminal, verdadera sinapais o mioneural.

Este potencial de accién, (fendmeno eléctrico quimico - acetilcolina) se propaga en los homeotermos a
una velocidad de tres metros por segundo y equivale a unos 50 milivoltios a nivel de la placa. Esto se
debe a la disposicion en paralelo, y no en serie, de las fibras musculares. En el Electrophurus electricus,
las fibras estan dispuestas en bateria y son capaces de descargar hasta 800 voltios.

Resumiendo, la accién de los fendbmenos seria:

1. IMPULSO NERVIOSO

2. DESPOLARIZACION O POTENCIAL DE LA PLACA TERMINAL
3. POTENCIAL DE ACCION MUSCULAR

4. CONTRACCION DE LA MIOFIBRILLA

OUIMICA DEL TRABAJO MUSCULAR

La contraccion del musculo aislado no requiere oxigeno. Su consumo se hace durante la relajacion. En
el ciclo de la contraccidon muscular existen por lo tanto dos fases: una anaerobia y otra aerbia. La fase
anaerobia —no oxidativa— se produce durante la contraccion y la oxidativa durante la relajacion o
recuperacion.
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Si al comienzo de la fatiga muscular se provee oxigeno, desaparece el acido lactico acumulado u el
musculo recupera su capacidad.

El acido lactico deriva de desintegracion del glucégeno y cuanto mayor dosis de acido lactico existe,
menor es la reservada hidratos de carbono que tiene el individuo.

Los fendmenos quimicos que se producen en la contraccidon muscular son sumamente complejos. No
obstante, es necesario tener una idea de lo que significa el glucégeno, que es el combustible muscular
que posibilita el trabajo.

La contraccion muscular libera dos clases de energia: calor y trabajo.

El calor provocado por el trabajo del musculo se produce en dos fases: una rapida que acompana a la
contraccion y otra lenta, prolongadas posterior a aquella. Esta representa el calor de recuperacion y
equivale al gasto extraordinario de oxigeno que sigue a la actividad. Sumadas ambas fases, reflejan el
aumento del metabolismo necesario para reestablecer el aporte de energia al musculo. El calor de
recuperacion es igual a la energia liberada durante la contraccion.

DEUDA DE OXIGENO

Cuando el musculo trabaja intensamente, ni el sistema circulatorio ni la respiracion son capaces de
suministrarle la enorme dosis de oxigeno necesaria para anular el acido lactico producido. Por lo tanto,
la recuperacién o normalizacion queda diferida hasta la finalizacién del esfuerzo, en el que se va
eliminando poco a poco, el acido lactico producido.

Por esta razoén, durante un trabajo prolongado se contrae una gran deuda de oxigeno. Un ejemplo de
esto lo constituye el deportista que corre 100 yardas sin respirar. Esto demuestra la capacidad de la
actividad anaerobia del musculo. La deuda de oxigeno se mide por la cantidad de este gas que se
consume durante el periodo de recuperacién. La duraciéon del periodo de recuperacion puede durar una
hora. Para trabajos pesados o muy penosos, la decida puede ser mayor de 10 litros.

Durante un trabajo liviano, la deudano existe, porque el acido lactico se va eliminando mientras se
trabaja. Es decir, el organismo pago, al contado a medida que consume oxigeno. Asiste es el
denominado estado de equilibrio, que puede mantenerse mientras el consumo de oxigeno no demande
un gasto a dos litros por minuto.

Las leyes de WOLF-DELPECH confirman la expresion de que el trabajo hace al érgano. En
trabajadores sometidos a grandes esfuerzos fisicos se ha comprobado amén de la hipertrofia muscular
que asegura mayor potencia y mas resistencia, el extraordinario aumento de tamafio de las
irregularidades 6seas, que sirven para la insercién de las masas musculares, permitiéndole movilizar los
brazos de palanca de los segmentos corporales.

En cuanto a la repercusion fisioldgica, es tan intensa, que se ha dicho con toda propiedad que el
organismo entero se pone al servicio del musculo que trabaja. Para comprender los requerimientos que
el trabajo impone al musculo, baste recordar que las necesidades imponen que exista un combustible
adecuado que es el glucogeno y un gas (oxigeno) y ademas requiere que se elimine en el plazo mas
breve posible el acido lactico, el anhidrido carbdnico y la nueva forma de energia en que se ha
transformado en parte el glucdégeno: el calor.

Sin provisidon de glucégeno y oxigeno en el momento adecuado, no hay posibilidades de trabajo a nivel
industrial.

La eliminacion de calor es ademas absolutamente necesaria, porque su acumulacion aumentaria la
temperatura corporal, constante biolégica de los homeotermos cuya variacién acarrea graves dafios
corporales.

La captacién de glucégeno se hace en higado y el oxigeno en los pulmones. La eliminacion se efectlua
por el rifién, intestino y la piel. El anhidrido carbénico se elimina por los pulmones, lo mismo que el
calor, el que ademas se elimina por radiacion.
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La lista muestra las variaciones en el campo magnético de una de los distintos pantallas a 30 cm.

de distancia del cuerpo. Algunas pantallas de la misma marca muestran diferencias de acuerdo

al namero de serio de fabricacion. Desde el punto de vista de la salud humana las cifras deberian
ser lo més bajas posible.

REPERCUSION ANATOMO-FUNCIONAL DEL TRABAJO
FISIOLOGIA DEL EJERCICIO MUSCULAR O FiSICO:

Por ejercicio fisico se entiende el conjunto de fenémenos producidos por el funcionalismo del aparato
locomotor, para su realizacién eficaz se requiere la cooperacion ajustada y correlacionada de todos los
sistemas y organos de la fisiologia.

El conocimiento de la Fisiologia del ejercicio tiene entre otras aplicaciones, en primer lugar el trabajo,
que en muchas ocasiones es una forma de ejercicio. Su importancia social es tal, que la fisiologia del
trabajo es ya una especializacion dentro de la fisiologia.

INTERCAMBIO RESPIRATORIO:

Si examinarlos a un sujeto que acaba. de correr 100

] s metros se vera que tiene polipnea (aumento del
nimero de respiraciones por minuto) y disnea (es
4 ) 2 decir cierta dificultad respiratoria asimismo se
| - constata aumento de pulsaciones por minuto,
i sudoracion y aumento de la temperatura. Todo esto
3 es un indicador de que existe un aumento en las
7 - 1 combustiones con aumento del metabolismo objeto
3 del mencionado aumento es poder aportar a través
de los ajustes respiratorios, circulatorios, etc. Mayor

q«r-—l—-— ' , cantidad de oxigeno (O,) a los musculos.

PR N 5 ) 1 | H 1 i

7 3 3 v 9 La determinacién del consumo de oxigeno por minuto

en un hombre varia mientras realiza un ejercicio. Esta
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variacion es proporcional a la cantidad de trabajo realizado pudiendo llegar a ser 10 o 20 veces mayor
que el consumo basal. Si se mide el consumo de oxigeno minuto por minuto antes y después de la
realizacion de un ejercicio moderado se obtiene una curva como la de la figura N° 1. De su
analisis se desprende que, al comenzar el ejercicio, el consumo de oxigeno aumenta progresivamente
hasta llegar a un maximo, en el cual se mantiene mientras dura el ejercicio. Una ver terminado éste, el
consuno de oxigeno disminuye mas o menos rapidamente, segun haya sido la intensidad del ejercicio
para llegar por fin al consumo basal.

Esta curva puede dividirse en tres fases: la de aument6 progresivo de O,, la fase estable y la fase
de recuperacion. En la primera fase, el organismo consume menos O, del que necesitaria para
completar la oxidacion de los metabolitos que resultan de las contracciones musculares. Ello obedece a
la demora con que se efectuan los asustes respiratorios y circulatorios para llevar hasta los tejidos la
cantidad de oxigeno que éstos necesitan los musculos se contraen gracias a la energia liberada por
transformacion de glucégeno en acido lactico. Por insuficiencia de oxigeno la combustiéon de éste acido
lactico en los musculos y parte de él pasa a la sangre, aumentando los niveles de latacidemia.

En la fase estable se logra un equilibrio entre las necesidades de O, y la velocidad con que éste es
transportado hasta los musculos, el acido lactico no se modifica.

En la fase de recuperacion el consumo de O, deberia descender a niveles basales, ello no
ocurre porque debe oxidarse el acido lactico acumulado durante la primera fase. El organismo habia
contraido una “deuda de oxigeno” cuyo pago se propuso hasta la terminacion del ejercicio. La deuda de
0O, es la cantidad de O, en litros que el organismo necesita para completar la combustién de los
metabolitos acumulados durante la fase en que la necesidad de O, no ha sido satisfecha y se
puede determinar midiendo el exceso de O, consumido desde que cesa la actividad muscular
hasta que el O,vuelva al nivel basico primitivo.

En caso de que el ejercicio fuese mucho mas violento la curva es diferente, el consumo de O,
aumenta hasta llenar a un maximo, pero que sin embargo no alcanza a satisfacer las necesidades
energéticas; la deuda de O, es mayor y se requiere un periodo de recuperacién mas largo. En lo
que al intercambio respiratorio se refiere, existen dos factores capaces de limitar la capacidad de un
individuo, en primer lugar la cantidad maxima de O, que puede absorver, transportar y utilizar por
minuto, lo que esta determinado por la eficacia con que los sistemas respiratorio y circulatorio realizan
los ajustes adecuados, el maximo es de 4 litros por minuto. Este factor limita la velocidad de un
ejercicio.

Otro factor limitante de los ejercicios mas violentos es el monto de la deuda.de O, que el
organismo es capaz de contraer y que saldara durante la fase de recuperacién. Este factor limita la
duracion del ejercicio. En una carrera de 100 metros el corredor desarrolla una velocidad maximay en
los 11 0 12 segundos que dura la carrera apenas se absorve O,, esto lo hace a expensas de la deuda
de O, que sera tanto mayor cuanto mayor sea el tiempo durante el cual pueda mantener esa velocidad.
El ejercicio puede clasificarse de acuerdo a ello en: 1) moderado, cuando el consumo de O, es
hasta tres veces el consumo basal, 2) Pesado, cuando es de 3 a 8 veces y 3) maximo, cuando es
mas de 8 veces el consumo basal.

LACTACIDEMIA:

Cuando se contrae la deuda de o el acido lactico aumenta en sangre de15 mgpor 100 c.c. de sangre,
hasta 100 y 200 mg. El acido lactico se forma a partir de glucégeno. Durante la contraccion muscular se
forma acido lactico, del cual una quinta parte se oxida, el resto se reconvierte en glucogeno. Si la
contraccion muscular es violenta, parte del acido lactico pasa a la sangre, de alli parte del acido lactico
es utilizado por el corazon, puede reingresar al musculo para ser convertido en glucégeno parte puede
eliminarse por la orina y el sudor o es tomado por el higado para ser convertido en glucégeno.

Todo ello requiere O,. Los efectos del aumento del acido lactico en la sangre son varios: 1) parte del
mismo se elimina por el rifidn, aumentando durante y después del ejercicio, 2) desaloja al anhidrido
carbonico de su combinacion con las bases para formar lactato y 3) la acumulaciéon en sangre puede
llegar a estimular el centro respiratorio produciendo aumento del nimero de respiraciones por minuto.
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MODIFICACIONES RESPIRATORIAS:

Durante el ejercicio aumenta la frecuencia y la amplitud de los movimientos respiratorios. De una
frecuencia de 16 a 20 veces por minuto, puede pasar a 50 o0 mas. De un volumen respiratorio de 350
cm?® a uno, dos o mas litros. Aumenta la ventilacion pulmonar, es decir, la cantidad de aire respirado en
la unidad tierno, hemos mencionado que el aumento de anhidrido carbdnico estimulaba el centro
respiratorio.

MODIFICACIONES CIRCULATORIAS:

Para lograr aumento del trabajo muscular se requiere mayor consumo de combustible que requiere a su
vez mayor aporte de O, a los musculos para ello necesario que aumente el flujo sanguineo hacia los
musculos en actividad, esto se realiza mediante un aumento del volumen minuto del corazén y una vaso
dilatacion del territorio correspondiente. EI aumento del caudal sanguineo se establece por causas
principales: vasodilatacion local arterial y el aumento de la presidén sanguinea. El numero de capilares
abiertos puede ser de hasta: diez veces superior a la situacion de reposo. La vasodilatacién tiene origen
nervioso y humoral (acido lactico accion local del anhidrido carbdnico, histamina y otros metabolitos
producidos durante la contracciéon muscular.

En condiciones de reposo el volumen por minuto es de unos 4-5 litros/minuto, en condiciones de
ejercicios intensos puede llegar a la cifra de 35 lts/min. La descarga sistélica es de 60-70 cm®, en
individuos entrenados alcanza valores de 100-150 cm®.

A mayor intensidad del ejercicio mayor frecuencia cardiaca, cuanto mas joven es el individuo, asimismo
aumenta la presién arterial. Durante el ejercicio disminuye la diuresis.

TEMPERATURA CORPORAL DURANTE EL EJERCICIO:

Gran parte (alrededor del 75%) de la energia utilizada por el organismo se convierte en
calor. Durante el ejercicio la temperatura corporal se eleva 1 a 1,5 °C. La magnitud del aumento
de la temperatura depende naturalmente de la intensidad del ejercicio, pero también de factores
individuales (funcionamiento de los mecanismos de termoregulacion) y factores ambientales
(temperaturay humedad de la atmosfera)

El aumento de la temperatura resulta un beneficio para el individuo que realiza el
ejercicio, ya que aumentando la temperatura facilita la disociacién de la hemoglobina en los
tejidos y acelera los procesos metabdlicos generales.

El calor producido por los animales puede ser considerado de dos maneras, por una parte como una
forma final e irreversible de eliminacion de la energia quimica mediante la oxidacién de las sustancias
nutritivas. Pero por otra parte la temperatura es una condicion vital para mantener la intensidad de los
procesos biolégicos. En reposo toda la energia quimica del organismo finalmente se transforma en
calor.

Por cada 100 calorias de ésta, solo un 20 a 25% se transforma en trabajo mecanico, mientras que el
resto se transforma en calor. Ademas de representar la forma principal de eliminar energia del
organismo, el calor es también una condicién de importancia vital. Todos los procesos bioldgicos
dependen de la temperatura, asi disminuyen o se detienen a 0°, luego aumentan al subir la temperatura
para llegar a un 6ptimo y por encima de éste disminuyen o se perturban o se produce la muerte en
general entre los 44 y 45° para el sistema nervioso y 48°C para el corazén de los mamiferos. En general
para 1° de ascenso de temperatura hay un aumento del doble o del triple de la intensidad del fenédmeno
fisiolégico considerado (consumo de O frecuencia del pulso) en relaciéon con la capacidad de mantener
su temperatura corporal, se clasifican los animales en poiquilotermos y homeotermos, la de los primeros
fluctia con la temperatura del medio ambiente (invertebrados peces, reptiles, batracios)

Los homeotermos o animales de temperatura constante, ésta se mantiene casi invariablemente con
oscilaciones poco amplias son comparables con los termostatos cuya temperatura se mantiene casi
invariable mediante reguladores que producen una cantidad diversa y adecuada de calor, con pérdida
regulable, en los recién nacidos la regulacion es menor o menos perfecta por desarrollo incompleto del
sistema nervioso central.

La temperatura axial corporal es de 36,2/36,9°C, la bucal es 0.2 a 0.4 mayor que la axial y la rectal es
0,5 a 1 mayor que la axilar. La temperatura de la piel varia en las diferentes regiones. Los érganos
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internos son mas calientes que la piel. La temperatura cutanea depende de las condiciones exteriores:
temperatura ambiente, viento, humedad, vestido y de condiciones fisiolégicas: vascularizacion de la piel
y evaporacion sudoral. La temperatura humana presenta su maximo entre las 5y 8 hs de la tarde y su
minimo ente las 3 y 5 Hs de la manana. En la Mujer hay una variacién en el de la ovulacion, la
temperatura es mas alta 0.1 a 0.4 °C durante la segunda mitad del ciclo. El hombre a podido sobrevivir a
descensos de su temperatura a 27°C a 29°C excepcionalmente a descensos de hasta 20 — 24°C.
Dificilmente el aumento d la temperatura supera los 40°C, algunos sujetos sanos han soportado
temperaturas de 42°C entre 6 y 8 hs.

REGULACION TERMICA:
FACTORES QUE AUMENTAN

La produccién de calor l L%pérdida de calor
Proteina Ejercicio sudor polipnea radiacion
Tension muscular (frio ”.‘és circula_cién en ’Ia o
Grasa e "Ipiel.  Ambiente  frio, | Conveccion
emocion) )
menos vestido
Metabolismo alto Aumento de superficie
Hidratos de Carbono radiante o aumento de|Evaporacion
(enfermedad) . ;
vapor insensible
Produccion basal | Pérdida basal

La cantidad de calor producida depende de la intensidad o velocidad del metabolismo. La pérdida de
calor se produce por:

1)

2)

3)

4)

Conduccion, es la transmision de calor de una molécula a otra de un cuerpo sdlido, liquido o
gaseoso. En el hombre éste mecanismo es muy poco importante en el aire y aun en el agua.
Se puede perder calor apoyandose sobre metales.

Por Irradiacién: El calor radiante se transmite por ondas electromagnéticas que como la luz
solar se emiten a 300.000 km por segundo. Es un mecanismo de importancia en el hombre, se
emite no al aire, sino a los objetos que lo rodean. Por ejemplo en invierno irradiados primero a
los vidrios, luego a las paredes, muebles, cielorraso y pisos. El factor esencial es la diferencia
entre la temperatura del cuerpo radiante y la de los objetos que nos rodean. La superficie de
los cuerpos es del 80 al 85% de la superficie corporal total. Cuando muchas personas se
juntan en un recinto cerrado se irradian reciprocamente, la temperatura aumenta y se sienten
mal.

Conveccion: Consiste en que una superficie gaseosa o liquida calentada por conduccion se
desplaza por diferencias de densidad y arrasa consigo el calor. El aire proximo al cuerpo se
caliente y sube y el aire frio baja y lo reemplaza trasladando calor.

Evaporacion: La evaporacion de agua tiene lugar en los pulmones y en la piel, la cantidad
evaporada es proporcional a la temperatura e inversamente proporcional a la humedad del
aire. La evaporacién se mantiene constante hasta llegar a 28 a 30°C y luego aumenta
rapidamente porque se instala la secrecion sudoral. Ya a 35° casi todo el calor eliminado se
pierde por evaporacion de sudor. En un ambiente a 37°C cesa la irradiacion y todo el calor se
elimina por evaporacién. A temperaturas mas altas el organismo pierde calor por sudoracion.
A temperatura habitual el maximo de bienestar se experimenta con una humedad relativa de
50 al 60% y una temperatura proxima a los 20°. La evaporacion disminuye al aumentar la
humedad ambiente. Si la humedad fuese del 100% a 37°C no habria ni evaporacién ni
radiacion. En el aire humedo se sufre mas el calor que en el aire seco. EI hombre puede
soportar por cortisimos periodos de tiempo temperaturas de hasta 85 °C en un ambiente seco,
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las soporta en un ambiente seco con tensa evaporacion de sudor, perdiendo peso y bebiendo,
por el contrario si el aire es humedo dificilmente soporta 40-42 °C.

Los mecanismos de termorregulacién fisica estan encargados de mantener constante la temperatura.
Los principales son: a) Irradiacion (55%); b) Conduccién y Conveccion (15%) y la Evaporacion cutanea
y pulmonar (22 al 27%). En total el 90-95% del calor total es eliminado y entre el 5y el 10% restante
corresponde al calentamiento del aire inspirado, calor absorbido por el anhidrido carbénico para
liberarse en el pulmén, calentamiento de agua y alimentos, calor perdido en los liquidos escretados
(heces, orina, leche).

FACTORES ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS DE LA TERMORREGULACION FISICA:

En el hombre el vestido disminuye la pérdida de calor no sélo por ser generalmente sustancias malas
conductoras sino también por el aire que aprisionan y que es mal conductor. La piel y el paniculo
adiposo son malos conductores del calor, la importancia de la piel depende de la irrigacion sanguinea
(vasodilatacion y vasocontriccion).

ACCIDENTES POR FRIO:

El frio excesivo produce embotamiento, debilidad, suefo, coma profundo y muerte. Por exceso de calor
pueden alterarse los mecanismos de termorregulacién, hay pulso acelerado, hipepnea, agotamiento,
malestar, irritabilidad, aumento del metabolismo, convulsiones y coma.

Cada tipo de trabajo representa desde el punto de vista fisiolégico, un problema especial por €j. se han
ensayado varias clasificaciones: de fuerza o pesados (altos hornos pica-pedreros, etc.), de duracién o
trabajo comun y de velocidad o livianos (dactilografia, enmaquetadores, etc.).

En la construccion de Bouldre's Dam, en una regién calida de Estados Unidos, se observo que entre los
obreros se producian calambres y que éstos obedecian a una sudoracién profunda con pérdida de
sodio que no se compensaba si los obreros bebian nada mas que agua, ésta observacién mejoré las
condiciones de trabajo de los obreros y mejord
su rendimiento.
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EL HOMBRE Y LA HABITACION

La habitacion protege al hombre de las inclemencias atmosféricas y le proporciona un ambiente
favorable a su bienestar y, por consiguiente, a su capacidad de trabajo.

Para ello es condicion primordial un aire rico en oxigeno, renovado constantemente y sin corrientes
molestas (tiro), asi como una temperatura agradable, adecuado grado de humedad e iluminacién
suficiente. En todo esto influyen no soélo la situacion topografica de la vivienda, sino la orientacion del
local dentro de la misma y su construccion.
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Sistemas de construccion aislantes del calor con superficie suficiente de ventanas en lugar correcto, de
acuerdo con el mobiliario, ventilacion (sin tiro) y calefaccion eficaces, son los condiciones primordiales
para el bien estar permanente de los ocupantes de una vivienda.

CONSUMO DE AIRE

El hombre aspira el oxigeno del aire y expele acido carbénico y vapor de agua en cantidades que
dependen de su peso, de la alimentacion, de la actividad y del ambiente que le rodea (Fig. 1 a 3). Por
término medio se cuenta que una persona desprende por hora 0,020 m* de &cido carbénico y 40 g de
vapor de agua (Fig. 1 a 3).

Si bien es cierto que un contenido del 1 al 3 %0 de acido carbdnico en él aire solo trae, aparentemente,
como consecuencia el obligar a hacer inspiraciones profundas, el ambiente de una habitaciéon no debe
contener nunca mas del 1 %o. Esto supone con renovacién horaria simple un volumen de aire de 32 m®
por adulto y de 14 m® por nifio; mas como tratandose de edificios aislados (a los cuatro vientos) la
ventilacion natural aun con las ventanas cerradas, produce una renovacion horaria de 1 72 a 2 veces, es
suficiente como cubo de aire normal de 16 a 24 m® para los adultos (segun el tipo de construccion) y de
8a12m? para los niflos o bien con una altura de lecho [J 2,5 m una superficie de planta de 6,4 a 9,6 m?
para los adultos y de 3,2 a 4,8 m? para los nifios. Si el grado de renovacién del aire es muy grande
(dormitorios con las ventanas abiertas, locales con conductos de ventilacion) puede disminuirse el
volumen de local por individuo hasta 7,5 m® y en los dormitorios hasta 10 m® por cama.

En aquellos locales que tengan lamparas de combustion libre o en que se desprendan gases o vapores
desagradables (hospitales, fabricas) o que forzosamente hayan de permanecer con puertas y ventanas
cerrados (salas de espectaculos), hay que asegurar con una enérgico ventilacion artificial la llegada del
oxigeno necesario y la evacuacion de los vapores perjudiciales.

TEMPERATURA DE LOS LOCALES

La temperatura mas agradable para el hombre en reposo esta comprendida entre 18 y 20°; en trabajo,
entre 15 y 18°, segun la clase de trabajo. El hombre puede compararse a una estufa cuyo combustible
es el alimento y que produce por kilogramo de peso propio unas 1,5 kcal/hora, Un adulto de 70 kg de
peso (Fig. 1 a 3) desprende por lo tanto 105 kcal/hora, o sean 2520 kcal/dia, calor suficiente para hacer
hervir 25 litros de agua. El desprendimiento de calor varia con las circunstancias (Fig. 1 a 3); aumento al
disminuir la temperatura ambiente y con la actividad corporal.

En la calefaccion de locales debe procurarse instalar el foco de calor moderado en la parte mas
fria de la habitacion. Con temperaturas del foco de calor superiores a 70 u 80° se chamuscan las
particulas de polvo que el aire lleva en suspension, lo que produce olor desagradable, asi como una
desecacion molesto de las mucosas que dan la sensacion de una atmodsfera sofocante. Por eso la
calefaccion por vapor y las estufas de hierro no son recomendables perro los locales de vivienda.

GRADO DE HUMEDAD

La atmdsfera mas agradable es aquella que tiene un grado de humedad relativa del 50 al 60%, siempre
debe ser 1 40% y 70%. El aire excesivamente cargado de humedad es favorable al desarrollo de
gérmenes patégenos y hongos del moho, de sensacién de frio y provoca la putrefaccion por el agua
condensada (rocio) (Fig. 6)

El desprendimiento de vapor de agua por el hombre varia segun las condiciones (Fig. 1 a 3). Es una de
las causas principales de pérdida calorifica y aumenta con la temperatura del local, sobre todo cuando
ésta excede de 37° (temperatura de la sangre).
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Figura 4. Concentracion peligrosa de los principales gases industriales segun Lehman

Soportable varias Soportable V2 Con peligro

horas %o a 1 hora %o inmediato %o
Vapores de yodo 0,0005 0,003 —
Cloro gaseoso 0,001 0,004 0,05
Vapores de bromo 0,001 0,004 0,05
Acido clorhirico 0,01 0,05 1,5
Acido sulfuroso — 0,05 0,5
Acido sulfhidrico — 0,2 0,6
Amoniaco 0,1 0,3 3,5
Oxido de carbono 0,2 0,5 2,0
Sulfuro de carbono — 1,5* 10,0*
Acido carbonico 10 80 300

e mg por litro, en los demas cm? por litro.

Figura 5. Desprendimiento aproximado de calor por el hombre, segun Rubener

kcal/hora
Nifios de pecho 15
Nifos desde 2 2 afos 40
Adultos en reposo 96

Adultos en trabajo normal | 118

Adultos en trabajo pesado | 140

Hombres de alguna edad |90
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El calor se distribuye en la siguiente forma:

11,9% en trabajo (marcha)
1,5% en caldeo del alimento
20,7% en evaporacion de agua

——+3% en la respiracion
30,8% cedido por conductibilidad
43,7% cedido por radiacion

175% es por consiguiente lo que sirve para
caldear el ambiente

Figura 6. Contenido méaximo de agua de 1 m? de aire a temperaturas
comprendidas entre —25 y +50°. Para evitar el agua de condensacién,
paredes deben tener parametros porosos y revestimientos aislantes.

—

SENSACION TERMICA

Hume-
Grados dad
cenligr. maxima

en g-m?

50 82,61
4% 78,84
48 75,11
AT 7,73
46 68,16
45 65,14
a4 62,08
41 59,09
41 56,15
41 51,52
40 50,91
a9 48,40
il 46,00
7 43Mn
36 41,51
b1 1941
14 37,40
1 35,48
¥ 31,64
n 31,89
h i} o
ril 28,82
18 17.0%
27 15,64
16 14,24
15 12,91
24 11,48
1] 10,48
12 19,33
a 18,15
10 17,21
19 14,25
18 15,21
17 14,43
16 11,59
15 12,02
14 12,03
13 11,32
12 10,64
11 10,01
10 .39
| 8,82
B b,28
T .76
4 7,18
H 4,02
4 6,9
3 5,08
1 5,60
+ 1 5,13
L] 4,89
—_—1 4,55
1 4,11
3 L9
4 1,64
5 3,37
é 311
T 2,70
] 1,49
¥ 1,49
10 1,1
i1 2,14
i1 1,78
13 1.8
14 1.70
15 1,58
16 1,44
i7 1,158
18 1,15
17 1,15
10 1,08
1 0,95
11 0,86
13 0,78
24 0,71
F i 0,64

las

Humeda
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4 |4 14 |4 |4 |5 |5 |5 0|0 |+ |+ |+
710 |2 |4 |7 |1 |4 |5 112 |3
4 |4 14 |4 |4 |5 |5 010 |+ [+ |+
8 |1 |3 (5]9 8 ]5 112 |3
4 |4 14 |4 |5 |5 |5 010 |+ [+ |+
9 12 |57 10 4 |5 112 |3
514 |4 (4|5 |5 010 |0 [+ |+
012 |5 (8]0 |5 2 |3

Con esta tabla, dada a conocer por el Servicio Meteorolégico Nacional, es posible calcular la
sensacion térmica durante el verano. En la parte superior se detalla la humedad y el viento y la
izquierda, la temperatura. Ubicando el punto de interseccion, se dara con el calculo de sensacion
térmicay siguiendo la linea habra que sumarle o restarle lo que corresponda por la velocidad del
viento. Por ejemplo: para una temperatura de 32° con humedad del 70 %, corresponderd una
sensacion térmica, de 40°. Si el viento, en ese momento es de 30 km horarios, habra que seguir
la misma linea hasta el casillero correspondiente. En este caso, correspondera restarle 1°. Asi, el
calculo definitivo serd, de 39°. Con sensacidn térmica entre 27°y 32°, se aconseja precaucion por
posible fatiga, entre 32° y 40° precaucidon extrema por peligro de insolacion entre 40° y 54°,
peligro de golpe de calor, y a los 55° extremo peligro para el organismo humano por golpe de
calor e insolacion inminentes. Este ultimo caso se daria con una temperatura de 32° con el
ciento por ciento de humedad y con viento inferior a los 21,5 km horarios.
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UNIDAD 4

FISIOLOGIA DEL TRABAJO

. LOS MOVIMIENTOS

El movimiento consiste en el desplazamiento de distintos sectores corporales y esta originado en la
contraccién muscular.

Los tres caracteres fundamentales de los movimientos, son: rapidez, destreza, y fuerza.

1. Rapidez: Consiste en el menor tiempo transcurrido entre la llegada del estimulo y la contraccién de
respuesta. El entrenamiento puede modificar favorablemente la rapidez de la contraccién muscular.

2. Destreza: Consiste en la determinacion precisa del grado de contraccion para la finalidad de un
determinado movimiento. Esta intensidad de contraccion depende de la intensidad del estimulo nervioso
que llega al musculo.

La acciéon de un musculo o de un grupo muscular, excederia siempre el propdsito voluntariamente
establecido, si no se le opusiera una accion retardadora por parte del musculo o grupo muscular
opuesto o "antagonista". La accién de un musculo antaponista disminuyendo a medida que aumenta la
fuerza del musculo actuante.

La contraccion de los musculos flexores del antebrazo llevaria a éste violentamente contra el brazo si no
existiesen los musculos extensores que son antagonistas, que entran en juego con una intensidad de
contraccién menor, pero suficiente para evitar el movimiento brusco. Este ejemplo se repite en todo el
aparato locomotor y la calidad de movimiento, la destreza en sintesis, depende del verdadero ajuste de
ésta seguridad funcional.

3. Fuerza: La fuerza del movimiento muscular depende de la relacién entre la energia total liberada y la
energia convertida en trabajo. El rendimiento mecanico del hombre oscila entre el 25 y el 35%, segun se
trate de un individuo sedentario o entrenado.

Como ya hemos visto, la contraccién isométrica da origen al trabajo estatico y la traccion isoténica, que
en realidad es una serie de contracciones intercalando breves periodos de descanso, da origen al
trabajo dinamico. Segun experiencias de Lehmar, el trabajo estatico es cuatro veces mas fatigante que
el trabajo dinamico.

Cuando un musculo trabaja en permanente contraccion (estatico) tiene tendencia a la atrofia. Por el
contrario el trabajo dinamico estimula el metabolismo muscular y la fibra se hipertrofia con lo que
aumenta sus posibilidades de rendimiento.

Rutner comprobd que el periodo en que la contraccion muscular alcanza su maximo de fuerza esta
entre los 21 y 40 anos en el hombre y 20 y 50 en la mujer.

. COORDINACION DE LOS MOVIMIENTOS

La actividad de la coordinacion motora es una consecuencia de la energia funcional entre el sistema
nervioso voluntario y el sistema muscular. Todo movimiento se produce en el tiempo y lleva una
direccién determinada en el espacio.

Partiendo del punto de reposo muscular, todo movimiento se inicia: con una caracteristica de tiempo,
que se llama impulso. En todo el impulso se deben considerar tres factores:

1- Rapidez inicial de la contraccién muscular.
2- Control inmediato por la accién de los antagonistas.
3- Cese de la contraccion. De la relacion y acople de éstos tres factores, se puede

determinar el grado de calidad de los diversos movimientos.
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La direccion de los movimientos reflejos es siempre aproximada a la ubicacién y calidad del estimulo.
En cambio los movimientos voluntarios son mas exactos y existe, por supuesto la elaboracién mental
superior.

Al principio, en cualquier tipo de trabajo se establecen asociaciones sensorio-motoras por la
intervencion de o6rganos de los sentidos. La reiteracion de dichos movimientos, su aprendizaje, va
eliminandolo poco a poco la intervencion de la conciencia hasta que los movimientos se hacen
automaticos, constituyendo cadenas de reflejos asociados.

lIl. ECONOMIA DE LOS MOVIMIENTOS

En todo individuo existe una tendencia instintiva a ejecutar el maximo de movimientos con el minimo
gasto energético. Esto lo lleva a adoptar posiciones o actitudes que favorecen su proposito.

El estudio de la organizacion cientifica del trabajo ha demostrado que existen ciertos principios
generales, cuya aplicacion logra evitar movimientos inutiles o de poco rendimiento. Estos principios
generales son:

a) Todo movimiento que aprovecha la fuerza de la gravedad y sigue su direccidn, economiza
energia. Para elevar un objeto se utiliza una polea. En este movimiento de traccion de arriba
hacia abajo, el individuo es ayudado por la traccién de peso de su propio cuerpo.

b) Los movimientos simétricos de las extremidades disminuyen el gasto de energia.
Movimientos simétricos son los realizados simultdaneamente por ambos brazos o ambas
piernas aun en direcciones opuestas. Este principio estd basado en la observacion del
desplazamiento durante la marcha —en que se realiza una ligera rotacion del cuerpo sobre su
eje vertical mientras un brazo se proyecta hacia atras y el otro se dirige hacia adelante en
cada paso.

c) Conviene eliminar los movimientos inutiles y acortar en lo posible los movimientos utiles. El
estudio de los movimientos en camara lenta, permite descubrir una gran cantidad de
movimientos indtiles en la realizacion de un trabajo. Es dificil eliminar muchos de los
movimientos inudtiles en individuos muy acostumbrados a la tarea, pero es facil ensenar a los
aprendices mediante un adecuado adiestramiento, a que no adquieran habitos incorrectos.

d) Cada movimiento debe conducir al siguiente sin mayor esfuerzo. En éste sentido, la
automatizacion del trabajo, coordina el empleo de los musculos convenientes a cada
movimiento.

e) Deben evitarse las bruscas transiciones de los movimientos. Pueden sucederse sin
esfuerzo movimientos violentos, uno a otro y también movimientos suaves y violentos
alternados, pero la intercalacién de movimientos suaves y bruscos, alternando uno con otro,
demanda un gasto de energia mayor, debido al control necesario para el comienzo y el cese
de la contraccién muscular.

f) El ritmo en la seriacion de los movimientos produce un ahorro de energia, por el mismo
principio enunciado en el postulado anterior.

g) La distancia de los desplazamientos corporales esta en relacion directa con él consumo de
energia. Por ésta razén se deben cada tarea al alcance de la mano y también se procura
global del operario, sea lo mas breve posible.

h) La altura de los desplazamientos de los miembros, debe estar en proporcién a las zonas
Optimas a éstos. Los movimientos de las manos por debajo de la altura de los codos, no
exigen esfuerzo especial, por el contrario cuando las manos llegan a la altura de los hombros
va comienza un gran gasto de energia.

i) Los movimientos curvilineos son preferibles a los movimientos en lineas angulares ya que
éstos ultimos estan constituidos por lo menos de dos movimientos distintos que obligan a
contracciones y cese de contracciones distintas.
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Estos principios generales que hemos anunciado tiene su aplicacién mi especialmente en el area de la
prevencion de la fatiga.

Otro principio también de gran importancia en la prevencion de la fatiga, es el gasto energético de un
trabajo realizado de pie es superior en un 20 o 30 % a la del mismo trabajo realizado en posicion
sentada. Esto se debe a la contraccién estatica empleada en mantener al organismo de pié.

De éstas consideraciones surgen la necesidad de proporcionar asiento en todas las tareas que esto sea
posible o por lo menos suministrar un punto de apoyo que permita ahorrar energia. Naturalmente, el tipo
de asiento mismo debe depender de ciertos enunciados de disefio, tales copio la altura, distancia del
plano operativo, su posicion forma, etc.

EXAMEN DEL TRABAJO MUSCULAR

El examen de las funciones motrices se realiza en relacion con el trabajo muscular. Para ello es
necesario examinar tres variables: la fuerza, el impulso y la direccion de los movimientos.

A. EXAMEN DE LA FUERZA MUSCULAR

Se utilizan dos tipos de aparatos: los dinamometros y los ergografos.

1. Dinamdmetros: Son dispositivos cuyo principio consiste en oprimir un muelle o resorte en tension
hasta lograr un maximo posible. Estan provistos de una escala graduada en que se comprueba la fuerza
que se desarrolla. Si en lugar de escala tiene un tambor de inscripcién se denomina dinamoégrafos.

Los distintos tipos de dinamodmetros se diferencian por sus componentes de resistencia. Pueden ser
mecanismos a muelles o a elastico o hidraulicos (a columna de mercurio). Por su forma de reaccionar
pueden ser de presion o de traccion y por ultimo, segun el segmento corporal utilizado, adoptan formas
distintas (para dedos, brazos, piernas, etc.).

El mas corrientemente utilizado es el dinamdmetro manual de Collins, esta constituido por una lamina
acero de forma oval, que lleva adherida una escala graduada y una aguja indicadora.

Para utilizarlo se lo toma con la mano y el brazo tirado en posicién horizontal, comprimiendo con fuerza
la lamina elastica. La aguja se desplaza arrastrando otra aguja muerta. Al terminar el esfuerzo la aguja

activa vuelve a cero y la muerta queda en el lugar alcanzado, lo que permite leer el resultado.
Conviene repetir la prueba varias veces y promediar el resultado.

2. Ergografo de Mosso: Creado por éste investigados y modificado posteriormente por otros. Se trata de
un dispositivo que emplea un musculo o grupo muscular determinado, para elevar un peso adecuado. El
examinado toma asiento y coloca su brazo sobre un lecho especial, al cual queda fijado por correas, en
un dedo o varios dedos se colocan cordeles con pesas graduables. Se le indica al examinado que
levanté y descienda alternativamente las pesas, flexionando los dedos y siguiendo un ritmo que puede
ser dado por un metrénomo. Los cordeles transmiten sus movimientos a un sistema de palancas en
cuyo extremo hay un lapiz que inscribe los movimientos en tambor giratorio.

El grafico resultante mide la amplitud y duracion de los movimientos de contracciéon. Cada individuo
tiene una curva ergografica de caracter propio pero en lineas generales puede decirse que ergogramas
normales muestran que las contracciones iniciales tienen mayor altura y que poco a poco van
disminuyendo por efecto de la fatiga. Mediante el ergdgrafo es posible encontrar la carga 6ptima de
peso con el cual un musculo o un grupo muscular puede producir un mejor rendimiento.
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B. EXAMEN DEL IMPULSO MUSCULAR

Para ello se utilizan los impulsimetros. Son dispositivos que registran las desviaciones de las agujas,
conectada a un muelle que desplaza por efecto del trabajo muscular. Los impulsimetros pueden ser
accionados directamente por los miembros o herramientas de trabajo tales como martillos que al
golpear el disco del aparato mueven el muelle mencionado.

C. EXAMEN DE LA DIRECCION DE LOS MOVIMIENTOS
Es para determinar las desviaciones que puede hacer, con respecto al eje ideal de los movimientos.

1 - Dispositivo para pruebas de coordinaciéon de ambas manos: Se trata de desplazar con las dos
manos, una tabla sobre la cual esta fija a una hoja con un dibujo geométrico impreso en doble linea,
separadas ambas lineas por una pequefia distancia. La tabla se mueve bajo un lapiz en forma tal que
éste inscribe un trazo entre ambas lineas. Todo defecto de coordinacion queda registrado por la
desviacion del trazo respecto a las lineas. El resultado del examen esta en relacién con el numero de
errores cometidos y el tiempo empleado. El falso torno de MOEDE es una modificacion del anterior. La
tabla se desliza por una cremallera accionada por manivelas, una para cada mano. El sujeto debe
coordinar los movimientos de ambas manos para lograr un rapido deslizamiento del lapiz y realizar el
trazo con el mismo sin errores.

2 - Trendmetros: Miden las oscilaciones que sufren los movimientos con relacién al reposo y a la linea
ideal de direccion.

El mas utilizado es el trenédmetro de MOEDE. Consiste en una plancha metalica perforada con dibujos
lineales o circulares. El examinado debe seguir los trazos sefalado mediante un punzén metalico, sin
tocar los bordes. Cada vez que el punzdn se desvia de la direccidon prevista, toca el borde del trazo, se
produce un contacto eléctrico que se manifiesta por una sefial o con una inscripcion en un contador.

SENSACIONES KINESTETICAS

Son las sensaciones que acompanan a todos los movimientos y cambios de posicion. Estas
sensaciones se cantan por medio de tres 6rganos esenciales que estan ubicados en el medio de las
masas musculares y se llaman HUSOS NEUMO MUSCULARES vy otros en los tendones cerca de su
punto de union con el misculo y que se llaman 6rganos de GOLGI. Ambas clases de 6rganos son
sensibles a las tensiones producidas por la contraccion muscular. Los impulsos nacidos en esos
organos se llaman "pronioceptivos” llegan hasta el cerebro e informan a éste de la posicién postural de
las distintas partes del cuerdo. Esta informacion es imprescindible ya que segun Wright la base esencial
de toda actividad motora intencionada y eficaz se ha de buscar en la informacion sensorial exacta.

Las sensaciones kinestésicas en combinacién con los érganos de los sentidos, permiten apreciar en
cada momento, el grado de aplicacion de la energia para cada realizacion de determinado trabajo. Una
plancha metalica colocada sobre la palma de la mano origina sensaciones kinestésicas que son
llevadas al cerebro y de alli nacen los musculos motores que determinan una adecuada contraccion
muscular para sostener la mano elevada con la plancha en su palma.

EXAMEN DE LA SENSIBILIDAD KINESTESICA

Métodos manuales: El paciente con los ojos cerrados debe reconocer la posicion en que queda en el
espacio uno de sus miembros o una mano o un dedo, etc. Luego de varios movimientos rapidos. Otro
tipo de prueba se realiza presionando las masas musculares para saber si el sujeto conserva su
sensibilidad a la presion.

Tensiometro a resorte: Es un dispositivo que tiene dos resortes que se gradian mediante manivelas.
El sujeto debe tratar de poner los dos resortes en tension, manejando las manivelas. Cada resorte esta
provisto de una escala que mide la tension. Los resortes y las escalas estan ocultos al examinado.

LA ACTIVIDAD PSIQUICA

La actividad psiquica constituye el componente indispensable del trabajo muscular. En realidad, la
actividad psiquica actua como reguladora de las funciones motrices, estimulandolas o restringiéndolas,
segun las demandas de la tarea o las posibilidades del individuo.
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El Panel regulador o conductor que tiene la actividad psiquica sobre el trabajo muscular, es tanto mayor
cuanto mas diferenciaba sea la tarea, en cambio, con la automatizaciéon de los movimientos, la actividad
psiquica disminuye y actuan solamente los mecanismos subconscientes de control de las relaciones
espaciales.

Cuando la actividad psiquica se desarrolla en el sentido direccional de la ejecucion de un trabajo propio
y especifico, es decir la elaboracién mental propiamente dicha, este tipo de trabajo se denomina trabajo
intelectual.

El trabajo intelectual subordina las funciones de relacién (6rganos de los sentidos) y la utiliza como
expresion de sus resultados, determinando la accion motora de la escritura, lenguaje, movimiento, etc.,
sea el puente entre el mundo interno y el externo.

El trabajo intelectual se desarrolla en dos etapas fundamentales. La primera es el periodo de
adquisicion de conocimientos y la segunda es la proyeccion del conocimiento adquirido, hacia el
exterior.

La primera etapa, la de adquisicion del conocimiento, es naturalmente una etapa de aprendizaje y
estudio, donde se incorporan elementos, que como contenido de la conciencia, transforma las
sensaciones del medio exterior, en lo que se denomina, contenidos representativos.

Dos elementos fundamentales intervienen en éste periodo, uno, la tendencia volitiva o voluntaria de
adquirir conocimientos, propio de todo ser inteligente y otro, la tendencia a la distraccion o desvio de la
elaboracion del trabajo. Ambos elementos o tendencias estan relacionados con numerosos elementos
constitutivos de la personalidad por un lado y por las condiciones periféricas ambientales, por el otro.

En cuanto a la segunda etapa, la de la proyeccion exterior de los conocimientos adquiridos en la
primera etapa, es la elaboracion consiente de actitudes y expresiones que llevan a las diversas
expresiones de la cultura humana, que en definitiva es un aporte individual de la actividad psiquica al
progreso colectivo.

El trabajo intelectual tiene gran influencia sobre distintos factores tales como la estructura genotipica
(herencia) y la fenotirica (adquirida). En éste ultimo aspecto es importante recalcar en toda ensefianza
es fundamental la metodologia de la educacién que se debe aplicar en cada caso y circunstancia, para
lograr un "buen" primer periodo que exprese claramente los conocimientos adquiridos. Esta oportunidad
de acceso a una adecuada ensehanza debe ser igual para todos. El ergbnomo debe ser
fundamentalmente un maestro de normas, por eso debe primero, aprender a aprender para luego poder
ensefiar adecuadamente en todas las oportunidades de la vida diaria del trabajo.

PROCESOS QUIMICOS RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD PSIQUICA

Se han realizado numerosas experiencias para determinar si el trabajo psiquico produje un gasto
energético equiparable al del trabajo muscular. Algunos autores suponen que en el trabajo intelectual
entran en juego distintos sectores cerebrales, con la consiguiente variacion del riego circulatorio.
Benedict encontré que el trabajo intelectual ocasiona un ligero aumento en el consumo porcentual de
oxigeno. Autores rusos informan que han encontrado gastos energéticos mayores y expresan que en
algunos individuos alcanzan al 56% de su valor de reposo. Este porcentaje se considera demasiado
alto.

Cada sujeto tiene una respuesta caracteristica que depende de su temperamento, de su inteligencia,
salud, y especialmente de las posibilidades de informacién y métodos de educacién que tuvo en la vida.

Investigando la sangre de la vena yugular de varios individuos, Lennox descubrido que después de un
trabajo intelectual, en el 2/3 de los casos, el consumo aumenta en 0,9 %, cifra ésta que pasa el limite
superior de las variaciones fisiolégicas humanas. Por consiguiente, llega a la conclusion de que este
gran aumento de consumo de oxigeno, se debe a la vasodilatacion consecutiva del esfuerzo intelectual.
Se ha encontrado también un aumento de la eliminacién de fésforo, por orina, después de un trabajo
intelectual intenso.

Cuando se hubo comprobado experimentalmente que los seres humanos se diferencian unos de otros,
tanto en las cualidades fisicas como en las psiquicas, nace el concepto de que no era equitativo ni
razonable someter a todos a un mismo sistema de estudio y de trabajo. Los psicologos elaboran
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entonces las técnicas de apreciacién de las capacidades individuales y a las demandas especiales de
capacidad de cada tarea, segun distintos tipos. Esto es la PSICOTECNIA.

La Psicotecnia tiene dentro de la ergonomia un amplio camino de accion, abarcando, primordialmente
los siguientes aspectos:

a) Estudio del ambiente de trabajo.
b) Adaptacion del ambiente al trabajador.

c) Estudio de las modalidades de cada tarea, mediante la confeccién de profesiogramas, que
discriminan las necesidades especificas de cada labor y las contraindicaciones fisioldgicas y
psicologicas inherentes a cada una de ellas.

d) Seleccion y orientacion de cada individuo a las tareas para las cuales esta mejor dotado y
capacitado.

En lo relacionado con el ambiente de trabajo y a la adaptacion del ambiente al trabajador, en la
ergonomia se conoce como psicotecnia del objeto o psicotecnia objetiva. La psicotecnia objetiva,
entonces, tiene como finalidad la adaptacién del ambiente al trabajador. En ella colaboran gran
magnitud de estudio de los métodos y de tiempos y el de la organizacion operativa, para evitar la fatiga
laboral. Se ocupa asi:

1) lluminacion correcta.
2) Altura racional de las maquinas, de los bancos de trabajo y de los asientos.
3) Adaptacién de los elementos a la anatomia funcional del trabajador.

4) Estudio de las formas y de los movimientos de todo dispositivo o herramienta clase deba
ser accionado con los pies o con las manos del trabajador.

5) El reemplazo de la fuerza muscular por dispositivos técnicos.

6) La disminucion de las resistencias mecdanicas ante el esfuerzo (lubricacién, ruedas de
goma, rodillos sin friccion, multiplicacién mecanica de la energia, etc.).

La psicotecnia objetiva, constituye con estos procedimientos sus postulados de protecciéon de la salud
del trabajador.

La psicotecnia subjetiva, en oposicién a la objetiva, consiste fundamentalmente en la acomodacién del
hombre al trabajo que le es propio, por medio de la ORIENTACION Y SELECCION del personal.

La orientacién profesional se ocupa de investigar mediante procedimientos psicolégicos el tipo de
profesidon que mas conviene a cada individuo tomando en cuanta su vocacion o tendencia, sus aptitudes
y las condiciones del mercado de trabajo.

La seleccion profesional es un procedimiento inverso al anterior.

Se trata de un procedimiento destinado a escoger un individuo determinado para la realizaciéon de un
trabajo dado.

La seleccion es un concepto limitativo por cuanto estudia las capacidades de un individuo para un
determinado trabajo y lo acepta o lo rechaza. Pareceria un concepto injusto, pero desde el punto de
vista social y unicamente como un complemento de la orientacion, la seleccion permite colocar a los
individuos en tareas para los cuales son autos y esto contribuye a progresar en consideracion y salarios.

Los métodos de la seleccion profesional (psicotecnia subjetiva) consisten en el estudio de las
profesiones, y en la investigacion de las aptitudes.

ESTUDIO DE LAS PROFESIONES

Son métodos analiticos destinados a conocer las estructuras de cada una de las profesiones, mediante
la clasificacion sistematica de los oficios.

Existen varias clasificaciones, las mas conocidas y usadas son las REMY y la de PIORROVSKY
modificada por LIPMAN.
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A - CLASIFICACION DE REMY

Parte de tres grupos de aptitudes: 1- intelectuales superiores, 2- intelectuales memoristicas, y 3-
aptitudes sensoriales.

Clasifica a las profesiones en dos grandes grupos..

1) Intelectuales — memoristicas - sensoriales: Convienen a individuos de aptitudes
intelectuales superiores, en quienes las aptitudes sensoriales estan menos desarrolladas.

2) Memo - sensitivo — intelectuales o manuales: conviene a individuos con aptitudes
memoristicas y sensoriales.

Este grupo se divide a su vez en dos sub-grupos.

2a: Oficios memosensitivos-intelectuales: Mecanicos, tipdgrafos, impresor, encuadernador, zapatero,
etc.

2b: Oficios mecanizables:  b1- Memo-sensitivos-motores: dactilografia, tejedoras, etc.
b2 - Memo-motores: Oficios muy especializados. Amado de televisores.

B- CLASIFICACION DE PIORKOVSKY

Clasifica en dos grandes grupos:

A- Profesiones calificadas (exigen aptitudes especiales).

B- Profesiones no calificadas (no exigen aptitudes especiales. Pedn, changador, repartidor).

A - PPOFESIONES CALIFICADAS
A-1: ESPECIALIZADAS

A-2: MEDIAS

A-3: SUPERIORES

A-1 ESPECIALIZADAS CALIFICADAS (Semiautomaticas) Ponen en accién ciertas formas de atencién y
siempre las mismas reacciones, son las profesiones de trabajadores fabriles, mineros, etc. Hay distintas
categorias segun las clases de atencion que demandan:

A-1/a: Atencidn continua y regular dirigida siempre sobre el mismo objeto: tejedor, minero.

A-1/b: Atencion distribuida que se reparte entre diversos objetos (conductores, vigilancia de dos
maquinas, etc.)

A-1/c: Atencion ritmica (hilador)

A-1/d: Atencion concentrada: que solamente se pone en practica en un momento dado pero que
entonces lo hace con intensidad (fundidor durante la colada, quimico durante la reaccion critica, etc.)

A-2 CALIFICADAS MEDIAS: Exigen cierta suma de inteligencia y cierta combinacién de aptitudes
psiquicas, pero que se desenvuelven en un cuadro limitado, tipografo, telefonista, orfebre, profesor de
gimnasia, musico, etc. Se desarrollan en un cuadro dado sin necesidad de crear.

A-3 CALIFICADAS SUPERIORES: exigen inteligencia creadora, organizar, construir, descubrir,
inventar, investigar, analizar, etc. (ingeniero, médico, arquitecto)

LIPMAN ha propuesto subdividir éstas ultimas profesiones calificadas superiores teniendo en cuenta la
actividad mental que entra en juego y la naturaleza del objeto sobre el cual se dirige la inteligencia.
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De acuerdo con ello se puede confeccionar el siguiente cuadro:

OBJETO AL CUAL SE DIRIGE LA INTELIGENCIA
INTELIGENCIA

INDIVIDUOS + COSAS + PENSAMIENTOS
GNOSTICA JUEZ ANATOMISTA FILOSOFO
CIENTIFICA TECNICA |EDUCADOR INGENIERO
ARTISTICA ESCULTOR LITERARIO

Los dos tipos fundamentales de inteligencia (gndstica y cientifica) pueden ser definidas mediante los

siguientes caracteres:

GNOSTICOS (Trabajadores) | TECNICOS (Combatientes)
Tranquilo Vivo
TEMPERAMENTO
Flematico Sanguineo
REACCION Lenta Rapida
INTERES/ATENCION Concentrada Dividida
Tedrico Practico
ACTITUD
Inductivo Deductivo
TRABAJO En profundidad En extension

En conjunto todas éstas observaciones consideradas precedentemente, ordenadas y completadas con
el control experimental, constituye lo que se llama un PROFESIOGRAMA

Distintos autores han confeccionado innumerables profesiogramas, cada uno de los cuales utiliza los
elementos de juicio o parametros que considera mas Uutiles o indicados. No existe una metodologia
unificada al respecto.

LA FATIGA
CONCEPTOS GENERALES

La fatiga es un estado especial del organismo que presenta caracteres muy complejos. No constituye
una enfermedad pero sin embargo su presencia revela una alteracién del organismo, en su equilibrio
fisiolégico. Existen signos fisiolégicos y funcionales que demuestran la existencia de diversas
alteraciones. La fatiga es un estado reversible, es decir que la desaparicion de las causas que la
provocan determina la restitucion general del equilibrio organico. La persistencia o aumento de las
causas determinantes de la fatiga, pueden llevar a la instalacién de procesos verdaderamente
patolégicos.

Debemos diferenciar claramente la fatiga propiamente dicha de la fatiga muscular. Esta ultima, como lo
viéramos oportunamente, es un proceso determinado en un tejido y por causas fisico-quimicas ya
estudiadas (acumulacién de acido lactico, etc.) La fatiga propiamente dicha en cambio, es un proceso
general de todo el organismo, provocado por numerosas causas, entre ellas, la fatiga muscular.

CAUSAS DE LA FATIGA
En el origen de la fatiga se reconocen dos causas fundamentales: Las Organicas y las Psiquicas.
a) CAUSAS ORGANICAS: Pueden ser causas Principales o causas Coadyuvantes.

al: Causas principales: Estan en relaciéon con las diferentes modalidades del trabajo muscular. Bajo
ciertas condiciones extremas, el trabajo muscular puede producir ciertos cuerpos de transicion, cuyo
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pasaje a la circulacién general las convierte en cuerpos téxicos endégenos hasta que son eliminados
por los mecanismos antitoxicos del organismo. Ya hemos visto como la oxigenacion de la sangre y
eliminacion de anhidrido carbonico se perturban por la actividad muscular excesiva.

Existen tres clases de trabajo muscular:

El trabajo intenso o pesado que se caracterizan por la intensidad del trabajo realizado, de grandes
masas musculares.

El trabajo de mediana intensidad en muchas tareas y que generalmente se efectia mediante
contracciones estaticas como hemos visto, es un gran gasto de energia.

Por ésta razén aunque parezca paraddjico, el trabajo mediano puede ocasionar mayor fatiga que el
trabajo pesado, (cuando se realiza una actividad muscular dinamica.)

Por ultimo, existe el trabajo liviano en el que generalmente intervienen grupos limitados de musculos
que efectuar movimientos coordinados con fases de contraccion y de reposo. En estas condiciones en
muy raras ocasiones se produce fatiga. Ademas el tipo de trabajo tiene esta influenciado por la actitud
postural como causa productora de fatiga. Cuando se realiza una actividad muscular cualquiera,
ademas de los musculos afectados especialmente a la tarea, intervienen otras masas musculares que
tienen funcidon de sostén o apoyo, en contraccion generalmente estatica. Tenemos el caso de las
lavanderas, que después de estar trabajando durante horas, tienen dolor en la espalda y no en los
brazos ya que éstos realizan contraccion muscular dinamica, y en cambio los posturales de la espalda
han permanecido en contraccidn estatica.

Otra causa a tener en cuenta como elemento productor de fatiga es el trabajo inadecuado, para la edad,
para el sexo, o para el tipo de individuo.

También da origen a fatiga, el trabajo prolongado durante un tiempo excesivo.

a2: Causas coadyuvantes: Son muy diversas. En determinadas circunstancias las causas
coadyuvantes, pueden trocarse en causas principales como productoras de fatiga. Entre éstas causas
coadyuvantes, una muy importante es la falta de reposo.

El reposo puede consistir en breves interrupciones durante la jornada de trabajo; en un periodo de
suefio diario, en un descanso de todo un dia durante la semana, en un alejamiento anual de varios dias,
etc. que permita al organismo recuperar la normalidad fisioldgica perdida o alterada por el trabajo.

La alimentacion inadecuada es otra causa coadyuvante de la fatiga. La alimentacion puede ser
inadecuada, en cantidad y en calidad.

Otra causa coadyuvante de la fatiga deriva del ambiente de trabajo. El ambiente de trabajo esta
compuesto por diversos factores, cuya alteracién colabora en la produccion de fatiga.

No puede dejar de mencionarse como elemento coadyuvante el la produccion de fatiga, el estado de
salud del individuo, en efecto, la obesidad, la hipertensién, la bronquitis, las cardiopatias, etc.,
constituyen causas coadyuvantes y a veces principales en la fatiga.

b) CAUSAS PSIQUICAS: También se dividen en principales y coadyuvantes.

b1: Causas principales: Provienen de tres direcciones distintas, la actividad psiquica, la tensién
emocional y la influencia del ambiente social. La actividad psiquica en sus diferentes formas, ya sea de
actividad sensorial, o de trabajo intelectual, es capaz de producir fatiga. EIl momento de aparicion de la
fatiga esta relacionado con la capacidad de resistencia, con el entrenamiento anterior y con el interés de
la tarea. La tensidon emocional tiene también una intervencion destacada en la produccion de la fatiga.
La angustia, la ansiedad, el temor, las fobias, son grandes generadores de fatiga.

Una causa de gran importancia, es el ambiente social, generador de multiples estimulos depresivos de
origen familiar econdémico, politico, etc. se suma a las causas de tensiébn emocional, llevando
rapidamente a la fatiga.

b2: Causas coadyuvantes Son algunas situaciones que a veces pueden ser causas principales de
fatiga.
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Mencionaremos entre ellas a la monotonia, el, desajuste profesional (es decir el desempefio de tareas
que no corresponde a la aptitud individual), los excitantes sensoriales (ruido; iluminacion, olores, etc.)

DISTINTAS FORMAS DE PRESENTACION DE LA FATIGA

La fatiga es una disminucién del poder funcional de los érganos, provocado por un gasto excesivo de
energia y acompafada por una sensacién general de malestar.

La fatiga es un estado intermedio entré la salud y la enfermedad. Es un oro ceso fisiolégico normal, que
desaparece de inmediato con la interrupcion de la tarea o causa fatigante, con el descanso, con el suelo
y con la alimentacion.

Si éstas medidas de higiene son cumplidas en forma insuficiente, después de cierto tiempo aparecen
otras manifestaciones que van aumentando de intensidad. La fatiga es en realidad un mecanismo de
defensa del organismo que se manifiesta en el hombre, en los animales y aun en los vegetales. El
reposo permite la vuelta a la normalidad. Se describen cuatro grados de presentacién de la fatiga:

a- Primer grado: LAXITUD es la fatiga normal, diaria, Consecuencia del trabajo o del ejercicio,
origina algunas sensaciones subjetivas y desaparece con el descanso.

b- Segundo grado: EL AGOTAMIENTO, a los fendmenos subjetivos del grado anterior, se
agregan signos objetivos tales como taquicardia, hipotension, disminucion de las respuestas
reaccionales. También estas manifestaciones ceden con el reposo y las medidas higiénicas.

c- Tercer grado: SURMENAGE, se origina en la repeticién frecuente del agotamiento o por su
intensificacion. Se caracteriza por trastornos del sistema nervioso que originan insomnio,
anorexia, bradicardia e intranquilidad. La reduccién de este estado requiere tratamiento
meédico y reposo prolongado.

d- Cuarto grado: EL ESFORZAMIENTO, Tiene lugar cuando los fendmenos anteriores se
exageran. Aparecen ciertos sintomas provenientes del aparato circulatorio, llegandose a veces
hasta la muerte por deficiencia circulatoria aguda.

Si las causas originarias tienen la suficiente intensidad, puede presentarse el esforzamiento, sin pasar
por los otros grados de fatiga mencionados.

Junto a las manifestaciones generales de la fatiga, se observan manifestaciones localizadas en el sector
del organismo que ha sido la causa originaria (principal o coadyuvante). Por este motivo se utilizan
denominaciones tales como: Fatiga sensorial (visual, auditiva), fatiga muscular, fatiga psiquica, etc.

SEMIOLOGIA DE LA FATIGA
(semios=signos, logos=estudio)
El estudio de |a fatiga presenta una cantidad de signos y de sintomas.

En primer lugar, disminuye la capacidad de rendimiento, la memoria, la concentracion de la atencion, la
percepcion sensorial, la capacidad de reaccion y también otras funciones psicolégicas.

La fatiga limita ademas en cierto modo, la relacion entre el individuo y el medio ambiente. El individuo
normal se vuelve irritable y agresivo o bien se exageran las manifestaciones psicéticas que tenian antes
los individuos.

En la fatiga disminuyen los mecanismos automaticos, asi como la disposicion volitiva para la defensa
contra los accidentes.

En la esfera organica, ademas de las manifestaciones respiratorias y circulatoria se encuentran muchos
signos del sistema muscular, tales como la disminucion de la fuerza o la velocidad de los movimientos,
registrable todo ello mediante distinto dispositivos.
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CAUSAS
DE
FATIGA

Organicas

Principales

Trabajo intenso
Trabajo mediano
Trabajo moderado
Trabajo prolongado

Coadyuvantes

Mala alimentacion
Causas ambientales
Falta de reposo

Psiquicas

Principales

Actividad psiquica
Tension mental
Ambiente social

Coadyuvantes

Monotonia
Sensoriales
Desajuste profesional
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UNIDAD 5

PSICOLOGIA DEL TRABAJO

Se acepta que la psicologia es la ciencia que estudia la conducta humana.

La sociedad actual siente la necesidad de elevar el nivel de las actividades laborales y los que las
dirigen deben abandonar el empirismo y la rutina para emprender un trabajo cientifico, creador y
reflexivo. Para esto se requiere la colaboraciéon de viarias ciencias. La psicologia permite descubrir en
breve tiempo el caracter del trabajador, lo que tiene mucha importancia para orientarlo y asesorarlo
adecuadamente con intencion de colocarlo en una tarea para la que esté condicionado o a la que puede
acondicionarse.

La psicolabilidad y la inestabilidad emocional son responsables de las innumerables contingencias que
le suceden a un trabajador, transformandolo en un desubicado laboral y social.

El conocimiento de la psicologia de cada individuo es fundamental para que la personalidad del
trabajador sea respetada y para dignificar al hombre a través de su trabajo.

De la misma forma que existe una personalidad antropométrica que junta a caracteristicas
temperamentales conforman el biotipo individual, hay personalidad psiquica arménica o deficiente. Es
facil encontrar trabajadores agresivos o introvertidos, timidos, etc.

El examen de orientacion se encargara de ubicarlos en la practica de una tarea que desarrolle o cultive
las valencias deficitarias de su personalidad psiquica; trabajos individuales que requieren concentracion
y tranquilidad a los individuos agresivos, trabajos en equipo, que exijan frecuente comunicacién vy
cambio de opiniones a los introvertidos, trabajos de competencia o de imposicién personal que
fomenten el espiritu agonistico de los timidos (agonistico: lo referido a la competencia deportiva).

Este desarrollo de la personalidad psiquica de individuo debe ejecutarse como una orientacion
profesional. Distinto es el espiritu que guia a una seleccion de personal; aqui se busca un individuo que
sea el mas apto para una tarea determinada.

Por ser un elemento basico para la orientacion y seleccion de trabajadores, recordemos aqui lo
mencionado anteriormente con relacion al TIEMPO DE REACCION (T.R.), que es el lapso que
transcurre desde que actua un estimulo, sensorial o sensitivo, hasta la respuesta motora.

La duracion total del T.R. esta dada por la suma de tiempo que tarda el estimulo en excitar al receptor
periférico sensorial o sensitivo del sujeto, mas el tiempo necesario para que alcance el centro cortical,
mas el correspondiente a la elaboracion central del estimulo y el comienzo del impulso motor que a
través de la neurona periférica correspondiente llega al grupo muscular y provoca su contraccion, que
exterioriza la respuesta al estimulo primitivo.

Para determinar el T.R., considero vulgarmente como un reflejo, debe asegurarse previamente la
absoluta normalidad de las funciones visuales, auditivas, tactiles, segun el estimulo a emplear, asi como
el estado del sistema nervioso central, periférico y muscular del individuo a examinar.

El T.R. se mide en sigmas (xx), ( milésima de segundo). Disminuye, paulatinamente desde 240 sigmas
a 173, entre los 10 y los 20 afios.

Aumenta de 173 a 200 desde los 22 a los 50 afios, y sigue aumentando hasta los 260 sigmas a los 65
anos. Tanto los hombres jovenes como los adultos tienen T.R. levemente menor que las mujeres de
igual edad.

En medicina y Psicologia laboral, tiene también su aplicacion al lema olimpico de los deportistas;
CITIUS — ALTIUS — FORTIS (mas rapido, mas alto, mas fuerte). Mas rapido el razonamiento, mas alta
la moral, mas fuerte el musculo.

Puede también hablarse de un entrenamiento psicolégico en el sentido de perfeccionar la personalidad
intelectual y moral del trabajador. Debe endurecerse al aprendiz, es decir preparar su animo para
soportar las contingencias ingratas de una tarea que estd aprendiendo a realizar, para evitar las
desilusiones y el fracaso frustrante que deteriora el rendimiento y atrasa el aprendizaje.

Cuando se pretenda establecer y comparar la personalidad psiquica de los trabajadores deben dejarse
claramente establecidas las condiciones en que se hacen los estudios; la edad, la especialidad laboral,
posicion social, cultural y econdmica del examinado, individualmente o del grupo. No tiene objeto
comparar el perfil psicologico de los trabajadores de las minas de la Rioja, con el perfil de los
empleados del Banco Nacion, Casa Central, o con los de una importante empresa de hilados, etc.

Antes que trabajador, es un ser humano que tiene un genotipo con el que llega a la vida por herencia y
un genotipo resultado de la influencia del ambiente donde se desarrollo. Cuando la actividad laboral se
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cumple en un ambiente higiénico, ordenado, altamente educativo, el saldo es realmente positivo para la
personalidad humana del trabajador, especialmente en su juventud. El joven que ingresa a
establecimientos como el que sefalamos, tiene grandes posibilidades de progresar intelectualmente,
moral y econémicamente.

Es distinto el enfoque que debe darse cuando se trata de estudiar la psicologia del trabajador, como
individuo, que cuando se encara el estudio de un grupo o equipo. Cuando se estudia al individuo, éste
actua como protagonista, acompanado por otros actores.

En la época de socializacién que vive el mundo, el aprendizaje debe orientarse hacia el grupo que vive
en comunidad, integrandose a ella. El ser humano actua a través de grupos primarios como la familia, la
escuela, el taller, etc. En la fabrica o lugar de trabajo de grupos estan representadas todas las
cualidades y defectos del microcosmo humano.

Hoy las fuerzas poderosas de una nacion, del mundo entero, vitalizan y valoran el desarrollo de los
trabajadores. El gobierno, los sindicatos, los partidos politicos, la iglesia, se interesan por la salud fisica
y mental de los trabajadores. Se interesa activamente con el fin de servirlos pero también con la
finalidad de servir a sus propios objetivos.

Es urgente reconsiderar la teoria desarrollista del trabajador, para evitar su desnaturalizacién porque se
olviden, en su afan perfeccionista, los profundos cambios de apetencias y normas de convivencia social
e individual.

La escuela primaria tiene una indicacién formativa del individuo en una etapa en que todavia no tiene la
facultad de decidir por si mismo, en cambio en el medio laboral, en la competencia laboral, es
fundamental la consideracion de la ensefianza formativa de los jévenes y adultos.

Esto requiere una organizacion tan cuidadosa y aun mas compleja que la de una universidad.

El futuro de una sociedad empresaria, dependera en gran parte de las decisiones que ella misma
adopte en cuanto al desarrollo y formacion de los individuos que la componen.

Logrando estos objetivos, el trabajo sera un medio de eliminacion o descarga de las tensiones sociales
de una comunidad; deberia ser una especie de competencia deportiva que enaltezca al individuo y al

grupo.
PSICOLOGIA APLICADA AL TRABAJO
EL CONCEPTO DE TRABAJO

La nocion de trabajo ofrece diversas acepciones segun los diferentes puntos de vista con que se
encara. El término trabajo, no posee el mismo significado para el ergébnomo, el economista o el
jurisconsulto.

La psicologia ha formulado una concepcion de caracter general que considera al trabajo como una
manifestacién de la actividad humana encaminada a conseguir un fin ajeno a si misma. Interpreta el
trabajo en el adulto como una continuacion de los juegos infantiles. Desde un punto de vista objetivo no
hay diferencia entre el juego y trabajo; ambos conducen a un resultado externo que se logra mediante
una actividad.

Los juegos, sin embargo tienden solamente a obtener placer y estan regulados por el individuo. El
trabajo en tanto consiste en una actividad forzada y sistematica que tiende a lograr fines exteriores,
venciendo distintos obstaculos. Tanto es asi que su misma etimologia se asocia a situaciones
desagradables. Trabajo deriva de

Los juegos, sin embargo tienden solamente a obtener placer y estan regulados por el individuo. El
trabajo en tanto consiste en una actividad forzada y sistematica que tiende a lograr fines exteriores,
venciendo distintos obstaculos. Tanto es asi que su misma etimologia se asocia a situaciones
desagradables. Trabajo deriva de “tripalium” que es un instrumento romano de tortura compuesto por
tres palos. En la jerga lunfarda, del argentino, al trabajo se lo designa como “yugo” que es el palo que
por el cuello uncen los bueyes o las mulas.

La aceptacién por parte del individuo de vivir en una comunidad le impone la obligacién de trabajar.
Asociado a este deber u obligacion, existe un concepto que es privativo de la raza humana. Se trata de
la idea del progreso (individual o colectivo). Por esta idea del progreso, los hombres introducen
modificaciones en sus sistemas de trabajo para simplificar sus tareas, reducir el esfuerzo y aumentar el
rendimiento.
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RENDIMIENTO

En condiciones generales podemos considerar como rendimiento a la capacidad de producir de un
individuo, en condiciones fisiolégicas normales.

El trabajo del nombre primitivo es muy similar al de los animales. En los animales superiores la totalidad
de la energia se gasta solamente para sobrevivir. En los superiores, gracias a una mejor alimentacién
existe un exceso de energia. Debido a este exceso de energias estos animales invierten para su
alimentacion, breves periodos de trabajo.

El hombre primitivo, como los animales superiores, trabaja estrictamente lo necesario para lograr sus
alimentos y cubrir algunas necesidades esenciales de su vida (Habitacion, vestido). Aun en la sociedad
actual hay individuos que trabajan para lograr nuevo capital. Estos individuos tienen un rendimiento
discontinuo, en razén de las pausas que intercalan en su actividad laboral.

Este tipo de rendimiento no es muy comun. Generalmente el individuo trabaja no solo para las
necesidades primarias sino que continla trabajando para tener acceso a las necesidades de caracter
secundario, como la educacion, las diversiones, etc.

DIAFRAGMA DE RENDIMIENTO

En su obra “La fatiga intelectual y fisica” Rosso sefala que los hombres tienen un rendimiento desigual.
Atribuye esta desigualdad a condiciones fisioldgicas desiguales.

Las diferencias de rendimiento son mas evidentes entre los hombres primitivos y los civilizados, que
entre los civilizados entre si.

Los productos de la civilizacion permiten a muchos individuos superar las diferencias fisiolégicas que
pudieran presentar, aumentando su rendimiento.

Se puede elaborar un diafragma que representa el rendimiento de cada individuo. Sobre este diagrama
de rendimiento individual, actian numerosos factores.

Es importante saber que el individuo, muchas veces cambia su actitud psicolégica por la actitud
psicolégica del grupo. Un sentimiento patriético, por ejemplo, en caso de guerra, cambia notoriamente el
rendimiento individual, elevandolo al rendimiento colectivo. La misma influencia se observa, pero aqui
en forma negativa, cuando un desaliento de cualquier tipo cunde en la comunidad. De ahi se deriva la
influencia que la técnica de la propaganda tiene sobre la actividad colectiva y por ende sobre el
individuo.

En el diagrama de rendimiento, influyen también los incentivos propios de cada individuo: econémico,
sociales, espirituales.

Las vinculaciones que existen entre el trabajo y la vida psiquica del individuo es integral, con relacion al
rendimiento. Todas las funciones psiquicas (simples o complejas) se hallan asociadas en forma conexa
con el rendimiento individual.

Esta asociacion permite estudiar el rendimiento del trabajo en dos graficas: las curvas de trabajo y las
curvas de rendimiento.

Curvas de trabajo: El ergégrafo mide el trabajo muscular lo que da lugar a un grafico en forma de curva
que demuestra que al comienzo de la prueba los movimientos son amplios y poco a poco comienzan a
descender hasta que la fatiga obligue al reposo muscular.

Otros graficos muestran un trabajo inicial intenso y luego una caida brusca de la amplitud.

Por ultimo otros graficos muestran la amplitud de comienzo, la curva desciende y vuelve a ascender
después y asi se repite, hasta la detencion total.

En el primer caso se trata de individuos que graduan sus esfuerzos, en el segundo, la intensidad
marcada del principio es fatigante y rapidamente disminuye y en el tercero hay una desordenada
administracion de los esfuerzos, pero se evidencia la intencién de proseguir con el trabajo.

Si se registra la curva de trabajo de un individuo, en diferentes ocasiones, las mismas son iguales. La
curva obtenida en el ergografo denota por lo tanto, la manera o actitud que un individuo demostrara en
el ejercicio de sus tareas.

No debe tornarse esto con absoluta precision, sino como valor de orientacion.

Habitualmente se acompafia el registro de la curva con un estimulo ritmico, como el metrénomo. La
amplitud de los trazos es independiente de la velocidad con que se los ejecuta. Estos estudios
generalmente se realizan en la medicion de la fatiga.

Las curvas de trabajo intelectual son mas dificiles de obtener. En éstos casos se utilizan curvas de
errores mediante la aplicacion de reactivos de memoria o de atencién.
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El sujeto debe realizar una serie de sumas sencillas. Comienza con una sefial acustica y se detiene con
otra sefial. Luego de un intervalo debe repetir otras sumas y asi sucesivamente. Luego se determina el
numero de errores de cada serie.

CURVAS DE RENDIMIENTO

Mientras que las curvas de trabajo son curvas de actividad pura, las de rendimiento son curvas
derivadas de la medicién de las unidades producidas por el trabajo.

Cuando se estudian las curvas de rendimiento se observa la influencia de diversos factores. Un factor
importante es el entrenamiento que aumenta el rendimiento. Otro factor importante es la variacion
horaria. Es bajo al principio de jornada, aumenta paulatinamente y luego desciende. Después de la
pausa de descanso, comienza a aumentar progresivamente hasta un optimo y luego cae a un nivel
mayor que en el primer periodo de la jornada.

En cuanto al rendimiento semanal, la mayoria de los autores piensa que hay una curva a doble onda.

La edad también influye poderosamente en el rendimiento. El rendimiento del joven es superior
cuantitativamente al del hombre maduro que es mejor cualitativamente.

RITMOS DE TRABAJO

El ritmo de trabajo es un factor importante en el rendimiento. El ritmo de trabajo es la periodicidad en
tiempo e intensidad con que un individuo exterioriza su energia productora. El trabajo se desarrolla con
una diferente continuidad derivada de los impulsos propios del individuo o de los impuestos por motivos
exteriores (ajenos al individuo).

El primer caso es un ritmo propio o ritmo libre. Existe un elemento Voluntario del individuo sobre el cual
actuan otros impulsos ambientales de caracter secundario.

En el segundo se trata de un ritmo impuesto u obligado. Existe aceptacion por parte del individuo, de
condiciones laborales preestablecidas para lograr un rendimiento determinado. El individuo ajusta sus
ritmos a los impulsos derivados de la maquina, de la cadena o de sus compafieros de trabajo. Esto ha
originado criticas que lo asimilan a una especie de esclavitud contemporanea. Sin embargo muchas
veces el trabajo a ritmo obligado, trae consecuencias favorables para los trabajadores. En realidad,
puede decirse que el trabajo a cadena o noria, como se lo llama al ritmo obligado, constituye el trabajo
de un equipo de individuos que ajusten sus propios tiempos e impulsos.

Se ha estudiado el trabajo a cadena como factor de monotonia. El trabajo es menos monétono cuando
menos fraccionadas estan las operaciones ya que el trabajo en cadena es un solo trabajo fraccionado
en procesos parciales.

En relacion con los accidentes, el trabajo en cadena parece contribuir a su prevencion porque se puede
mecanizar operaciones peligrosas y porque supone una organizacion fabril completa.

Existen muchos individuos cuya actividad se favorece mediante un sistema de trabajo en cadena.

La mujer se desempefia mejor que el hombre en el trabajo a ritmo obligado. En un trabajo de ritmo
obligado industrial, la mujer se comporta igual que cuando teje, cose, o realiza una tarea similar, aleja
su mente, es decir, aleja la tarea de su campo de conciencia El sistema de propalar musica en los
ambientes de trabajo es beneficioso especialmente en los establecimientos con ritmo obligado, como
contribucién a la lucha contra la monotonia,

Una observacién que conviene tener en cuenta es que parece que en el trabajo a cadena es
conveniente la jornada de trabajo continuada, con una pequena pausa para la refaccion.

EL AJUSTE PROFESIONAL

Se denomina Ajuste Profesional conjunto de factores que determinan la satisfaccion que el individuo
encuentra en la realizacion de su trabajo. El desajuste profesional constituye el fendmeno opuesto.

Los problemas derivados del ajuste y del desajuste profesional son mudltiples. En primer lugar es
necesario reconocer que son pocos los individuos que se encuentran plenamente conformes con el
trabajo que realizan.

El estudio sociolégico del trabajo y de sus caracteristicas ha permitido establecer diferentes categorias.

FORMAS DE TRABAJO

El plano mas elevado de la actividad humana esta constituido por el denominado “trabajo superior”.
Corresponde este tipo de trabajo al que realiza el artista o el hombre de ciencia.
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En un escaldn inferior se encuentra el denominado “trabajo de moviles intrinsecos”. Este trabajo esta
desprovisto del interés que tiene el trabajo superior, pero la representacion del fin deseado ha que los
medios tengan una fuerza impulsora sobré la actividad.

Asi es como el agricultor cuida sus cultivos por el beneficio econémico que le reporta la cosecha o como
nifio realiza mas rapido sus deberes para poder jugar lo mas pronto posible.

A continuacién se ubica el “trabajo de mdviles extrinsecos”. Es el tipo de trabajo profesional y el mas
frecuente. La finalidad es lejana como ahorrar para la vejez, entregarse a una causa, etc. El objetivo
final tiene interés para el individuo pero los medios son poco interesantes. La imaginacion del hombre
adorna y embellece esos medios, creando fines intrinsecos que disminuyen en esa forma es aspecto
agobiante del trabajo.

Una forma inferior de trabajo denominada “corvee” es la que corresponde a los ciervos de la época
feudal. Este trabajo so6lo causa desaliento y no responde a ninguna finalidad del individuo y el trabajador
no encuentra nada que pueda infundirle interés.

El trabajo “forzado” esta colocado en el ultimo plano de esta escala. Es el trabajo por la actividad misma
sin percibir finalidad alguna. Es dafino para el equilibrio psiquico porque es un trabajo sin resultados.
Tedricamente, de todos los grupos analizados, sélo el trabajo superior ocasionaria verdadero placer al
individuo y en los otros existiria un cierto grado de conformismo que ocultaria la rebeldia interior.

Sin embargo, la observacion demuestra que la mayoria de los individuos se adaptan a sus tareas por
muy humildes o desagradables que estas sean. En esa adaptacion intervienen muchos factores,
especialmente el medio social en que se vive, el grado de cultura, la forma de utilizar el tiempo libre, el
deseo de progreso, etc.

El ajuste profesional consiste también en la adecuacion entre la tarea y el individuo. Bernard Shaw
decia que, “en agujeros redondos no encajan clavijas cuadradas”. La psicologia industrial del momento,
pretende resolver los problemas del ajuste profesional, adaptando el trabajo al hombre y el hombre al
trabajo. Desde el punto de vista del fisico, es imposible pretender que un individuo realice una tarea
inadecuada, superior a sus fuerzas y su constitucion. Desde el punto de vista psiquico, ocurre
exactamente lo mismo. Para cada tipo de individuo existen varias tareas que €l podra realizar y un
grupo de tareas que le son inadecuadas e inconvenientes.

LAS DIFERENCIAS INDIVIDUALES

La caracteristica fundamental de los seres vivientes consiste en las diferencias que existen entre ellos.
Sélo en los ultimos niveles de la escala animal o vegetal, existe una aparente igualdad de los seres
unicelulares y esto mismo puede ser una deficiencia de los instrumentos de observacion, en lugar de
constituir una igualdad real.

Cuando mas evolucionado es el ser, mayores caracteristicas diferenciales ofrece en comparacion con
otros seres de su misma especie. Mientras que la herencia y la educacién tienden a dar uniformidad a
los hombres, las diferencias existentes entre los seres humanos rompen esa uniformidad, dando
variedad a la comunidad humana permitiendo el progreso de la cultura y de la civilizacion. Estas
diferencias de los individuos entre si, existen en la esfera fisica, tanto como en la psiquica.

La Biotipologia estudia las diferencias de los distintos tipos humanos, tanto fisica como psiquicamente.
Las diferencias individuales se manifiestan especialmente en “la constitucién, el caracter y el
temperamento”.

Por constitucién se entiende al conjunto de todas las cualidades heredadas, es decir, las de las raices
genotipicas.

Caracter es el modo de ser propio o de cada individuo, derivado de factores morfolégicos, fisioldgicos,
ambientales, culturales, etc.

Temperamento, es la manera de ser de cada individuo, derivada del predominio funcional de un sistema
organico como el nervioso y el sanguineo o de un humor, como la bilis o la linfa.

Las diferencias psicologicas entre los individuos se estudian desde dos puntos de vista fundamentales,
el cualitativo y el cuantitativo. Las diferencias cualitativas se refieren a los distintos fendmenos que se
estudian, tales como la memoria, la atencién, la imaginacién, el pensamiento.

Las diferencias cuantitativas se refieren al grado de desarrollo de esos fenémenos. De acuerdo a estos
estudios, los individuos, a pesar de sus diferencias pueden agruparse en los denominados “tipos
psicolégicos.
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TIPOS PSICOLOGICOS

Caracter tipico es toda sefal que rige para determinar grupos de personas, mediante el cual se unen de
un modo regular. Sexo, edad profesion, nacionalidad; etcétera, son elementos que pueden suministrar
rasgos tipicos.

La estructura psicolégica de estos grupos o tipos. Psicologicos, permito anticipar la forma de
comportamiento de un individuo, segun el grupo a que pertenezca.

El tipo, constituye una forma intermedia, en torno a la cual, oscilan sus representantes de una manera
regular Debe diferenciarse cuidadosamente el concepto de tipo, con el de clase o género. El tipo implica
la existencia de transiciones continuas, mientras que la clase o el genero no admiten transiciones, sino
que limitan rigidamente una clase de otra, como sucede en las clasificaciones de las ciencias bioldgicas.

ESQUEMAS TIPOLOGICOS

Para Stern, existen tres grupos o esquemas tipoldgicos:
Monotipicos, Antipicos y Politipicos

1. El esquema monotipico se caracteriza por tomar en cuenta una sola cualidad para hacer la
clasificacion. Ejemplo: alto, bajo, bueno, cielo. Se basa en el principio psicologico de la
contradiccion.

2. El esquema antipico es el que se basa en el agrupamiento de todas las cualidades contrarias
(no una sola como en el anterior). Un ejemplo de esquema antipico seria el de a todos los
hombres segun su temperamento en alegres y melancolicos, Es el mas empleado en la vida
corriente (el esquema antipico).

3. El esquema politipico toma en cuenta varios y diferentes caracteres para la clasificacion. Por
ejemplo, era la clasificacion de los temperamentos, no se toma solamente una caracteristica,
como la alegria o la tristeza, sino que se agrega la excitabilidad. El flematico es hipoexcitable
mientras que el colérico es hiperexcitable.

CLASIFICACION DE LOS TIPOS POR FUNCIONES

Entre las principales funciones psiquicas aplicadas al trabajo, se encuentran los siguientes tipos; a) de
memoria; b) de atencién; c) de observacién y d) de reaccion.

Tipos de memoria (o de representacion) - En la formacién de sus representaciones o imagenes, unos
individuos se distinguen por el predominio de las imagenes visuales cuando evocan un recuerdo, otros
por las auditivas mientras que otros necesitan articular en voz baja lo que deban reproducir. De estas
apreciaciones surgen tres tipos fundamentales de representaciéon de memoria: 1) el tipo visual, 2) el tipo
auditivo, 3) el tipo motor o verbo motor.

Tipos de atencion - La energia atentiva se distribuye en forma diferente entre los objetos. Si se
distribuye abarcando pocos elementos se trata de una atencién concentrada. Si es posible repartir la
energia atentiva entre varios objetos se denomina atencién distribuida.
En todos los individuos existen estos dos tipos de atencion, pero en unos predomina la concentracion y
en otros la distribucion.
Segun la forma en que actuan estos dos tipos desatencion, se determinan los siguientes tratos de
atencion:

1. Atencion continuay regular. La energia atentiva se mantiene sobre el mismo objeto.

2. Atencioén distribuida. La que se reparte entro varios objetos, como la del conductor de
automoviles.

Atencién ritmica. La que se caracteriza por alternancias en el curso de la atencion.

Atencién concentrada. Solo debe movilizarse en un momento dado, pero cuando lo hace es
en forma intensa.

5. Atencion fluctuante. La que cambia de objetivo, continuamente pero sin mayor esfuerzo.

ERGONOMIA LABORAL 62



Tipos de reaccion: Ante un mismo estimulo, hay dos tipos de reaccion: Reaccion rapida y reaccion
lenta. Ademas, dentro de estas dos formas hay tipos uniformes cuyas sucesivas respuestas son
idénticas en intensidad y tiempo y tipos variables.
De la combinacion de los tipos anteriores surgen:
1. Los tiros rapidos uniformes

2. Los tipos rapidos variables

3. Los tipos lentos uniformes

4. Los tipos lentos variables

La aplicacion de estos conocimientos es sumamente importante en relacién con la seleccion de
personal para tareas especiales, como la conduccion de vehiculos.

Ademas todos los tipos mencionados pueden reaccionar con dos grandes actitudes frente a los
estimulos:

1. reaccion sensorial

2. reaccion muscular

El tipo sensorial dirige su atencidn hacia el estimulo y reacciona cuando lo ha percibido.

2. El tipo muscular en cambio, dirige su atencién al movimiento que debe ejecutar y por esto, en
muchas ocasiones se anticipa al estimulo. Asi el movimiento resulta precipitado porque no
espera la percepcion clara del estimulo.

En general, puede decirse que los tipos musculares, dan tiempos de reaccion (TR) mas rapidos, pero
con mas variables que los tipos sensoriales.

Es interesante sefialar que segun la forma de reaccionar de los individuos enviar en la vida diaria,
existen dos grandes grupos: los impulsivos y los reflexivos. Los impulsivos, corresponden al tipo de
reaccion muscular y los reflexivos al sensorial.

Tipos de observacion derivan de la forma, de como el individuo encara el mundo de los objetos, es decir
de la actitud contemplativa que asume frente a la vida. En este aspecto se distinguen dos tipos de
individuos el objetivo y el subjetivo.

1. Objetivo, denominado también descriptivo u observador, describe los objetos que percibe, con
la preocupacién de la exactitud. Para ello emplea una terminologia concreta, estilo sobrio y
descripcion minuciosamente detallada.

2. Subjetivo (sofiador o contemplativo). Describe los objetos con términos abstractos. La
contemplacion de los mismos le sugiere distintas reflexiones. Mas que el objeto, describe su
propia reaccion afectiva y no describe lo que ve sino que interpreta al mundo segun su
imaginacion y sus sentimientos.

Otros dos tipos de observacién, parecidos a los anteriores son el tipo concreto y practico y el tipo
abstracto o literario.

El tipo concreto utiliza representaciones perceptivas e imagenes vivas. El abstracto es verbal o l6gico y
tienen la tendencia a pensar mediante esquemas abstractos. Tienen en general poca disposicién para
las actividades materiales. En cambio los del tipo concreto tienen poca disposicion para las actividades
puras del pensamiento.

LA PERSONALIDAD EN EL AJUSTE PROFESIONAL

Como hemos visto, los individuos se pueden clasificar en tipos psicologicos, por sus funciones psiquicas
aisladas. Con una intencién mas practica y objetiva, se pueden clasificar los individuos teniendo en
cuenta su inteligencia, su caracter y su temperamento, en lo que se refiere a la personalidad total del
individuo.

TIPOS DE PERSONALIDAD SEGUN LA INTELIGENCIA

En su caracter de elemento constitutivo de la personalidad del individuo, puede decirse que la
inteligencia es la aplicacion general de las facultades de una persona a los dominios del pensamiento.
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La observacion y la experiencia demuestran que existen dos tipos de inteligencia:
a) la abstractay

b) b) la practica o concreta.

La determinacion del tipo de inteligencia que mas se destaca en un individuo, tiene gran importancia en
la orientacion, seleccion y preadaptacion profesional.

TIPOS DE PERSONALIDAD SEGUN EL CARACTER

El caracter consiste en una voluntad firme que ajusta su conducta a normas invariables. El
temperamento es una caracteristica de la personalidad, dependiente de situaciones internas del
individuo. En cambio el caracter depende de la experiencia y de la educacién.

Para su clasificacion, Ribot utiliza los elementos constitutivos del caracter, que segun él son: el sentir y
el obrar.

De esto forma tres grupos: Los sensitivos, los activos y los apaticos. Los sensitivos se distinguen por el
predominio del elemento afectivo. Son impresionables y de gran vida interior. Pesimistas, inquietos,
meditabundos, contemplativos, son elementos representativos de este grupo,

Los individuos de caracter activo presentan una tendencia natural a la accién, que se renueva
constantemente. Emprendedores, optimistas alegres. Los apaticos, por ultimo, son inertes, indiferentes,
como adormecidos.

La caracterologia es la ciencia que estudia los caracteres, tomando en cuenta especialmente el
comportamiento individual, abandonando el aspecto fisico, y las tendencias a la introversién o
extroversion. Clasifica generalmente a los individuos en dos grandes grupos, los objetivos y los
egocéntricos. Entre, estos ultimos se agrupan con la clasificacion de “César” o de “Nerén”, que
representan a los caracteres tiranicos o dominadores. Otros tipos son la “tortuga”, la “cenicienta”, la
“enredadera”, que con designaciones tan graficas, permite tener una inmediata apreciacion del caracter
del individuo.

La enredadera, por ejemplo, incluye en su tipo, a todos los individuos que, como la planta, se apoyan
siempre en otros, ya sea porque no tienen confianza en si mismos o porque les resulta mas cémodo. La
“estrella o vedette” representa a un caracter caprichoso, “Nerén” a un individuo tiranico y despético. En
definitiva, como dice lo que se llama un buen o un mal caracter debe juzgarse desde punto de vista de
su relacion con la comunidad.

TIPOS DE PERSONALIDAD SEGUN TEMPERAMENTO

El temperamento responde a las predisposiciones naturales y se halla en relacién con los procesos
biolégicos del organismo.

Se debe a Galeno la agrupacion en los cuatro tipos que se han hecho clasicos: sanguineos, coléricos,
melancdlicos y flematicos. Atribuia Galeno estos tipos segun el predominio de uno de los liquidos que
regulan (en latin temperare), la vida: la sangre, la bilis amarilla, la bilis negra y la linfa o flema.

En la actualidad se acepta la clasificacion de KRESCHMER quien reconoce, tres tipos
temperamentales: ciclotimicos, ezquizotimico y viscoso.

Esta teoria también se asienta en un principio humoral, como la galénica, pero a la luz de los
conocimientos modernos.

a) Ciclotimicos. (Ciclo: circulo, timos: emocion): La tonalidad afectiva de su psiquismo oscila
entre los dos polos opuestos de la alegria y la tristeza, en forma periddica o ciclica y siempre
en forma proporcionada. Este temperamento ciclotimico es propio de los individuos
denominados picnicos, que son los que tienen gran desarrollo de los diametros cefalicos,
tendencia a la obesidad del tronco y miembros graciles.

b) Temperamento ezquizotimico: (esquiso: dividir) se distingue por una manifiesta excitabilidad.
Oscila entre los dos polos opuestos de la hiposensibilidad o frialdad y la hipersensibilidad. El
ezquizotimico parece estar alejado del mundo, como si hubiera una disociacién entre la esfera
racional y la sensitiva de su vida mental. Este temperamento es propio de los leptosdmicos,
que son aquellos individuos delgados, de rostro flaco, caja toracica y hombros estrechos poca
musculatura, sin tendencia al engorde y generalmente con envejecimiento prematuro.
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c) Temperamento viscoso: Son individuos mesurados en la opinion, en los ademanes y en la
marcha. Sus reacciones ante los estimulos son lentas. Son perseverantes y de atencion
constante. La designaciéon de viscosos para estos individuos deriva de su tenacidad, la
adhesion y la densidad de sus constituyentes temperamentales. Corresponde este
temperamento al tipo morfoldgico atlético, que son individuos de talla entre mediana y
hombros anchos, caja toracica, abdomen tenso y térax menguante hacia abajo.

CONCLUSIONES GENERALES

Para el estudio esquematico que se acaba de hacer acerca de las diferencias entre los individuos, como
vieramos en la clase anterior y en ésta, existen innumerables teorias. So han agrupado las mas
aceptadas y las que mas se prestan a la utilidad de una clasificacion de tipos con vistas a una seleccion.
Ergondmica.

Todos estos conocimientos, planteados en un principio con una finalidad meramente especulativa, se
han ido transformando en ciencias aplicadas. El conocimiento actual de la personalidad humana permite
afrontar de una manera objetiva, las cuestiones vinculadas entre el hombre, su psiquismo y el trabajo,
CON VISTAS A UN ADECUADO AJUSTE PROFESIONAL.

LAS APTITUDES INDIVIDUALES

La practica de los conocimientos de la Psicologia Diferencial y de la Psicologia Aplicada al Trabajo,
consiste en la determinacién de las aptitudes para la orientacion y seleccion profesional. La aptitud de
todo caracter fisico o psiquico en relacién o funciéon de su rendimiento.
Como las distintas actividades del trabajo exigen la posesion de diversas aptitudes necesarias para
cada trabajo en particular, se hace necesario clasificar esas aptitudes adoptar medios uniformes para
descubrirlas en los individuos.
Una clasificacion que se utiliza con frecuencia es la de Claparede. Este autor clasifica las aptitudes de la
siguiente manera:

a) Aptitudes sensoriales: para distinguir colores o agudeza auditiva por ejemplo.

b) Aptitudes motrices: por ejemplo la fuerza muscular o la precisiéon en los movimientos.
c) Aptitudes intelectuales: (atencion memoria, inteligencia).

d) Aptitudes afectivas: sentido estético.

Cualquiera sea la clasificacion que se adopte, se debe considerar en las aptitudes tres notas
fundamentales:
1. Disposicién natural. Cada individuo posee aptitudes heredadas de gran desarrollo.

2. Diferenciacion individual. Cada individuo posee aptitudes en diverso grado de desarrollo.

3. Rendimiento: Las aptitudes permiten al individuo, la realizacion de trabajos especificos, con
cualidades relacionadas directamente con su grado de desarrollo, entrenamiento y educacion.

El valor del examen de las aptitudes depende de la estabilidad de éstas. En general se acepta que las
aptitudes son naturales, es decir congénitas y que el grado de desarrollo en el transcurso de los afos
esta en relacion con el grado de intensidad que poseian en el momento inicial. Los nifios dotados de
aptitudes manuales superiores en areas intelectuales, en la escuela primaria, han conservado ese
predominio en la edad adulta. La situacién inversa también ha sido verificada.

EXAMEN DE APTITUDES

Para examinar las aptitudes se utilizan varios métodos que pueden agruparse en dos clases, subjetivos
y objetivos.

METODOS SUBJETIVOS

Estos métodos consisten en preguntas que se realizan a los examinados sobre sus gustos, tendencias,
preferencias, conocimientos, etc. E1 examinador, naturalmente, tiene dificultades para valorar la
veracidad de las respuestas. Por eso carecen de la exactitud que es posible obtener con otros métodos.
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Sin embargo se han desarrollado y perfeccionado altamente las técnicas de interrogatorios,
especialmente en los Estados Unidos, donde se dictan cursos universitarios de perfeccionamiento en
“interviews”. Los principales métodos subjetivos son los siguientes:
a- Autobiografias con relato libre o dirigido.
b- Interrogatorio.

1- De “stress-situaciéon” (bajo presién de tiempo) método de Freeman.

2- Dirigido en forma objetiva (método de Kinsey).
c- Cuestionarios.( “inventorie”)

1- Generales descriptivos (Bernreuter, Woodworth)

2- Generales factorizados (Guilford)

3- Seleccionadores: (Cornell Screentest)

4- Especiales de interés: (Fryer)

5- Especiales de vocacion: (Strong)

6- Especiales de valores superiores (Aliport, Vernon).
Los distintos interrogatorios dirigidos o cuestionarios, se preparan de tal forma que se procura controlar
todo intento de burlar la buena fe del entrevistador. Para ello hay preguntas de control intercaladas.
El valor practico de los cuestionarios escritos, estriba en que se puede examinar a gran grupo de
personas simultdneamente y que se pueden realizar investigaciones o “entrevistar” a personas
radicadas en sitios alejados.

METODOS OBJETIVOS

Estos métodos estan constituidos por pruebas especiales denominadas Test.

“El test consiste en una experiencia corta que se hace sobre una funcion mental, experiencia en la cual
los elementos estan bien determinados y a la cual se somete un individuo en condiciones precisas. El
objetivo de un test es medir la misma aptitud en numerosos individuos. Por comparacion de los
resultados individuales obtenidos en los test y mediante el empleo de escalas estandarizadas, se
diagnostica en cada examinado, si posee o no la aptitud y su grado de desarrollo.”

VENTAJA DE LOS TEST

a- Son objetivos: los resultados obtenidos no son proporcionados por el experimentador mismo;
son independientes a la apreciacién del sujeto o del experimentador.

b- En tiempo relativamente corto, son capaces de determinar, no lo que el individuo hace sino lo
que es capaz de hacer.

c- Permiten medir la aptitud estudiada y establecer comparaciones con distintos individuos y con
el nivel medio.

d- Si se usan unidades comunes de medida, se pueden comparar los resultados obtenidos a
través del tiempo y de la distancia, aun cuando los investigadores sean distintos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TEST

Para que su utilidad sea realmente valida, un test, debe poseer ciertas caracteristica.
a- Debe poder ser resuelto por el 75 % de los individuos sometidos al mismo. Esta cifra ha sido
lograda mediante el calculo de probabilidades. Si el resultado general es mayor del 75 % es un
test facil, si es menor del 75 % es un test dificil.

b- Debe ser de manejo sencillo para el experimentador y el examinado.

c- Debe despertar interés en el examinado. Esta condicion permite al individuo realizar el maximo
de esfuerzo en la realizacién de la prueba.

d- Debe ser objetivo a fin de que los experimentadores no puedan modificarlo, ni adn
involuntariamente. Ademas sus resultados y la apreciacion no deben ser influidos por el azar
ni por los factores personales.

e- Deben ser desconocidos por los examinado.
f- Deben ser de corta duracién para evitar la fatiga.

g- Deben ser estandarizados.
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TEST DE INTELIGENCIA GENERAL

Estos test exploran la capacidad personal para la utilizacion arménica de las facultades superiores.

Uno de los test mas usados en este sentido es el de las “lagunas de Ebbinghaus”. Consiste este test en
un texto en el cual se han suprimido algunas palabras o parrafos. El entrevistado debe enterarse del
significado total del texto y completar los claros con los términos que supone adecuados. El principio de
este test reside en la facultad intelectiva de comprender la relacidon que existe entre los mismos para
formar una unidad.

El test mas usado, de este tipo es derivado de Binet con modificaciones de otros autores. Es el
denominado actualmente TERMAN - MERRILL con escalas revisadas en dos formas, L y M (con
predominio de pruebas verbales).

Su finalidad principal es estudiar o determinar la aptitud no influida por la educacion. Este test se
extiende desde los dos anos a la edad adulta, dividido en cuatro niveles: individuos marginales,
normales, superiores, y muy superiores.

Estos niveles se obtienen mediante el COCIENTE INTELECTUAL que resulta de multiplicar la edad
mental por cien y dividirla por la edad real.

El 85 % de los examinados tiene un cociente intelectual entre 76 y 115. El limite entre la deficiencia
mental y la inteligencia subnormal esta entre 70 y 80.

El cociente intelectual permite formular un prondstico acerca de las probabilidades de adquisicion de
conocimientos que posee cada sujeto.

TEST DE FUNCIONES ERGOLOGICAS

El principio general de estos test consiste en examinar al sujeto con pruebas en cuya resolucién puede
demostrar su capacidad de realizacion de una tarea dada.

Por ejemplo: Cuando se desea saber el conocimiento efectivo de un tornero de oficio, se lo somete a
una prueba de trabajo con un torno. En cambio, cuando se desea conocer la disposiciéon natural de un
individuo para aprender el trabajo de tornero, como aquel examen del tornero de oficio seria indtil
realizarlo en este caso, se coloca al individuo delante de un dispositivo mecanico, para cuyo manejo
deba utilizar las mismas funciones psicofisicas que son requeridas para el manejo de un torno. Se
determina la capacidad de ejecucion con el dispositivo y el resultado se compara con cifras establecidas
previamente. La prueba no valora una funcién psiquica ni una actividad de la inteligencia general o
practica, sino el rendimiento en trabajo de un complejo de funciones distintas. Esta prueba de funciones
ergolégicas es importante por cuanto estudia, no lo que el sujeto conoce, sino lo que capaz de
aprender.

Los test ergoldgicos pueden ser utilizados para cualquier tipo de tareas. Hay dos series fundamentales,
una la A para actividades de tipo industrial y la B para actividades de tipo comercial (Test ergoldgico de
Poppelreuter).

En Argentina, tienen gran difusiéon los test de este tipo, elaborados por el Instituto de Orientacién
Profesional del Museo Social Argentino.

CONCLUSIONES

En general es preferible que el examen psicotécnico sea elaborado por especialistas, ya que de sus
resultados dependen numerosas consecuencias sociales y econémicas.

Muchos autores consideran que las caracteristicas de la realizacién de las tareas, pueden suministrar
tantas informaciones sobre la inteligencia como los test de tipo abstracto y son mucho mas econémicos
que aquellos y mas reducidas en su aplicacién o ejecucion.
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UNIDAD 6

FUNCIONES PSICOSENSORIALES
0IDO

El oido tiene una importancia enorme desde el punto de vista fisioldgico y psicolégico. Nos permite
ponernos en contacto con el exterior y ampliar nuestra vida de relacion.

Nos permite adquirir la palabra y con ello la piedra basica que nuestra educacion.

La sordera provoca alteraciones de la personalidad del caracter con neurosis o trastornos aun muy
serios.

El oido posee notables propiedades fisicas, puede soportar presiones sonoras de 10° a 10* dina/cm? y
otras tan débiles del orden de 10 dina/cm?.

Se origina en el ectodermo del embridn y aparece en los reptiles. El oido capta ondas sonoras puesto
que resuena bien y se amortigua enseguida reproduciendo fielmente los tonos y evita su persistencia,
asi podemos distinguir el sonido del violin dentro de una orquesta y diferenciar el ruido de las valvulas
durante el rugir del motor.

ANATOMIA Y FISIOLOGIA

a) Oido externo: Comprende la oreja y el conducto auditivo externo, es un tubo de 2,5 cm de
largo por 0,7 de ancho, es irregular, se halla excavado en el hueso temporal y tiene por limite
el timpano. Orienta las vibraciones sonoras hacia el timpano, calienta el aire y por medio de
sus pelos y la secrecion de cera contribuye a la proteccion de esa membrana.

b) Oido medio: Es una pequefia cavidad excavada en el pefiasco de 1 a 2 cm?®, la caja del
timpano y varios anexos de la misma. La pared externa estd formada por la membrana del
timpano. La pared interna de la caja es dsea y se corresponde con el oido interno. Hay una
salencia en medio de la misma, el promontorio que es la proyeccion la espina basal del
caracol. En la parte posterior del promontorio existen dos aberturas en el hueso que
comunican el oido medio con el interno, la ventana oval (donde encaja la base del estribo) y
en la inferior la ventana redonda.

La caja del timpano se comunica por delante con la trompa de Eustaquio que se abre el naso
faringeo (tiene por funcion equilibrar las presiones estaticas del aire que pueden aparecer
sobre el timpano). Dentro de la caja hay tres huesecillos, el martillo cuyo mango se halla
firmemente adherido al timpano, su cabeza se articula con el yunque cuya apdfisis se conecta
con el estribo y este con la ventana oval.

La membrana del timpano registra las variaciones de presién de las ondas sonoras, es de
extraordinaria sensibilidad, vibra en todas las frecuencias, tiene gran amortiguacion ya que
cesa de vibrar en cuanto termina la onda que lo estimula y distorsiona, es decir, de forma algo
las ondas que recibe, cuando estas tienen una intensidad superior a 45 -DD. La cadena de
huesecillos, tienen por funciéon transmitir las vibraciones del timpano a la ventana oval,
también aumentan la fuerza de las vibraciones actuando como palanca.

c) Oido interno: La céclea 6sea es un tubo enrollado en espiral lleno de un liquido incoloro. Son
tres tubos, denominados rampa vestibular y media separadas entre si por la membrana
vestibular, la rampa timpanica y la media se hallan separadas por la membrana basilar. En la
superficie de la misma se halla el érgano de Corti que contiene una serie de células
mecanicamente sensibles, las células pilosas, que son los érganos receptivos terminales que
generan impulsos nerviosos en respuesta a vibraciones sonoras.

El liquido de la rampa media se llama endolinfa y el de las dos restante perilinfa, la que mas
interesa es la media. En el oido interno se encuentran los canales semicirculares que si bien
no estan relacionados con la audicién, estan ligados a una via nerviosa ascendente, el 7° par
craneal. Su funcion fundamental es contribuir al equilibrio del ser humano. Por esta conexion
del oido con el 7° par craneal, es que algunas veces las afecciones del oido pueden llevar al
sujeto a padecer problemas de equilibrio.
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Mecanismos de la audicion:

Las ondas sonoras inciden sobre la oreja poniendo en movimiento el aire contenido dentro del conducto
auditivo externo. Dada la forma de embudo que posee transforma el movimiento amplio y de pequefia
fuerza en otro de menor amplitud y mayor fuerza. Hasta el timpano la energia se transmitia por via
aérea, de ahora en adelante lo hara por via 6sea mediante los tres huesecillos, estos estan conectados
en forma tal que la energia se transmite en una relacién de 1,3:1 entre el timpano y la ventana oval, las
presiones se incrementan 15 veces.

Si quisiéramos esquematizar la funcién del oido podriamos decir que los oidos externo y medio
“preparan” la presion sonora de forma tal que esta pueda excitar en forma 6ptima al oido interno.
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En el oido interno la energia sonora se transforma en eléctrica, comportandose como un transductor.
Este mecanismo como la mayoria de los procesos que integran la fisiologia del oido es bastante
complejo, pero podemos resumirlo diciendo que el liquido en movimiento excita a las células ciliares y
estas originan sefales de naturaleza eléctrica como resultado final de complicados procesos-
electroquimicos. Una de las caracteristicas mas importantes de la audicibn es su amplio rango
dindmico, es decir la relacion entre el sonido mas débil y mas fuerte que puede ser percibido.

Este rango esta en el orden de los 120 dB. Para poder abarcar un rango tan extenso el oido cuenta con
ciertos mecanismos de defensa y proteccion entre los que se encuentra la contraccién del timpano con
un estiramiento consecuente del mismo con lo que disminuye su respuesta a los estimulos auditivos.
Otro mecanismo es la capacidad de girar los huesecillos entre si, dando como resultado una
disminucion de su ganancia mecanica.

Ambos mecanismos tienen un cierto retardo hasta el momento en que actuan, lo cual hace que los
ruidos de impulso encuentren al oido desprotegido ante tal tipo de ruidoso y que estos sean
particularmente peligrosos para la audicién humana.

La audicion puede discriminar diferentes frecuencias, o sea diferenciar entre sonidos de diferente altura.
Esta facultad estd radicada en el gran numero de células ciliadas. Sobre la membrana basilar se
producen excitaciones de diferente amplitud en distintas partes de la misma de acuerdo con el
contenido de la sefial sonora, asi cada grupo de células esta “sincronizada” a diferente frecuencia, asi
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las sefales que llegan al cerebro difieren de acuerdo al grupo emisor y por lo tanto a la naturaleza de la
onda sonora.

Queremos destacar el hecho de que el oido es capaz de percibir el sonido de una campanilla de
teléfono aun en medio de un salén ruidoso, p.ej. un detector de nivel sonoro no registraria ninguna
variacion sobre el nivel sonoro total.

UMBRALES AUDITIVOS

Se designa asi el minimo nivel son oro capaz de provocar una sensacion de audicion. Los umbrales
pueden obtenerse con el individuo en una camara anecoica y se le envia senales consistentes en tonos
puros de distintas frecuencias, buscandose para cada tono el nivel minimo audible. Otra forma de
registrar el umbral es mediante el uso de auriculares por parte del sujeto.

Esto se grafica en curvas que muestran en ambos casos que la sensibilidad varia con la frecuencia. La
sensibilidad esta comprendida entre los 500 y los 5000 Hz, es la zona ocupada por la maxima energia
de la palabra. Se pierde sensibilidad con la edad, presbiacusia, se observa un corrimiento temporal del
umbral auditivo (TTS temporary threshold shift) como respuesta a una exposicion accidental a ruidos de
nivele elevados, es el ensordecimiento que experimentamos a la salida de un recinto muy ruidoso.

D UMBRALES DE AUDICION :
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Para determinar si la sordera es de origen nervioso o de conduccién se llevan a cabo dos tipos de
audiometrias, la ya descrita y otra que consiste en apoyar un vibrador sobre el mastoides. Si la
hipoacusia se registra en este ultimo, el origen esta en la conduccion, por el contrario si esta ultima es
normal, la sordera es de origen nervioso La permanencia de un sujeto en un ambiente ruidoso produce
efectos perjudiciales sobre el mismo.

El resultado inmediato de la exposicion al ruido es la aparicion de fatiga auditiva, es decir sube el umbral
de la audicion. Se necesitara un tiempo variable para la recuperacion, dependiendo del grado de fatiga
alcanzado; p.ej. ¢Puede el individuo exponerse nuevamente al ruido sin que el oido se haya
recuperado? - Si este proceso se repitiera a lo largo de varios afios puede llegar a provocar danos
permanentes a nivel del oido interno.

Los efectos patolégicos mas comunmente hallados son:

a) Pérdida de sensibilidad alrededor de los 4000 Hz. Esta pérdida es irreversible pero puede
detenerse alejando el sujeto del lugar ruidoso.
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b) Apariciéon de “acufenos”, oye soplidos y/o silbidos inexistentes, puede aparecer en cualquier
momento del dia sin causa aparente.

c) Trastornos en el equilibrio, esto por la relaciéon del 8° par craneal con una rama nerviosa en
contacto con los canales semicirculares y que participa del mantenimiento del equilibrio.

d) Trauma auditivo agudo; provocado por niveles superiores a los 120 dB del tipo impulsivo
(disparo de armas de fuego, escapes de vapor o aire a presion). Pueden provocar la
perforacion del timpano y/o dislocacion de la cadena de huesecillos, con rotura de ligamentos.
Su consecuencia puede ser la sordera total inmediata, o la sensibilizacién aguda del érgano.

Siendo el individuo una entidad psicosomatica, las afecciones organicas pueden repercutir sobre la
psiquis del mismo, esto ocurre con la hipoacusia. El individuo se aleja de la sociedad en forma paulatina
pero se aleja obligado por su disminucién fisica, lo que le trae como consecuencia final un trauma
psiquico.

¢ QUE ES EL RUIDO?

En términos simples el ruido es un sonido no deseado. Nosotros podemos cerrar los ojos para evitar la
luz, pero si queremos tapar nuestros oidos para evitar el ruido, debemos recurrir a métodos artificiales.

Para indicar la fuerza o intensidad del ruido utilizamos una medida llamada Decibel, que se abrevia dB.
la escala que usamos se gradua de 0 a 140 dB.

Esto representa aproximadamente el rango de sonido que puede escuchar el oido humano. Un sonido
de 0 dB es tan débil que es practicamente inaudible, mientras que un sonido cuyo nivel sea de
aproximadamente 120 dB es tan alto que causa dolor a quien lo escucha.

La escala dB es logaritmica por lo que no suma ni resta en la forma normal. Sumando un ruido de 60 dB
a otro de 60 dB se obtiene un ruido de 63 dB. Un crecimiento de 10 dB significa que la intensidad del
sonido ha sido aumentada 10 veces. Usando una escala logaritmica, nosotros podemos expresar clara
y comodamente en dB la relacion entre las intensidades de niveles de sonido muy diferentes. En
cambio, si usaramos unidades reales de intensidad para cubrir el mismo rango, tendriamos que trabajar
con una escala de 100.000.000.000.000 a I.

Otra caracteristica del sonido es la frecuencia o el numero de ondas por segundo medido en Hz, que el
oido registra como tono. Cuanto mas alta es la frecuencia, mas sube el tono.

Muchos de los ruidos que oimos en la vida diaria, estdn compuestos por un gran numero de
frecuencias.

Los niveles de sonido estan expresados generalmente en dB (A). La (A) sélo nos informa que al medir
la sonoridad, el efecto de los componentes de baja frecuencia ha sido suprimido por un filtro tipo A. El
filtro o red de ecualizacion es el medidor de nivel de sonido por medio del cual se puede reaccionar a
algunas frecuencias mas que a otras, en forma similar al oido humano. El A ecualizado es empleado
generalmente al medir ruidos industriales.

El efecto mas perjudicial del ruido es, por supuesto, la pérdida de audicion. El oido es un instrumento
muy sensitivo capaz de transmitir sonidos que estén entre los 16 Hz y los 20.000 Hz hacia los impulsos
nerviosos, que son interpretados por los centros auditivos del cerebro. La percepcion del sonido por los
nervios tiene lugar en el oido interno, a lo largo de la membrana basilar del caracol.

En realidad, el 6rgano de audicion es una compleja estructura de células auditivas pilosas donde estan
las terminaciones de los nervios auditivos. El ruido sobreexcita estas células pilosas causando
finalmente un dafo irreparable. A diferencia de otras células humanas, las células auditivas no se
regeneran. La pérdida de audicion causada por el ruido es permanente e incurable.

El ruido tiene otros efectos negativos sobre el sistema humano, incluso después de cortos periodos de
exposicion. No es necesario que el ruido sea muy alto. El cuerpo registra ruidos en forma subconsciente
como una sefal de aviso. Todas las partes del organismo son puestas inmediatamente alertas. El latido
del corazén se acelera. La presién sanguinea aumenta, la funcion digestiva disminuye. El ruido también
produce efectos emocionales: cansancio e imposibilidad de concentrarse. Aparecen los sintomas de
“estrés” y nos ponemos tensos e irritables.

ERGONOMIA LABORAL 71



EL OJO Y LA VISION: UNA MAQUINA PERFECTA.

Por medio de los ojos podemos ver objetos, animales, flores, en fin cualquier cosa que se nos ponga
adelante; también podemos ver si se mueven, que color tienen, a que distancia estan; para todo esto
tenemos que tener un poco de luz. El ojo (nhuestro invitado), en esencia es receptor de luz y tiene la
facultad de convertir la energia luminosa que recibe en una corriente eléctrica que trasmite al cerebro en
forma de impulso nervioso. La estructura del ojo tiene una gran complejidad. La parte propia es el
GLOBO OCULAR en la parte anterior tiene la cornea, que es la ventana transparente por la que entra la
luz. Por la cara posterior entra el NERVIO OPTICO; que lleva los mensajes desde y hacia el cerebro.

Entre ambas caras, en su inferior, el ojo tiene dos camaras desiguales separadas por el CRISTALINO y
sus musculos de sostén. Ambas estan llenas de liquido. El de la camara menor situada delante del
cristalino ES CLARO Y ACUOSO y se llama, el HUMOR ACUQOSO. El de la mayor, espeso y viscoso es
el HUMOR VITREO.

La cascara del globo ocular es de un tejido, blanco y fibroso y resistente llamada ESCLEROTICAL tiene
finos vasos sanguineos que, cuando el ojo se irrita, por ejemplo, por la asociacién de las particulas de
polvo o por causas de enfermedad, se dilatan, con lo cual el blanco del ojo se enrojece o congestiona.

Lo mismo que una pelota de futbol conserva su forma gracias a la presion del aire que tiene dentro; el
0jo conserva la suya por la presién del liquido interior y no enteramente por la rigidez de la esclerética y
de la cérnea. Entre la esclerdtica y la superficie interior lamada RETINA hay una capa (COROIDES) de
vasos sanguineos que suministran oxigeno y sustancias nutritivas a la retina. Esta es en realidad, la
parte que realiza la VISION.

— Consiste en una capa de terminaciones que

/ tiene la especial propiedad de recibir la energia
luminosa y convertirla en corrientes eléctricas
que se trasmiten al cerebro por el nervio optico.

El nervio Optico atraviesa la esclerética y sus
fibras se extienden por toda la retina (hay un
lugar sin embargo) aquel donde entra el nervio
optico al globo ocular en el que no existen
receptores luminosos en la retina es el
denominado punto ciego.

El cristalino constituye una de las estructuras
mas importantes del interior del ojo. Es una
lente casi circular vista de frente y mas curvada
en la cara posterior que en la anterior (LENTE
BICONVEXA). Esta sostenido por una
envoltura / transparente llamada LIGAMENTO
SUSPENSORIO que forma también el tabique de separacién entre las dos camaras oculares.
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El ojo enfoca cambiando precisamente la convexidad del cristalino y en parte la curvatura de la cornea.
La facultad de enfocar de esta manera se llama ACOMODACION. Durante ella el cristalino cambia le
forma. El cambio de forma del cristalino esta controlado por los musculos ciliares. Cuando se contraen,
empujan hacia adelante y adentro al cuerpo ciliar, permitiendo que se relaje el ligamento suspensorio.

Esta accidon hace a su vez que el cristalino, que es elastico adquiera forma mas esférica diminuyendo
asi su distancia focal y enfocando por lo tanto los objetos proximos. Al mismo tiempo el iris disminuye
de tamano concentrando la luz en la parte central del cristalino en la que son mas marcados estos
cambios de acomodacion.

La parte coloreada del globo ocular, el IRIS es el DIAFRAGMA situado delante del cristalino que
controla la cantidad de la luz que entra en el ojo. Es un musculo circular que cambia de diametro de
modo que con la luz intensa la pupila (abertura del iris) es pequefia mientras que en la penumbra se
agranda, los musculos ciliares y el iris son involuntarios se mueven automaticamente gobernados por
una serie de reflejos que se ocupan de que el ojo este enfocado siempre en lo que estamos mirando y
de que entre la cantidad de luz apropiada.

Estos dos grupos de musculos, los ciliares y el iris forman lo que se llama MUSCULATURA
INTRINSECA del ojo. La musculatura extrinseca en cambio consta de seis musculos que van de la
esclerotica a los huesos de la érbita y que controlan la direccion en que mira el ojo.

CONOS Y BASTONES

La retina o capa fotosensible del interior del ojo, es una parte mas compleja a las demas partes, segun
se ha visto, sirven para que el ojo mire en la direccidn apropiada y para que entre en él la cantidad
apropiada de luz. La funcién de la retina es mas complicada, codificar la informacién que recibe en una
forma que pueda interpretar el cerebro.

En la retina hay dos tipos de receptores luminosos llamados, por sus formas, CONOS Y BASTONES.
Los conos sélo operan con luz bastante intensa y son los responsables de la visién en colores. Los
bastones funcionan con poca luz, se tornan insensibles a la luz intensa y no son capaces de percibir los
colores.

Cada cono esta unido a una fibra nerviosa individual en tanto que los bastones estan conectados a las
fibras nerviosas en grupos por esto no es tan bueno su poder de resolucion.

Por este motivo la facultad de distintos puntos situados muy juntos (llamada agudeza visual) es mayor
con luz intensa que con luz débil. En el centro de la retina hay una zona en forma de muesca poco
profunda llamada FOVEA que carece de bastones; Unicamente tiene conos y es, en consecuencia, la
parte mas sensible. Los ojos hacen que caiga en la fovea la imagen del objeto que miran a fin de que
dicho objeto “se destaque” de los que lo rodean.

Practicamente, el ojo puede distinguir dos objetos que formen un angulo de un minuto de arco en la
retina que corresponde a una distancia en la superficie retiniana de unas cinco milésimas de milimetro.
Los conos tienen una anchura de unas tres milésimas de milimetro. En otras palabras, el ojo puede
distinguir dos puntos separados si sus imagenes caen en dos conos separados por otro.

L. LA3 BIPELANES

ERGONOMIA LABORAL 73



LA VITAMINA "A" EN EL OJO

Hemos visto qué es el ojo y qué es lo que hace. Pero, ;cdmo realiza estas funciones?

Hay dos sistemas basicos de vision: la de los bastones (luz débil) (visidon escotopica) y la de los conos
en (luz intensa- vision fotépica). Conos y Bastones parecen tener ambos un pigmento fotosensible, pero
solo se ha estudiado bien los mecanismos de los segundos (visién escotdpica).

El punto de partida es la vitamina “A”, que circula en la sangre del hombre y de casi todos los animales.
Se absorbe de los alimentos en la digestion y cuando llega a las células bastoniformes del ojo se
convierte en una sustancia a fin llamada RETINENO por la accién de una enzima llamada retineno
reductasa.

Una nueva reaccion entre ese retineno y otra proteina llamada opsina bajo la influencia del enzima
retineno isomerada convierte aquél en un pigmento llamada RODOPSINA O PURPURA VISUAL.

Cuando llega la luz a la rodopsina, ésta se decolora, volviendo a formar retineno y opsina. Semejante
reaccion estimula a los bastones a enviar un impulso al cerebro a través del nervio éptico.

Durante este ciclo de reacciones se pierde algun retineno, que ha de ser reemplazado por la vitamina
“A” de la dieta. Por esta razon las personas que no toman bastante vitamina A ven mal por la noche. La
deficiencia completa de vitamina A acaba por producir el fallo de la visidbn escotépica y ceguera
nocturna. La zanahoria y otros tubérculos y frutas son ricos en vitamina A.

LA VISION EN LA OSCURIDAD

Los bastones no funcionan con luz intensa porque ésta deja decolorada permanentemente la purpura
visual, que Unicamente vuelve a formarse, pero con mucha lentitud, conforme disminuye la intensidad
de la luz. Por esta razén, la adaptacion completa a la vision nocturna puede tardar hasta una hora.

Tampoco son sensibles los bastones a la luz de longitud de onda larga, es decir a la luz roja. Por esta
razon durante la segunda guerra mundial, los pilotos de caza nocturna acostumbraban a llevar gafas
rojas por el dia a fin preservar su vision nocturna y estar listos para el combate si éste tenia lugar
inmediatamente después del crepusculo.

La adaptacion a la luz en el sentido opuesto (de la luz débil a la intensa) es mucho mas rapida. Como
sabemos todos, los primeros sintomas al entrar en la luz desde la oscuridad son deslumbramiento y a
veces dolor, pero estos efectos pasan rapidamente.

LA VISION DE LOS COLORES

El ojo puede distinguir docenas de colores en el aspecto visible. Este mecanismo es mucho mas
complejo que el anterior. Se han propuesto varias teorias para explicar la vision.

La teoria mas idénea parece ser la de YOUNG-HELMHOLTZ, sean ella, hay tres clases de conos cada
uno de los cuales es sensible a uno de los tres colores primarios rojo, verde y violeta. Cada tipo de cono
tiene un tipo de pigmento equivalente a 1 purpura visual. Algunos tipos de estos pigmentos han sido
descubiertos en animales: por ejemplo los conos de la retina de las gallinas tienen un pigmento llamado
iodopsina, que probablemente se comporta de modo muy parecido a la rodopsina de los bastones de
los seres humanos.

La teoria de YOUNG-HELMOHLTZ supone que la luz coloreada estimula diversas proporciones de los
tres tipos de conos (de forma muy parecida que funciona el televisor en color). De este modo se
aprecian otros colores intermedios entre los tres primarios. Pero las mejores pruebas a favor de esta
teoria se hallan en la explicacidon de la ceguera para los colores. Ocho de cada cien hombres, en efecto
y en una proporcion bastante mas bajas de mujeres, son ciegos para los colores en mayor 0 menor
intensidad.

Los individuos llamados tricromatas andémalos son capaces de ver todos los colores primarios, pero son
relativamente insensibles a uno de ellos; cuando intentan cambian un color mezclando uno de los
primarios, tienden a poner demasiada cantidad del color al cual son sensibles.

Los DICROMATAS son completamente insensibles a uno de esos colores primarios; si no pueden
distinguir entre el verde y el azul y rojo, por ejemplo, el amarillo y el anaranjado seran iguales para ellos.
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Los MONOCROMATAS son incapaces de distinguir ningun color y cambian uno con cualquier otro de la
propia intensidad luminosa. Los tricromatos andmalos y los dicromatas ciegos para el rojo y el verde son
los mas frecuentes. La ceguera para el azul y la monocromacia son rarisimas. La mayoria de estos
defectos de la vision en colores se puede explicar por la teoria de YOUNG-HELMHOLTZ.

El individuo ciego para los colores es deficiente y tiene un desequilibrio quimico en uno o mas de los
tipos de conos o del pigmento visual. Por ejemplo el individuo ciego, para el azul no tiene conos
sensibles a este color (0 no tiene pigmento sensible a él). Hay varios métodos para comprobar este tipo
de ceguera. El mas conocido es el de las tablas de ISHIHARA, unas tarjetas en las que sobre un fondo
de circulitos de color hay dibujada una cifra o figura, asimismo de circulos coloreados, que no puede ver
la persona afectada.

ESTEREOSCOPIA

Cada uno de nuestros ojos puede percibir por separado la distancia relieve por referencias al tamafio,
perspectiva y claroscuro como puede probarse mirando los objetos con un ojo cerrado; pero la
verdadera vision estereoscépica deriva de la posicion de dos ojos situados uno al lado del otro y que
funcionan juntos. Aparte de la informacién que se dispone por separado en cada uno de los ojos ( que
es trasmitida por el cerebro) las dos imagenes retinianas difieren ligeramente una de otra.

El cerebro combina todos los datos de una imagen coherente en color y tridimensional del mundo que
nos rodea. De todos los seres vivos el nombre es el Unico capaz de ver estereoscépicamente. Solo los
animales mas proximos a é€l, los monos tienen una vision semejante la pueden mantener cinicamente
durante cortos periodos.

Esta visién depende de la facultad de ambos ojos de enfocar a la vez al mismo punto en el espacio. Es
la facultad, por tanto relativamente reciente en la historia de la evolucién. El nifio recién nacido tiene que
adquirirla durante los tres primeros meses de vida. Hasta este tiempo los 0jos no se mueven al unisono.
Los ojos son nuestro vinculo vital mas importante con el mundo. Recientemente los cientificos han
descubiertos que son 6rganos mucho mas fuertes de lo que imaginamos.

Por ejemplo, aunque podemos forzarlos llevando gafas inapropiadas, se sabe hoy dia que leer con mala
luz 6 pasar tiempo frente a la television 6 con libros no perjudica a los ojos en absoluto. El ojo es un
mero intermediario que codifica informacién al cerebro.

Figuras desconcertantes e imposibles, como las que aqui vemos, se pueden dibujar, pero nunca
construiran tres dimensiones. El ojo esta acostumbrado a fabricar la imagen de un inundo
tridimensional, partiendo de la informacion de dos dimensiones; pero en el caso de estas figuras, la
informacion es incompleta y contradictoria. Los astronautas tienen que aprender a interpretar ilusiones
parecidas una vez fuera de los puntos de referencia que le son familiares.
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UNIDAD 7

EL HOMBRE COMO MAQUINA

CONSUMO — RENDIMIENTO — TIEMPOS - FATIGA — CONSECUENCIAS
FACTORES ENERGETICOS

La mayor parte de las tareas que desempefia un operario durante su trabajo habitual, son la
consecuencia de una variada serie de movimientos, realizados, gracias a la intervencion de numerosos
musculos. Para un completo analisis ergondémico, es preciso dividir el movimiento total en una serie de
movimientos elementales, los mas sencillos que sean posibles y analizar, qué musculos intervienen en
cada uno de estos movimientos y en qué posicion trabajan y cual es el esfuerzo requerido a los
musculos en cada momento. Numerosas investigaciones sobre diversos movimientos elementales,
realizadas en el Ergografo de Maso y el energametro de Bidou, o dispositivos especialmente adaptados
a cada caso, han permitido registrar los esfuerzos en relacion con trabajos musculares diversos. Los
conocimientos fisiolédgicos del conjunto 6seo muscular del cuerpo humano, son imprescindibles para el
ergonomista en esta fase de trabajo, puesto que si bien todos los musculos aislados, en si mismo,
tienen practicamente la misma capacidad de esfuerzo por unidad de seccién (de 3 a 4 kg/cm? de
seccion), los esfuerzos que el conjunto éseo muscular pueden realizar seran muy diferentes debido
especialmente al que el conjunto hueso-musculo-articulacion forma una palanca (generalmente de 1° o
3° grado) con distintos valores de los brazos de palanca entre unos conjuntos y otros, e incluso dentro
del mismo conjunto (por ejemplos antebrazo, codo y biceps) sean la posicion en la que se efectue el
esfuerzo.

En general, la disposicion del puesto de trabajo prefija las condiciones, la aplicacién de la fuerza. Lo que
en este punto debe considerarse, es si se deben modificarse las condiciones del puesto de trabajo, para
que la aplicacién de los diferentes movimientos y los esfuerzos, se puedan hacer en las condiciones
optimas de confort energético dentro del confort postural. Los movimientos que precisan del mayor
esfuerzo deben encomendarse a las extremidades inferiores, y las que precisan mayor habilidad a las
extremidades superiores. Cuando se precise exactitud y precision de movimientos, los musculos que se
deben poner en juego no deben ser los mas potentes y debe considerarse si el operario es derecho o
zurdo.

MOVIMIENTOS DEL TRABAJO REPETITIVO

Como idea en general, los movimientos deben ser programados para que pongan en actividades menor
numero posible de musculos, debiendo evitar las actitudes que impliquen el movimiento del tronco. En
determinadas circunstancias puede ser aconsejable introducir en el sistema movimientos inutiles que no
suponiendo esfuerzos importantes, permitan la relajacion momentanea de ciertos mdusculos y
disminuyan el envaramiento debido a la rigidez de la postura de trabajo.

En el desarrollo de un trabajo repetitivo se aprecian tres situaciones. La situacién inicial de
precalentamiento durante la cual el rendimiento va aumentando hasta llegar al rendimiento de régimen
para iniciar un descenso cuando comienza a sentirse la fatiga. El ritmo de trabajo que debe imponerse
mediante la secuencia de alimentacion de materias a elaborar, ritmo de maquinas, etc., debe ser
préximo al ritmo que el operario adquiere espontaneamente durante su fase de rendimiento de régimen,
puesto que si el ritmo es inferior, el operario se encontrara retenido y si el ritmo es superior aparecera la
fatiga mas rapidamente.

Gran numeros de actividades basan su accién en la aprehensién con las manos de un objeto (palanca,
botdn, herramienta manual, etc.), por lo que los utiles o mandos a manejar deben acoplarse lo mejor
posible a cada forma de aprehenderse (seis formas segun Taylor), recordando que, cuanto mayor sea el
esfuerzo que hay que realizar mayor debera ser la superficie en contacto entre la mano y la
herramienta. En cuanto a los movimientos que supongan un cambio radical de la direccion del
movimiento, debe evitarse, pues la energia utilizada para la deceleracion del movimiento y aceleracion
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en diferente direccion esta totalmente desperdiciada y puede resultar una proporcién muy importante de
la energia total consumida,

En este orden de ideas, se procurara siempre aprovechar las energias cinéticas del sistema, en
beneficio de una economia de esfuerzos a base de alimentar de materia prima el sistema por la parte
superior y evacuar el producto elaborado por la parte inferior o aprovechar la propia energia del proceso
para facilitar el movimiento material.

Los materiales que deben manipularse y la herramienta que deba utilizarse se colocara preferentemente
en la zona de mas comoda aprehensién, es decir en la posicién de brazo vertical, antebrazo horizontal
hasta una distancia maxima del cuerpo de unos 30 cm.; el area maxima efectiva que puedan barrer los
brazos durante el trabajo, alcanza a una distancia de unos 55 cm. del cuerpo.

El campo 6ptico de vision central al abarcar un angulo de unos 45°, que es donde preferentemente se
deben situar no solo los elementos de control, sino los elementos operacionales para no fatigar la vista y
los musculos de la nuca por un exceso de movimientos de la cabeza al buscar informacién en distintos
lugares.

Los dispositivos de mando, se pueden clasificar en dos categorias principales: las de movimiento lineal
y las de movimiento circular. Lehmann, Murrel y Chapanis, etc., han estudiado las caracteristicas
apropiadas para cada circunstancia (tipo, dimensiones, situaciones, etc. segun la frecuencia de
utilizacién, esfuerzo a realizar, modo de accionamiento), no obstante indicaremos que los distintos
elementos deben guardar una relacion psicolégica con lo que el operario espera de ellos. Asi, tirar de
una palanca sugiere al operario que el elemento que reacciona se elevard y empujar se asocia al
movimiento de bajar. Si en vez de resultar una consecuencia fisica de movimiento visible, la reaccion se
comprueba por una indicacion, de una aguja por ejemplo psicolégicamente el operario esperara que la
aguja se mueva paralelamente al sentido en el que él actia y en ese sentido resulta conveniente
disponer los mandos.

En los movimientos giratorios el sentido de giro de las agujas del reloj, sugiere cerrar valvulas o apretar,
puesto que con la mano derecha se efectia mas fuerza con el giro en el sentido indicado.

Hunnicker estudio los distintos, esfuerzos que se efectuan con las manos segun el angulo que adopta el
codo y los tipos de movimientos a realizar, que por razones de brevedad, no los relacionaremos aqui.

JORNADA LABORAL - TENDENCIAS ACTUALES

Se han efectuado numerosas encuestas y se han realizado variados estudios sobre la duracion de la
jornada laboral y la distribuciéon diaria de las horas de trabajo programadas para la semana,
considerando generalmente como unidad natural la semana de 7 dias (aunque hay estudios, como el de
D. Juan Aguillé Batalber sobre semanas de los dias con relacién de dias de trabajo a dias descanso de
7/3, 6/4 e incluso 5/5). La mayoria de las encuestas (base de los estudios y conclusiones) se basan en
los rendimientos horarios y producciones totales al cabo del lapso de tiempo considerado, o en el
ausentismo por enfermedad y por accidentes como consecuencia de la acumulacion de la fatiga en el
organismo; no obstante, en nuestra opinién para la aplicacion practica de la duracion de la jornada
diaria, su distribucién y la duracion semanal, deben considerarse una serie de factores extralaborales de
orden social (culturas costumbres sociales, etc.) e idiosincrasicas de la zona.

Dentro del sistema hombre-maquina, el primero se va fatigando de una forma paulatina como una
premonicion de que debe interrumpir su actividad antes de alcanzar extremos peligrosos para su salud:
no obstante, si aun deteniendo su trabajo, el periodo de descanso no ha sido suficiente para su
recuperacion total, al irse repitiendo el ciclo, se llega a la fatiga crénica, que produce pérdida de apetito,
pérdida de interés por cuanto lo rodea, insomnio dolores de cabeza, irritabilidad, etc. Las jornadas
laborales deben ser tales que la situacion del operario quede muy alejada del cuadro clinico enunciado.
Dentro de ciertos limites, al aumentar la duracién de la jornada semanal, el rendimiento horario medio
disminuye de forma que la produccion total efectuada tiende a ser la misma; es decir, que el operario,
inconscientemente, por efecto de la fatiga tiende a mantener una produccion total constante, a no ser
que tenga que atender un proceso cuyo ritmo venga predeterminado por factores independientes del
trabajador y que le exija una actuacion sistematica (Trabajo en cadena, por ejemplo)

Aunque dependa del tipo de trabajo, en general, el rendimiento horario-maximo se obtiene para una
duracién entre 42 y 44 horas de trabajo semanal, alcanzandose la produccion maxima para una
duracion total entre 53 y 55 horas semanales.
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MODALIDADES DE TRABAJO

El empresario puede tener razones para prolongar la jornada de trabajo por encima de las horas que le
Proporcionarian el rendimiento horario maximo (Amortizacion instalaciones, reduccién de personal con
economia de seguros sociales, etc.) que le pueden compensar el mayor valor de las horas
extraordinarias con un menor rendimiento. También el operario puede desear efectuar horas
extraordinarias para obtener una mayor remuneraciéon aun a costa de una disminucion de sus horas de
esparcimiento. Parecidas razones pueden aducirse para los trabajos nocturnos, aunque en estos la
razon mas comun para su establecimiento suele ser el no poder interrumpir el proceso industrial.

La jornada diaria éptima resulta entre 8 y 8,30 horas como maximo; al aumentar este tiempo el
rendimiento horario medio disminuye sensiblemente, Las principales modalidades de jornadas laborales
son las siguientes:

a) Jornada Partida: 6 dias semanales (sabado tarde libres)
5 dias semanales
b ) Jornada continua

c) Horario Flexible
d) Jornada a turnos (2x8,3x8,2x8+2x4)

A. JORNADA PARTIDA

Tradicionalmente en Espana se trabaja en jornada partida de lunes a viernes (salvo en época de verano
que se utilizaba jornada continua) con una pausa de dos horas para comer. Esto permitia al operario
comer en su domicilio, y disponer de una media hora de reposo, si su domicilio no estaba muy alejado
del centro laboral. Al aumentar la industrializacion y las dificultades del trafico, se pretende evitar el
doble traslado del operario de su domicilio al trabajo, facilitando comedores en la fabrica 0 en sus
proximidades y reduciendo el tiempo de la comida-almuerzo a una horas con lo que el trabajador
dispone de una hora mas de asueto al finalizar la jornada. Esta modalidad tiende a que el almuerzo-
comida no sea excesivamente copioso. La jornada partida de cinco dias, con 8,30 horas diarias de
trabajo, no complementa mas que 42 horas semanales, si deben sobrepasar estas 42,5 horas
semanales, la jornada de cinco dias no supone ventajas ergonémicas, puesto que se deberia invertir
mas de 8,30 horas diarias de trabajo. Por otro lado el aumento de la jornada diaria se ha comprobado
que incrementa el absentismo y los accidentes laborales.

B. JORNADA CONTINUA

Su aplicacién en las industrias adquiria distintas modalidades:

- 8 a 14 sin descanso (36 horas-semana)

- 8 a 15 sin descanso (42 horas-semana)

- 8 a 15 con 1/2 hora parada para un refrigerio (39 horas semanales)

En algunas industrial incluso se acordaba la jornada del sabado.

En este tipo de jornada el rendimiento va decayendo a partir de la cuarta hora, por lo que el
establecimiento de pausas programadas resulta muy aconsejable.

C. HORARIO FLEXIBLE

Dentro del horario flexible existen también varias posibilidades, fundamentalmente en cuanto a la
cuantia en que resulta flexible la hora de entrada, y salida, y el numero de horas que se deben
cumplimentar semanalmente.

En lineas generales se establece una tolerancia entre 30 y 45 minutos para el comienzo vy finalizacion
del trabajo, debiendo cumplimentarse las horas semanales establecidas. Este tipo de jornada exige que
los servicios generales de la empresa (Guarderia, almacenes, comunicaciones, telefonistas, etc.)
incrementen su horario, puesto que deben estar cubiertos estos servicios durante todo el tiempo; por
otro lado, se justifica este sistema cuando no es imprescindible la labor de equipo, pues la
interdependencia de operarios haria disminuir el rendimiento en las primeras y ultimas horas de forma
muy sensible.
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Al operario le permite unas mayores posibilidades de realizaciones en sus ocupaciones particulares
(reuniones sociales, compras, etc.) sin tener que justificarse para ello.

D. JORNADA A TURNOS

Dentro de este tipo de jornada, se pueden distinguir los dos turnos (Ambos durante el dia), y los de tres
0 mas turnos que abarcan también la noche. En el primer caso (dos turnos y ambos durante el dia) son
de aplicacion los conceptos generales indicados para la jornada continua, y no presentan mas
particularidades que el cambio de turno que se efectia semanal, quincenal o mensualmente. Los
trabajadores nocturnos, sin embargo, presentan una serie de particularidades, debido a razones
metabdlicas vy fisioldgicas, entre las que destacan el descanso aportado por el sueio y la variacién de
las constantes fisicas durante el dia y la noche. Del estudio de encefalogramas de personas durante el
suefo, se supone que después de una primera fase de suefio ligero de duracion variable, se pasa a un
estado mas profundo, al terminar el cual se vuelve otra vez a una fase ligera de la que se termina
despertando. Se han efectuado experiencias, despertando a las personas sometidas a experimentacion,
cuando, segun el encefalograma, el suefio alcanzaba a fases mas profundas, de forma que ésta no
pudiera llevarse a cabo. Al cabo de varios dias las personas a pesar de que habian dormido muy
frecuentes suefios ligeros estaban cansadas. Se redujo el efecto reparador del suefio que se efectuaba
principalmente en fase de suefo profundo.

E. TRABAJO NOCTURNO

Las personas que trabajan de noche y descansan de dia, es dificil que consigan dormir en la fase
profunda de suefo todo el tiempo necesario, debido al ambiente ruidoso, (superior durante el dia) al
cambio de alimentacion y a las constantes fisioldgicas que, principalmente durante los primeros dias del
cambio de costumbres, tardan en adaptarse.
Estas razones principalmente, hacen que los trabajos nocturnos sufran una mayor proporciéon de
trastornos gastricos y nerviosos.
En esta modalidad de jornada, las variantes mas comunes suelen ser:

= Dos turnos de 8 horas cada uno (ambos durante el dia)

= Tres turnos de 8 horas cada uno. Los turnos se relevan normalmente todas las semanas, de
forma que cada, operario le corresponde una semana de noche y dos de dia.

= Cuatro turnos: los dos turnos de dia de horas y dos turnos nocturnos de 4 horas cada uno.
Con esta variantes el rendimiento de los turnos nocturnos es elevado y la fatiga, junto con los
trastornos biologicos es pequefia, puesto que todos los operarios pueden descansar buen
numero de horas nocturnas.

La rotacion de los turnos nocturnos puede hacerse muy rapidamente (cada tres dias) para evitar la
acumulacion de la fatiga, o muy especialmente (cada mes) para procurar que el organismo se vaya
adaptando a este nuevo régimen; esta ultima faceta se utiliza muy poco, lo habitual son ciclos
semanales.

De todas formas se considera les hora de las tres de la madrugada como la mas delicada, en ella el
rendimiento generalmente es menor, los errores son mayores y la accidentabilidad es acusada y
probablemente por ser la hora en la que el organismo reduce mas sus constantes vitales, la que
provoca una disminucion de atencion al trabajo.

Las encuestas de Wyatt y Mariotte parecen indicar que el habito laboral en trabajadores nocturnos es
menor que en los diurnos, aunque a medida que el tiempo durante el que estan sometidos a turno
nocturno, aumenta el habito tiende a aumentar pero manteniéndose en cotas inferiores al habito de los
trabajares en jornadas diurnas.

LAS PAUSAS

Mientras dura un descanso en cualquier tipo de actividad fisica, los musculos eliminan los subproductos
de la combustion energética, se oxigenan y relajan reponiendo las reservas de consumo instantaneo en
los descansos efectuados durante los trabajos intelectuales, o los que obligan a posiciones muy
estaticas, ademas de descansar unos musculos, otros que han estado inactivos, deben tonificarse con
una ligera actividad ayudando al equilibrio general del organismo. Todas las personas, en el desempefio
de una labor determinada, efectian descansos, unas veces voluntariamente contandose un reposo, y
otras inconscientemente haciendo trabajos secundarios, marginales, innecesarios, o simplemente
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permitidos. Cuando no estan reglamentadas las pausas, se hacen consciente o inconscientemente
(mayor numero de viajes a los servicios, cambios de impresiones con los compafieros, mayor consultas
a sus superiores, liar y encender cigarrillos que a veces ni se consumen, etc.), si se reglamentan
juiciosamente las pausas, se eleva el rendimiento horario y la produccion global, pues se evita la
intranquilidad del operario sobre que le llamen la atencidn, y se centra en su trabajo al saber que dentro
de un tiempo relativamente breve, puede realizar ésta o aquella actividad marginal. Las encuesta
realizadas en este sentido asi lo han demostrado.

Para establecer las pausas dentro de las jornadas laborales, se deben tener en cuenta los siguientes
conceptos: No se deben implantar pausas durante el periodo de precalentamiento (no es necesario),
por otro lado se prolongaria este periodo. Debe establecerse la primera pausa hacia la mitad del
periodo del “rendimiento en régimen de trabajo” y otra “cuando comienza a decaer el rendimiento
maximo”. De, esta manera se prolonga el periodo de rendimiento maximo.

Las pausas pueden consistir en la introduccion de trabajos adicionales marginales de categoria inferior
(limpieza, pero que significan una cierta libertad, y un absoluto cambio de actividad y ritmo), o en
pausas de descanso real. En un estudio sobre dinamica de grupos en reuniones de trabajo se llegé a la
conclusion, de que el periodo de precalentamiento viene a durar unos 20 minutos, el rendimiento de
régimen oOptimo duraba alrededor de 1 hora y media, en este momento resulta éptimo incluir un
descanso que no fuera demasiado corto para que resulte efectivo ni demasiado largo con objeto de que
no precisaria de un nuevo periodo de precalentamiento posterior (se establecié en unos 20 minutos); se
aconseja que incluso debiera de salirse del lugar de reunién para cambiar hasta el ambiente fisico. En
otro capitulo se tratara este tema mas extensamente.

Los tiempos y frecuencia de pausas que resultan mas aconsejables, con las légicas variaciones de
acuerdo a las circunstancias especificas del trabajo, son:

Tarea Frecuencia |Duracién Ejemplo Porcentaje
Fisica ligera Baja Corta 10 min cada 2 h 5%
Fisica mediana |Baja Larga 15 mincada 2 h 7%
Fisica intensa Alta Corta 10 mincada1h 12 %
Intelectual Alta Corta 10 mincada1h 12 %
Reuniones Baja Larga 20 mincada 2 h 8,5 %

Algunos autores aconsejan llegar hasta cifras del orden del 15 % de tiempo total en las pausas
programadas.

LA ALIMENTACION EN FUNCION DEL TRABAJO

Los alimentos proporcionan al hombre las calorias necesarias para el ejercicio de sus funciones
metabdlicas, y los elementos necesarios(vitaminas y sales minerales) para el mantenimiento del cuerpo
en estado saludable. El cuerpo humano asimila en condiciones normales una proporcion variable (entre
el 90 95 %) de los alimentos ingeridos, aunque de la proporcién asimilada no aprovecha la totalidad de
la energia disponible (en forma de kilocalorias), pues en los subproductos como la orina aun se evacua
cantidades energéticas apreciables al no haberse llegado a la descomposicion elemental de las
sustancias. El consumo energético medio de un hombre (35-45 anos) en reposo, se estima en unas
2400 Kcal/dia, incrementandose entre 50.y 200 Kcal/dia segun las caracteristicas del trabajo que
efectie. Como valores medios se puede tomar:

Kcal/dia
] I =T 0T 1= o 2400
Trabajo liviano.................ccccveeeiiieeeeennn... 2800
Trabajomedio..........ccoot i, 3200
Trabajo fuerte.........cceevveiiiiiii e 3600
Trabajo muy fuerte ..........cccuvveeiviiias 4000
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La alimentaciéon debe suministrar estas calorias, por lo que la dieta alimenticia estara en funcion del tipo
de trabajo que se desarrolle. Para las personas que efectuan trabajos livianos, la dieta alimenticia
Optima se compondra fundamentalmente de alimentos exentos de grasas, de poco poder energético y
alto contenido vitaminico y sales minerales (leche, frutas, verduras, etc.); sin embargo, para las
personas sometidas a trabajos fuertes, los alimentos deben ser a base de productos con importantes
proporciones de albuminas y grasas, e hidratos de carbono lo mas concentrados que sea posible con
objeto de facilitar la digestion (carne, leche y huevos, manteca, azucar, queso, etc.)

Los alimentos contienen diversas sustancias, generalmente mezcladas en proporciones variables, que
por descomposicién quimica producen las calorias que aprovecha el organismo. Los grupos mas
importantes son:

= Glucidos: A base de hidratos de carbono. Proporcionan la energia a corto plazo de su
ingestion, pueden ser simples (glucosa y fructosa) como la miel, frutos secos, platanos, etc.; o
compuestos (sacarosa, lactosa, maltosa) como los azucares, pasteles, chocolate, leche, etc.
Los compuestos glucidos ayudan a que se efectue la combustion completa de los compuestos
lipidos.

= Lipidos: A base de grasas y aceites. Se almacenan en el organismo como reserva energética.
Aportan al cuerpo las vitaminas A, D, E y K. Los alimentos que lo contienen en proporciones
importantes son: aceite, manteca, grasas, embutidos, nueces, queso, chocolate, aceitunas,
huevos, leche, etc. Si la dieta alimenticia es excesivamente rica en lipidos (proporciones
superiores al 35 %) crece la tendencia hacia la obesidad y hacia las enfermedades
cardiovasculares.

= Proétidos: A base de albuminas. Son compuestos que tienen fundamentalmente C, H, O, P, N
y S. Sirven para reponer o desarrollar los tejidos. Pueden ser de origen animal (Huevos, leche,
pescado, etc.) o de origen vegetal (legumbres, harina, etc.) La dieta normal contiene
generalmente cantidades suficientes de proétidos; de todas formas se aconseja que en la dieta
haya un porcentaje minimo de prétidos de origen animal, que suministraran los aminoacidos
indispensables al organismo.

= Sales minerales: El organismo las precisa para la formulacién de la sangre, huesos, etc. Son
a base de calcio, sodio, potasio, etc.

= Vitaminas: Hay una elevada variedad de ellas que actian fundamentalmente como
catalizadores de las reacciones metabdlicas. Forman parte de variedad de alimentos
naturales, y son sensibles a la luz, acidez, alcalinidad y al calor. Por esta razon se aconseja
comer sin conocer ciertos alimentos, con objeto de evitar la desnutricion de sus vitaminas. Se
encuentran en el aceite de higado de bacalao, legumbres frescas, frutas, levaduras, etc. La
ingestion de alimentacién variada suministra generalmente suficientes vitaminas al organismo.

Asi como, dentro de ciertos limites, la aparicion de calorias al cuerpo, es indiferente que se hagan por
lipidos, glucidos o proétidos, la sustitucidon de unas vitaminas por otras o unas sales minerales por otras,
no es indiferente.

Una alimentacién energética equilibrada debe contener todos los elementos enunciados.

Una alimentacion racional no debe sobrecargar la digestion, por lo que la aportaciéon de calorias debe
efectuarse con cierta frecuencia. Evitando las comidas excesivamente copiosas. Una distribucién
razonable es la siguiente:

Trabajo Ligero Trabajo Fuerte
Desayuno 300-400 Kcal 600-700 Kcal
Bocadillo 25-50 Kcal 150-250 Kcal
Almuerzo-Comida 800-900 Kcal 900-1000 Kcal
Merienda 25-50 Kcal 150-250 Kcal
Cena 1250-1400 Kcal 1400-1600 Kcal
Totales 2400-2800 Kcal 3200-3800 Kcal
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SISTEMAS HOMBRE - MAQUINA

La figura esquematiza un sistema hombre- maquina, acerca del cual debemos subrayar algunos
aspectos.
El “imput” puede entrar en el sistema en cualquier punto (lo que se representa por la flecha que penetra
en el circulo por el punto “operacion de maquina”) El subsistema “maquina” posee indicadores y
controles. Al interpretar los indicadores (que pueden ser de cualquier tipo: visual, auditivo o tactil), el
componente “hombre” decide como deben ser usado los controles. Cuando se necesita algun tipo de
ajuste, lo lleva a cabo el sistema muscular humano (causante) actuando entonces tales ajustes como
nuevo “imput”.
El sistema completo hombre-maquina opera en un medio de calor, tension, humedad, ruidos, etc. Este
ambiente afecta, en mayor o menor grado, al rendimiento de los componentes del sistema. Digamos
ahora, a modo de digresién, que el sistema que se ilustra es del tipo denominado “circulo cerrado", es
decir, que permite al operador corregir el rendimiento del sistema. El de “circuito abierto", por el
contrario no admite la accion correctora; una vez activado ya no es posible ejercer control alguno. Un
ejemplo de sistema de circuito-abierto es el de un disparo de arma de fuego.
La figura muestra asimismo que en un sistema hombre-maquina el hombre desempefa tres funciones:
la de percibir sensaciones, la de procesador de informacién y de controlador, y ademas, efectuar una
interaccion con la maquina en dos puntos distintos; los indicadores y los controles. Cada una de estas
tres funciones serd objeto de un estudio por separado. En la figura se comparan las aptitudes
respectivas del hombre y de la maquina. Este es el nucleo de la cuestién: el fin de la ergonomia es el
de reducir al minimo los errores en el empleo de indicadores, controles mediante el disefio de sistemas
que resulten compatibles con ambos componentes: el hombre y la maquina, tomando al hombre como
ejecutor de una de las tres funciones a él encomendadas: percepcion de sensaciones, procesamiento
de informacién y control. La ergonomia se ocupa, pues, de la interaccion del hombre con la maquina y
de aquel con su ambiente.
Ademas, en buena parte tiene que ver con el medio dentro del cual el hombre trabaja. Esto quiere decir
que el interés debe orientarse hacia elementos tales como:

- El ambiente atmosférico (incluyendo el efecto de la temperatura, la altitud, humedad y los

agentes toxicos)

- El ambiente mecanico (incluyendo el efecto de la aceleracién, la vibracion y el ruido)

EL AMBIENTE LABDRAL
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METODO CIENTIFICO

La ergonomia no es una ciencia exacta pero si un método cientifico de enfocar los problemas que
plantean el disefo y construccion de los objetos que el hombre debe usar, en orden a incrementar la
eficiencia de los usuarios y reducir las posibilidades de errores que pueden resultar en accidentes. Esta
disciplina ha recibido diferentes denominaciones, asi biomecanica, biotecnologia, biofisica, ingenieria
humana, factores humanos, ingenieria de los factores humanos, y psicologia de la ingenieria. A pesar
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de la amplia variedad de denominaciones, en lo que todos estan de acuerdo es que la ergonomia se
ocupa de la accion reciproca, de varias disciplinas como la sicologia, la filosofia y la antropologia.

Existen diversas definiciones rigurosas de lo que es la ergonomia; no obstante, las siguientes
definiciones simples son perfectamente adecuadas a nuestros fines:

1. Disefar algo para las personas que lo han de utilizar.

2. Disefar un sistema de modo tal, que las maquinas, las tareas humanas correspondientes y el

ambiente sean compatibles con las capacidades y limitaciones de los hombres a evitar
errores.

3. Disefiar un sistema que sea conforme a las caracteristicas de las personas en vez de intentar
adaptar ésta al sistema.

En la figura se ilustra la diferencia entre una soluciéon de ingenieria que toma en cuenta los factores
humanos y otra que los omite a la hora de enfocar un problema de disefio de equipos.

10. Ergonomia
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Ejemplo de aplicacidon de la ergonomia al disefio de equipos.
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Ejemplos de sistemas Hombre-Maqguina en puestos de trabajo.

DISENO DEL AMBIENTE DE TRABAJO

El disefio de la seguridad —en el trabajo, en la maquina, y en el ambiente— evitando que el hombre
haga algo distinto de lo que le viene de modo natural, constituye uno de los principales objetivos de la
ingenieria de los factores humanos, o ergonomia. En el presente capitulo exponemos como los
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elementos de control y las maquinas pueden disefiarse de modo mas racional y mas confiable; menos
fatigoso y menos exasperante para sus usuarios.

La ergonomia es vital para el analisis de sistemas, tecnologia que tiene como fin la optimizacion del
rendimiento de los mismos.

Por definicién, un sistema es una disposicion arménica de componentes que actian para realizar una
determinada tarea dentro de un medio dado. No siendo mutuamente excluyentes, los componentes
efectdan una interaccién reciproca, lo que forzosamente tiene lugar dentro de un determinado medio.
Resulta evidente que la inmensa mayoria de los sistemas se componen de hombres y maquinas (a
pesar de que existen sistemas compuestos Unicamente por maquinas, tal como el sistema de
carburacién de los coches, y sistemas formados integralmente por hombres, como es el caso de un
supervisor que da una breve charla de seguridad a un grupo) La ergonomia, desde su aparicion durante
la segunda guerra mundial, se ha ocupado de la interaccion entre el hombre y su medio, y entre el
hombre y la maquina.

Aunque en un principio la ergonomia se aplicé a los aerédromos y bases aeroespaciales en tiempos
recientes se ha aplicado a la seguridad en la industria. Estudios recientes han dado fe de la existencia
de numerosos ejemplos de aplicacion de la ergonomia a las cuestiones de la seguridad laboral. Algunos
de sus principios generales, de aplicacion en una amplia gama de tareas industriales, seran estudiados
en el resto del presente capitulo.

Antes de proceder a ello, no obstante, es necesario que examinemos en detalle un sistema.

FORMACION Y ERGONOMIA

Una gran parte del esfuerzo realizado en el campo de la seguridad ocupacional ha estado encaminado
a cambiar al hombre mediante la formacién. La preocupacion por la maquina se ha limitado a la
proteccidn contra los peligros mas evidentes, muchos de los cuales no son otra cosa que el resultado de
un disefo deficiente o de una mala solucion de ingenieria.

Existen, por lo menos, tres limitaciones en cualquier intento de cambiar algo en el hombre por medio de
la formacion:

- El elevado costo de cualquier proceso de formacion humano, en tiempo y en dinero. Es natural
que practicamente todo puesto de trabajo requiera de algun tipo de formacién, pero no es
menos cierto que en determinados sistemas hombre-maquina, la aplicacién de los principios
de la ergonomia al disefio de la maquinaria reduce sustancialmente la necesidad de la
formacion.

- En ocasiones, la formacion no resuelve los problemas; en efecto, algunos sistemas hombre-
maquina no funcionan mejor por mucho que se pretenda formar a los operadores. Asi por
ejemplo, si tratamos de ensefar al operador de un equipo a interpretar correctamente un
indicador defectuosamente disefiado, éste no resolvera el problema.

- Similarmente, la formacion no sera suficiente para superar un rendimiento mediocre o desigual
por parte del trabajador, ocasionado por un exceso de tension originada por el incorrecto
disefio de la maquina, en situaciones en que los limites del operador han sido rebasados.

El problema —visto desde el angulo de la ergonomia— reside sencillamente en que la formacién, a
menudo, no constituye el modo mas eficaz de afrontar la relacion hombre-maquina. En realidad, tanto el
equipo como el ambiente industrial se pueden estructurar de modo que satisfagan las necesidades y las
capacidades del hombre; es entonces cuando la formacion puede intervenir con el fin de potenciar la
probabilidad de reducir con éxito el indice de errores humanos, incrementando con ello la efectividad del
sistema.

DISTRIBUCION DE LAS TAREAS

En todo sistema hombre-maquina existen tareas que aquél desempefia mejor que ésta, asi como tareas
que las maquinas realizan mejor que el hombre (Ver figura)

En general, las maquinas realizan mejor las tareas que implican operaciones de rutina que deben ser
ejecutadas con rapidez y alta precisién, mientras que los hombres dan mejores resultados en las tareas
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que implican responsabilidad y flexibilidad (adaptabilidad), parte de aquellas que no se pueden
programar por anticipado.

Por regla general, el hombre se ve excluido de las tareas sujetas a un elevado indice de probabilidad de
error. Estas tareas son las que suponen:
- Necesidades de percepcion situadas en los limites extremos de la capacidad psicolégica del
hombre o mas alla de éstos, o que chocan con esquemas perceptivos previos.

- Necesidades de comportamientos fisicamente dificiles, que chocan con esquemas previos o
que son de dificil comprobacion o supervisién en orden a establecer su adecuacion.

- La toma de decisiones excesivamente dependientes de la memoria mediata o que deben ser
adoptadas dentro de un lapso de tiempo sumamente breve en razén de la existencia de otras
tareas necesarias.

- Una sobrecarga de trabajo para el ser humano como resultado de una errénea distribucion
entre los factores trabajo y tiempo, o que no permiten una supervision correcta o lo
suficientemente ponderada del sistema.

- Necesidades de comunicacidon que chocan con otras actividades.

A menudo, la contribucién del hombre al funcionamiento del sistema consiste en la aportacién de
contramedida en el caso de funcionamiento defectuoso de éste o de fallo en alguno de sus
componentes. Esto implica el conocimiento por parte del hombre de que ha ocurrido un fallo y de cual
es la solucién.

Por lo general, los indicadores proporcionan la informacion necesaria para conocer el fallo, por lo cual
deben ser disociados de modo que puedan comunicar dicha informacion al operador, quien debe a
continuacion adoptar las medidas de respuesta adecuada por medio de los controles, con un minimo de
error; sin embargo, es precisamente en este punto donde suelen ocurrir los fallos del sistema. Los
indicadores se estudiaran mas adelante, en la seccion titulada “Funcion |: el hombre como sensor”.

ANALISIS DE LAS TAREAS

Del mismo modo que el equipo se puede disefar en funcion de las capacidades y limitaciones de la
naturaleza humana, los trabajos (tareas) se pueden definir en funcién del hombre.

La investigacion en el campo de la ergonomia ha demostrado que el hombre necesita un estimulo, pero
que no se lo puede sobrecargar. Si el trabajo resulta demasiado facil y rutinario, es posible que la
monotonia, el aburrimiento y, posiblemente, los errores (y los accidentes) sean la secuela.

Las maquinas poseen un limite maximo de tolerancia intrinsecas en mente superior. Si un circuito
eléctrico, por ejemplo, se encuentra sobrecargado, se fundiran los fusibles, sin que de ello resulte dafio
alguno para el sistema.

El hombre en cambio carece de un “juego de fusibles de seguridad”; puede ciertamente trabajar durante
cortos lapsos en condiciones de exceso de tension, por ejemplo, en situaciones en que las necesidades
del trabajo asi lo exigen; sin embargo, cuando este exceso de tensién alcanza un punto algido —dificil
de determinar— el hombre puede derrumbarse. Este exceso de tension es lo que implica el caso del
compafiero que repentinamente “pierde el control”.

La labor del que da forma a un nuevo puesto de trabajo es, pues, encontrar el justo medio entre lo “facil”
y lo “dificil’. Si la tension psiquica implicita en una tarea es demasiado baja (trabajos aburridos), el
rendimiento es también bajo; a medida que la tension aumenta, el rendimiento se incrementa
igualmente, pero soélo hasta un cierto punto.
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La cuestion sera, pues, crear trabajos que alcancen el nivel de rendimiento 6ptimo.
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Por regla general, un trabajo prolongado e ininterrumpido, realizado en condiciones de tension
extremadamente bajas, favorece la falta de atencidn; por el contrario, si el trabajo se realiza en
condiciones de gran tensién, sobreviene la fatiga. Se conoce hien el papel desempefiado por
ambos factores en los accidentes.

La investigacion moderna en materia de ergonomia se orienta al estudio del problema de la planificacion
del trabajo en funcién de la duracién de la jornada laboral. Por ejemplo, la cuestién de distribuir la
cantidad de trabajo necesaria entre cinco dias en jornada prolongada, obliga a hacer determinadas
investigaciones, principalmente en relacion con la clase de trabajo (Ver a este respecto las citas que se
hacen en la Bibliografia del trabajo de Yoder y Botzum).

METODO DE PREDICCION DE LAS NECESIDADES DE CADA TAREA

Las tareas humanas se predeterminan en funcion del disefio del equipo y de la organizacion provisional
que se les dé, asi como del conjunto de procedimientos establecidos.

Se puede efectuar un desglose de las necesidades de la formacién profesional, las modificaciones del
equipo, y las estimaciones de personal, tanto en el aspecto cuantitativo como en el cualitativo.

Las fases generales del andlisis de cualquier tarea son:
- Determinacién de las funciones generales que el hombre ha de desarrollar dentro del sistema

(por ejemplo, deteccién, tratamiento automatico de la informacion, toma de decisiones y
mantenimiento)

- Seleccion de los tipos de informacidén y control que necesita el ser humano en orden a
desarrollar su funcién (Ej.: la informacidon necesaria para la torna de decisiones y los
fundamentos de la respuesta)

- Descripcién detallada de los controles, indicadores y equipo auxiliar (Ej.: plano, dimensiones,
iluminacion, grado de luminosidad del indicador y movimientos de control).

Parte de este trabajo, sin embargo, no puede efectuarse todavia en la fase de diseno, sino que ha de
esperar hasta el momento del desarrollo del sistema.

No obstante, en el desarrollo de cualquier sistema o producto actian como restricciones impuestas a la
direccién las siguientes: el costo, el programa y el rendimiento del sistema. Los ingenieros de disefio
deberan interesarse por factores tales como la calidad, el grado de confianza, las posibilidades de
mantenimiento, etc. Es preciso reconocer que, desgraciadamente, las restricciones impuestas sobre la
direccién y otras necesidades de disefio pueden tener prioridad sobre las consideraciones relativas a la
ergonomia.

Todo lo expresado se puede resumir en el siguiente cuadro:
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HOMBRE VERSUS MAQUINA

El hombre es superior en:

La maguina es superior en:

La deteccion de ciertos estimulos de reducido
nivel de energia.

La percepcién de una amplia gama de
estimulos.

La percepcién de esquemas y la formulacién de
ciertas generalizaciones acerca de los mismos.
La deteccion de sefiales emitidas mediante
sonidos de elevada frecuencia.

La retencion de considerables volumenes de
informacion durante largos periodos,
recordando los hechos necesarios en el
momento adecuado.

El empleo de la capacidad de juicio en aquellos
casos en que los hechos no pueden definirse
completamente.

La eleccion de sus propios “imputs”.

La improvisacion y adopcion de procedimientos
flexibles.

La reaccién ante acontecimientos inesperados y
de bajo indice de probabilidad.

El empleo de soluciones originales a los
problemas como por ejemplo la formulacion de
soluciones alternativas.

La experiencia que permite alterar la técnica
seguida en un momento dado.

La posibilidad de efectuar manipulaciones
precisas, especialmente en aquellos casos en
que aparece inesperadamente una ordenacion
inadecuada de los elementos.

La capacidad para continuar desarrollando un
trabajo aun en situaciones de sobrecarga.

El razonamiento inductivo: capacidad para ir de
lo especifico en general.

La supervision (de hombres y maquinas).

Las operaciones de rutina que implica repeticion
de gran precision.

La respuesta inmediata a las sefiales de control.
Los trabajos que requieran considerable fuerza
y una ejecucion uniforme y precisa.

La capacidad de retener y recordar
considerables volumenes de informacién
durante periodos breves.

La posibilidad de efectuar calculos rapidos
complejos con un alto grado de eficiencia.

La sensibilidad a aquellos estimulos de la
sensibilidad humana (como las ondas
infrarrojas).

La capacidad de ejecutar numerosos trabajos
simultdneamente.

El razonamiento deductivo, descendiendo de los
principios generales a las conclusiones
especificas.

La insensibilidad a los factores exdgenos.

La capacidad para operar conforme a un
modulo dado de modo rapido, continuado y
preciso, durante un largo periodo.

La capacidad para operar en ambientes hostiles
al hombre o que se hallan fuera del limite de
tolerancia humana.
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UNIDAD 8

ANTROPOMETRIA

Cuando decimos que el hombre es la medida de todas las cosas no nos equivocamos. Desde el disefio
del grosor de un simple lapiz respecto de la mano de quien lo va a utilizar, hasta el tamafio de una
cuchara con respecto de la boca de una persona, podemos afirmar que todo absolutamente esta (o
deberia estar) disefiado, medido, fabricado y pensado en funciéon de las dimensiones de la persona
humana.

No obstante ello dependera del grupo humano que se tome como base, no seria lo mismo disefar para
el pueblo japonés que para los arabes, o para los espafioles (normalmente robustos) que para los
bolivianos (usualmente bajos y enjutos) es por este fendbmeno humano de la variedad en las tallas, las
alturas y las costumbres que ha nacido la antropometria o ciencia de las Dimensiones Humanas
Estandarizadas o Promedios.

Sobre la base de estas dimensiones se habra de disefiar una maquina, sus controles, su tamano, el
talle de las ropas, el calzado, los guantes, los automéviles o los muebles de una casa de familia. Esta
ciencia tiene tanta importancia en el largo de una cama como en el espesor de un lapiz.

CONSIDERACIONES ANTROPOMETRICAS

Otro de los enfoques de la seguridad laboral y del producto descansa sobre el concepto de medicién
antropométrica.

Lo anterior implica la determinacion y aplicacion de las magnitudes corporales dinamicas y estaticas a
modo de criterio informador del esfuerzo en pro de la comodidad, la eficiencia y la seguridad del hombre
del sistema.

Estos datos cuentan con abundante material informativo.

Las tablas contienen datos antropométricos representativos en cuanto al peso y estatura de la poblacion
civil masculina.

Los datos antropométricos son de gran utilidad en orden a establecer las dimensiones oOptimas y
extremas de una serie muy amplia de puestos de operadores.

El hombre es la medida de todas cosas. -Pitagoras-.

EL HOMBRE COMO UNIDAD DE MEDIDA
INTRODUCCION

El hombre crea las cosas para servirse de ellas; las dimensiones de éstas han de estar, por lo tanto, en
relacién con las de su cuerpo. Asi, en otros tiempos se tomaron los miembros del cuerpo humano como
unidades de medida. Todavia, cuando queremos dar idea del tamano de un objeto, nos servimos de
frases como los siguientes: “tiene la altura de un hombre, es de una longitud de tantos codos o de
tantos brazos, tiene tantos pies de anchura, etc.” Estos son conceptos que no necesitan definicion para
su comprension perfecta, ya que, por decirlo asi, los llevamos en nosotros mismos.

La adopcioén del metro puso fin a todas estas unidades, y hoy tenemos que comparar la nueva unidad
con nuestro cuerpo para formarnos un concepto vivo de las dimensiones. Es lo mismo que hace el
cliente que encarga una casa nueva, el cual para formarse idea de los locales que necesita, mide las
habitaciones de su casa actual. Todo aquel que pretenda dominar el arte de la Construccion debe
empezar por ejercitarse en adquirir el sentido o concepto de magnitud y proporcién de lo que tiene que
proyectar; bien sean locales, muebles, edificios, etc.

Adquirimos inmediatamente una idea precisa del tamafio de una cosa cuando vemos un hombre junto a
ella, bien en realidad o en imagen. En las revistas profesionales de hoy es corriente representar edificios
o locales sin que en la figura se vea ninguna persona. De estas representaciones suele adquirirse una
idea equivocada del tamano y al verlas en la realidad parecen por lo general mas pequefas que lo que
uno se habia imaginado. A esto puede atribuirse también la falta de coordinacion entre unos edificios y
otros, pues quienes los proyectaron partieron de escalas arbitrarias de comparacién y no de la Unica
correcta, del cuerpo humano.
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Para evitar estas anomalias, todo el que proyecta debe conocer la razén de por qué se adoptan ciertas

medidas, al parecer a capricho. Debe saber en qué relacion de dimensiones se encuentran los

miembros de un hombre bien conformado y qué espacio necesita éste para moverse, para trabajar y

para descansar en distintos posiciones.

1. Debe saber cual es el tamafo de los enseres, aparatos, vestidos, etc., que el hombre utiliza, para
poder determinar los dimensiones adecuados de los muebles o recipientes destinados a
contenerlos.

2. Debe saber el espacio que necesita el hombre entre los muebles, en la cocina, en el comedor, en el
despacho, etc., para que su trabajo sea comodo sin que haya desperdicio de lugar.

3. Debe saber cual es la colocacion preferible para los muebles, a fin de que el hombre, tanto en su
casa como en su oficina o en el taller, desempefie sus obligaciones con desahogo o encuentre el
debido reposo.

4. Finalmente debe saber cuales son las dimensiones de los espacios minimos en los que el hombre
se desenvuelve diariamente, como en ferrocarriles, tranvias, autobuses, etc., ya que del
conocimiento de estos espacios tipicos se tiene una vision clara y de ellos se deducen, muchas
veces sin pensarlo, las dimensiones necesarias en gran nimero de casos. Ademas, el hombre no es
s6lo un cuerpo vivo que ocupa y utiliza un espacio; la parte sentimental no es la menos importante.
Sea cual fuere la forma de dimensionar un local, de pintarlo, alumbrarlo o amueblarlo, siempre sera
de mas importancia el “sentimiento” que dicho local despierte en sus ocupantes.

Tomando como base las consideraciones anteriormente expuestas y como fruto de la practica activa y
de la ensefanza, el autor ha recopilado datos desde el afio 1926, datos que constituyen el alma de la
presente obra, es decir, las reglas para proyectar construcciones amoldadas al hombre y los
fundamentos pare dimensionar locales y edificios. Muchos problemas fundamentales se investigan por
primera vez en este libro, se desarrollan y se comparan. Se han tenido en cuenta las posibilidades
técnicas actuales y las normas alemanas. El texto se ha reducido a lo indispensable, procurando la
mayor explicacion posible mediante dibujos. Con ello se ofrece al proyectista de obras un resumen
ordenado de los datos que fundamentalmente necesitara, sin tener que recurrir a la consulta de gran
numero de libros ni a la comparacion con obras similares ejecutadas.

Se ha procurado en este resumen dar a conocer datos y experiencias “fundamentales”, mientras que la
reproduccion de construcciones realizadas sélo se presenta cuando, por su generalidad, pueden
tomarse como ejemplo.

En términos generales, exceptuando determinadas normas, cada caso es diferente y tiene que ser
estudiado, concebido y organizado por el arquitecto. Sélo asi es posible el progreso vivo con el espiritu
del tiempo.

La presentacion de objetos creados conduce a la imitacion, ya que ofrecen al arquitecto
representaciones fijas de un trabajo similar de la que dificilmente podra desprenderse.

En cambio, si al arquitecto creador se le ofrece tan sélo lo fundamental para la resolucion del tema que
le interesa, tendra que tejerse él mismo la trama espiritual con la que conseguira la armonia del
conjunto.

Por ultimo, cuantos datos y orientaciones se dan en las paginas de este libro no han sido recopilados en
bloque de algunas revistas profesionales, sino sistematicamente buscados en la bibliografia con
resultados comprobados en obras ejecutadas, o en su defecto con modelos y experimentacion, siempre
con el fin de ahorrar este trabajo al proyectista practico y activo, que asi podra dedicar la mayor parte de
su tiempo a la importante labor estructuradora del tema encomendado.

EL HOMBRE

Proporciones del cuerpo humano, (segun A. Zeising)

El canon mas antiguo conocido acerca de las proporciones del hombre se encontré en una tumba de las
piramides de Menfis (unos 3000 afios antes de Jesucristo) Asi pues nos consta que por lo menos desde
dicho época hasta nuestros dias, interesa a los hombres de ciencia y a los artistas el estudio de las
proporciones métricas del cuerpo humano. Nos son conocidos el canon del Imperio de los faraones, el
de la época de Tolomeo, el de los griegos y el de los romanos, el célebre canon de Policieto que
durante mucho tiempo se acepté como modelo, los datos de Alberti, de Leonardo da Vinci, de Miguel
Angel y de los hombres de la Edad Media, y sobre todo la conocida obra de Durero. En todos los
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trabajos citados se mide el cuerpo humano con unidades iguales al largo de la cabeza, de la cara, o del
pie, que mas tarde se subdividieron y se compararon unas con otras, llegando hasta constituir unidades
aceptables en la vida normal. Todavia es corriente entre nosotros la expresion le longitudes en pies o en
brazos.

Los datos de Durero han sido los mas generalmente adoptados. Como unidad fundamental se toma la
altura h del hombre y ésta se subdivide en fracciones en la forma siguiente.
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L1
Y2 h = altura de la cabeza y el tronco (hasta la horcajadura);

Ya h = altura de la pierna desde el tobillo hasta la rodilla y distancia del mentéon al ombligo;

1/6 h = longitud del pie;

1/8 h altura de la cabeza, desde la cuspide hasta el borde inferior del mentoén, y distancia entre tetillas:
1/10 h = altura de la cara y ancho de la misma (incluyendo las orejas), longitud de la mano hasta la
mufeca;

1/12 h anchura de la cara a la altura del borde inferior de la nariz y grueso de la pantorrilla, etc.

Las subdivisiones llegan hasta 1/40 h.

En el siglo pasado, A. Zeising, entre otros, se dedicé al estudio de las proporciones del cuerpo humano
y establecio relaciones muy claras y precisas basadas en la proporcion armoénica o divisidn en media y
extrema razon. Desgraciadamente hasta hace poco no se prestd la debida atencién al trabajo de
Zeising, y fue el célebre investigador E. Moessel quien dio a conocer su importancia basandose en los
mismos para sus detenidos estudios. Le Corbusier utilizé desde 1945, para todos sus proyectos, la
“division armoénica” a la que llamé “Le Modulor”. Sus medidas son: altura del hombre 1,829 m; altura del
ombligo 1,130 m, etc.
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RELACIONES METRICAS

TEORIA DE LAS PROPORCIONES

Partiendo de la divisibilidad del cuerpo e
humano en proporcién armoénica, desarrolld
arquitecto francés Le Corbusier su teoria . de
las proporciones en la construccion. Marcé / ‘n / o tres
intervalos en el cuerpo que, como . |E & 7

descubrid Fibonacci, forman una serie \ ﬁ
armonica. Los extremos y puntos de
division son el pie, el plexo solar, la
cabeza y las puntas de los dedos con el @

brazo en alto. * . La waldal A — 108

. .. ., . £l dobls b= I
En un principio partié Le Corbusier de la Alsrgamisaic de A = C = 175

estatura media del hombre de Europa = _ gl e iRt 1,75
m, que dividio, segun la proporcién
armonica, en las medidas:

108,2 — 66,8 — 41,45 — 25,4 cm (Figura
Como la dltima medida concuerda
practicamente con las 10 pulgadas,
encontré con ella la inclusién de la pulgada =
;nugpﬁfi?),re :as no asi con las medidas (D) rives 4 eopacin @ vetetr

Por ello, en 1947, procedi6 a la inversa, es decir empezd con medidas inglesas y tomé como estatura
del hombre la de 6 pies = 1828,8 mm.

Por divisiones armdnicas formé una serie roja hacia arriba y hacia abajo. (Tabla 4)

Como los saltos de este serie son demasiado grandes para la practica normal se utilizan, formé ademas
una serie azul, partiendo de 2,26 m (altura de las puntas de los dedos con el brazo en alto) que da
valores que son el doble de los de la serie roja (Tabla 4)

Los valores exactos obtenidos por la divisién arménica fueron redondeados a centimetros enteros con

el

Ny

i
[

1

04
n

T ¥ 18

@ Valores numdrices ilimitados 118)-

error hasta de 7 mm. Obteniéndose asi los llamados valores de aplicacién. Al convertir a pulgadas estos
valores fundamentales se obtiene una nueva serie independiente de la primera serie fundamental.

Por los muchos redondeamientos a centimetros completos o pulgadas se perderia el ajuste de las
series y grupos, ya que resultaria:

2x6=13; 2x16=33;

2x27=53013+8=20.

En la practica normal se utilizan valores redondeados, por exceso o por defecto, que casen
exactamente.

Aunque Le Corbusier partiera de la estatura de 6 pies en lugar de la normal de 1,75 m, es llamativo el
hecho de que las medidas principales entren con bastante exactitud en el sistema octamétrico (altura
total de 2260 mm); en el sistema octamétrico 2250 mm)
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Si Le Corbusier hubiera procedido con mas exactitud, es seguro que sus esfuerzos para formular una
teoria de las proporciones basada en la division armodnica habrian llegado a una sintesis del sistema
octamétrico decimal con escalonamientos armdnicamente proporcionales.

Exposicion de valores y series del Modular segun LE CORBUSIER

Valores en medidas métricas

Valores en medidas inglesas

Serie roja: RO

Serie azul: AZ

Serie roja: RO

Serie azul: AZ

Centimetro |Metros Centimetros |Metros Pulgadas Pulgadas

S

95280,7 952,80

58886.7 588,86 117773.5 1177.73

36394.0 363,94 72788,0 727.88

22492,7 224,92 44985,5 449.85

13901,3 139,01 27802,5 278.02

8591.4 85,91 17182,9 171.83

5309.8 53,10 10619.6 106.19

3281,6 32,81 6563.3 65.63

2028.2 20,28 4056.3 40.56

1253,3 12,53 2563,7 25,07 304” 702 (365”) 609” 931 (610”)
774,7 7,74 1549,4 15.49 188”479 (188" 2) | 376" 966 (3777)
478,8 4,79 937,6 9.57 116" 491 (116" V%) [232” 984 (233")
295,9 2,96 591,8 5.92 727 000 (727) 143" 994 (144")
182,9 1,83 365.8 3.66 44” 497 (447 %2) 88”993 (89”)
113,0 1,13 226,0 2,26 277499 (27" V2) 55” 000 (55”)
69,8 0.70 139.7 1,40

43.2 0.43 86,3 0,86 16”996 (177) 337992 (34”)
26,7 0.26 53.4 0,53 10” 503 (10” V%) 217007 (219
16,5 0.16 33.0 0,33 6” 495 (6” ) 12”983 (13”)
10.2 0.10 20.4 0,20 4”011 (4" 8” 023 (8”)

6.3 0.06 12,6 0,12

3.9 0,04 7.8 0,08 La pulgada........... 2,539 cm

24 0,02 4.8 0,04 El pie....cccoveenenenn. 30,48 cm

1,5 0,01 3.0 0,03

0,9 1,8 0,01

0,6 1,1

Etc. Etc.
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ESTATURA DE DISTINTOS GRUPOS DE HOMBRES
(DE PIE Y DESCALZOQOS)

Percentiles (cm) Desviaci
., on
Poblacion 1° 5e 500 950 99°  |Standard
Viajeros de ferrocarril’ 159* 164* 175" 187* 192*
Conductores de camiones y
Autobuses? 160 164 174 184 188
Pilotos comerciales® 164 168 178 188 192 6
Trabajadores industriales® 164* 168* 179 189 194* 6
Estudiantes universitarios® 159 164 174 186 190 7
Costa Atlantica, 18 afios® 164 168 178 187 192 6
Costa Atlantica, 19 afios’ 165 169 178 188 192 6
Medio Oeste, 18 afios® 161 165 176 186 191 7
Medio Oeste, 18-22 afios® 163 167 178 188 193 6
Inscritos en el Servicio
Militar'® 157 162 173 184 188 7
18-19 ainos 158 162 173 184 188 7
20-24 anos 157 162 173 184 188 7
gggi ar:mos 157 161 172 183" 188 7
-34 afios
35-37 afios 156 161 172 183 187 7
Excombatientes de la guerra
de 155 159 168 177 181 5
Cuba
Canadienses’"
18-19 afios 158 163 172 183 187
20-24 afios 157 162 173 184 189
25-29 afios 154 160 173 188 194
30-34 afios 156 161 173 185 190
35-44 afios 154 159 172 184 190
45-54 anos 152 157 170 183 188
55-64 afios 148 154 168 181 187
Mas de 64 afos 149 154 165 177 182
1 Hooton, 1945. 7 Heath, 1945.
2 McFarland, y otros, 1958. 8 Damon, 1955.
3 McCormick, 1947. 9 Elbel, 1954.
4 Tyroler, 1958. 10Karpinos, 1958.
5 Diehl, 19332 11Pett and Ogilvie, 1957.

6 Bowles, 1932
*Con zapatos (restar 2,5 cm para hallar la estatura real)
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PESO DE DISTINTOS GRUPOS DE HOMBRES (SIN ROPA)

Percentilesl (Kg) Desviaci6

Poblacion 10 50 500 950 990 n standard
Viajeros de ferrocarril® 60* 76* 99*
Conductores de camiones y
Autobuses® 59 74 97 112
Pilotos comerciales® (61) 76 (91) 9
Trabajadores industriales® (59)* 77 (95)* 11
Estudiantes universitarios® (51) 64 (78) 8
Costa Atlantica, 18 afios’ (55) 68 (91) 8
Costa Atlantica, 19 afios® (60) 72 (85) 7
Medio Oeste, 18 afios® (55) 67 (82) 9
Medio Oeste, 18-22 afios'® (54) 71 (88) 11
Inscritos en el Servicio
Militar'" (48) 64 (80) 10
18-19 anos (49) 66 (83) 10
20-24 afios (50) 68 (87) 11
gg-gg afos (50) 69 (88) 12

- A
35.37 oo (50) 70 (89) 12
Excombatientes de la Guerra
de 50 54 69 86 91 10
Cuba
Canadienses'?
18-19 afios 64
20-24 afios 68
25-29 afnos 71
30-34 afos 76
35-44 anos 75
45-54 afos 73
55-64 afos 72
Mas de 64 anos 71
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- DATUS_ANTROPOMETRICOS - HOMBRE ADULTO DE PIE
‘4ngluyendo 95%de Lo poblacién masculing edulto-do E.U.A.
i '.z‘!ls.’. T L

LT

Wi
L)

3.9

3.0

1.2

|
l

" 43%

£0.9

£2.3

50 % til $7.8 % til
Iy \ 1%.%
: ,lo
. 1.9 .
15.5 | 1359 totel
1823
6.3 = anl
. X3 e o I | 29“
V17,0 ., 279 et i o
i) ] -
8 3 |r‘ NP nl s Wl
1g58] | Moo = lf--n & £y
T =TI, giire X ;
o J’i." 1980~ R
o !933 : 5.8
-] Ly, ”~
AL O I

bsm-&u.o sent,

) . _ S0.2
L A —o/ 10,1
[ X \1'*.. ’
. ~ "
; . 4l b
- )]
28 M‘i 5.9 ]@" Fg 1
a ! 14— = /’ ! ] - .
e j-:ﬁ" ’ .A) - o) | ey o~ Sreferencia b 0
| A , 10.3 t i . et akss
1) ‘ _[ 8% h._ 8.3 zepa ﬂ.' 16.7 ‘ |.1‘]:g. &!:g
pees “ Kps S$T82 hos£o “ kge 72.40 peso - = kos G4.40
ewergadurg 162.0 envergedurg 150.¢0 envergudure 156,06
" snjacre - 2.0 e jorie ~ 90,0 oh Jarrge f6s.0

i

ERGONOMIA LABORAL

95



PATOS ANTROFOMETRICOS — HOMBRE ADULTC DE PIE
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DATOS ANTROFOMETRICOS ~ MUJER ADULTA DE PIE
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DIMENSIONES DEL CUERPO HUMANO

N.B. Si la estatura media del personal de su Empresa difiere claramente de la que se presenta a
continuacion, el mejor método de correccion consiste en aumentar o disminuir proporcionalmente todas
las otras dimensiones que aparecen en esta tabla.
Para los que deseen trabajar con pulgadas, se dan todas las dimensiones, tanto en mm como pulgadas.

Masculino  Femenino
+* X i*

1. Estatura (de pie, calza
dos) 1750 68.9 140 5.5 1645 64.9 120 4.7
2. Parte superior de la ca-
beza al asiento (espalda recta) | 900 354 70 2.8 850 33. 570 2.8
3. Nalga a rodilla (delantera )| 590 23.2 40 1.6 565 22.2 40 1.6
4. Nalga a suela del cal-
zado (pierna extendida) 1065 41.9 90 3.5 1020 40.2 90 3.5
5. Parte superior de la ro-
dilla al piso 545 21.4 30 1.2 525 20.7 30 1.2
6. Espalda a punta del de-
do medio brazo extendido) |855 33,7 70 2.8 765 301 70 2.8
7. Extremo del codo a pun-
ta del dedo medio (bra-
z0 doblado) 460 18.1 30 1.2 365 14.4 30 1.2
1. Parte superior (le la ca- :
beza al ojo 125 4.9 10 04 105 4.1 10 04
2. Del ojo a la union del
hombro 185 7.3 15 0.6 170 6.7 15 0.6
3. Unidén del hombro a la
union de la cadera 450 18,9 30 1.2 460 181 30 1.2
4. De la union de la cade-
ra a la rodilla 460 18.1 30 1.2 430 16.9 30 1.2
5. De la rodilla al tobillo 395 15.6 25 1.0 370 146 25 1.0
6.Del tobillo al piso (con
calzado) 103 4.1 10 04 110 4.3 10 04
7. Del tobillo a la punta
del calzado 240 9.4 20 0.8 220 8.7 20 0.8
8. Del hombro al codo 295 11.0 20 0.8 290 114 20 0.8
9. Del codo a la mufieca 255 10.0 20 0.8 200 7.9 20 0.8
10. De la muieca a la pun-
ta del dedo medio 195 7.7 15 0.6 160 6.3 15 0.6
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UNIDAD 9

LAS TRES TABLAS DE DIMENSIONES
1. EL HOMBRE MEDIANO
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La primera lamina representa un sujeto que tiene las dimensiones medianas de la poblacion masculina
aplicable a nuestro pais. Aproximadamente el 90% de los hombres adultos tienen sus medidas
comprendidas entre + o - 8%, en relacion a los valores indicados.

2. EL ESPACIO NORMAL DE TRABAJO

La lamina 22 representa los limites del espacio normal de trabajo para los miembros superiores
extendidos o flexionados de un operador de dimensiones correspondientes a las del hombre mediano

definido anteriormente.

Los puntos a alcanzar mas de cien veces por hora deberan situarse en la parte del espacio normal de
trabajo comprendido entre dos planos horizontales, uno que pase por las espaldas y el otro a 1 m del
suelo.
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Es en efecto al metro del suelo, que deben situarse generalmente las manos para que la mayoria de los
hombres adultos trabajen en condiciones satisfactorias, por ejemplo, para la manipulaciéon de objetos
ligeros (I kg.) o para la accion sobre los comandos.

LAS AREAS DETRABAJO

& |

% |

o |

3 3

5 |

-3 ,

L] 1

o !

. l

i I

"'E 1

LY !

C % |
Las dreas rayadas i
son las areas de 3
trabajo optimo ¢
']

l;f{: '{r' neravad o I“:"a 5-1,-'

= |
|
? |
| ||
-f,."ll‘.“
= “* ; g ]
*

Salir fuera de este espacio es admisible hacia abajo hasta 0,80 m. limite inferior accesible sin agacharse
para un hombre de gran estatura. En cambio, salir arriba del plano que pasa por las espaldas es no
recomendable.

Se debe igualmente evitar las salidas laterales fuera del espacio normal de trabajo: éstas exhiben, en
efecto, movimientos del tronco que serian muy perjudiciales y mucho mas si se realiza un esfuerzo al
mismo tiempo

Visto de arriba (corte a 1 metro del suelo), se ha representado rayado un rombo curvilineo donde las
dos manos pueden situarse en el mismo punto sin obligar a torsiones al tronco.
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3. EL PUESTO “SENTADO” - “PARADO”

Si los desplazamientos laterales o las torsiones del tronco son no recomendables para un sujeto parado,
se hacen dificiles o imposibles para un sujeto sentado. Sin embargo, se recomienda permitir un cambio
de posicion durante el trabajo sin perjudicar su buena ejecucion.

Es por eso que hemos representado un perfil sobre la lamina 3°, un operador en las dos posturas “
parado” y “sentado”.

Para que la posicion “sentado” sea posible y confortable, es necesario que el material o la maquina se
inserte en la parte rayada y ésta sobre un ancho minimo de 0,45 m y, si es posible, de 0,60 m. Ademas
hay que tener en cuenta que la profundidad al nivel de los pies es aceptable hasta un minimo de 0,30
m. en este caso, la pierna estd muy flexionada, pero el muslo permanece horizontal, es decir, en
posicion confortable.

En todo puesto “sentado-parado”, un posa pies es indispensable.

Para facilitar mantener el equilibrio en el momento de “levantar” o de “apoyar”, se debera disponer la
posibilidad de hundir los pues, bajo en plano de trabajo, por lo menos 0,10 m.

CASO PARTICULAR DE LA MANIPULACION DE OBJETOS PESADOS

PUESTO SENTADO - PARADO
La dad del operador sentado de alejar las plemas
bajo la mesa arrastra una diferencis de altura de 4 em.
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Cuando el trabajo implica la manipulacion de piezas pesadas sin accesorio de manutencién, el trabajo

“sentado” se hace imposible. Las manos deberan estar a 0,90 m del suelo para permitir

llevar los

brazos casi tendidos y las manipulaciones deberan hacerse muy cerca del cuerpo, en apoyo, y la

mayoria del tiempo contra el mismo.
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DATOS ANTROPOMETRICOS-HOMBRE ADULTO DE PIE

ANTE PANEL DE COMTROL
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LA POSICION DE TRABAJO

En un puesto de trabajo, las distancias entre el operador y cualquier punto de su campo de accién estan

en funcién de varios elementos:

Es la armonia entre estos tres elementos que determinara la buena posicidn del operador. Y es bien

Primero: la fineza de los detalles a visualizar

Segundo: el lugar de los puntos a alcanzar con las manos o con los pies.

Tercero: los esfuerzos a hacer sobre los puntos a alcanzar o sobre los objetos a manipular
(piezas para producir o a controlar herramientas de mano o instrumentos de medicion, etc.)

conocido la influencia de una posicion confortable sobre la reduccién do la carga de trabajo.

En la gran mayoria de los trabajos de produccion, el grado de fineza de los detalles a visualizar sobre
las piezas, no es elevado y la distancia limite de visidon (normal o correctamente corregida) es igual o a
menudo superior a la distancia de alcance en el espacio normal de trabajo. En cuanto a los nimeros,
letras, etc. se sabe qué dimensiones darles, en funcion de la distancia con relacion a quien debe leerlos.
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Es por eso que hemos dado prioridad a las dimensiones a dar al puesto, para que el lugar de los puntos
a alcanzar, permita adoptar las posturas “levantado” y “sentado” en iguales condiciones de confort.

FACTORES POSTURALES

El cuerpo humano esta constituido por un esqueleto 6seo compuesto de mas de 250 huesos que se
pueden considerar rigidos. El ensamble de todos los huesos se efectua mediante tendones y musculos
que, al ejercer esfuerzos en los puntos de conexion con los huesos, permiten que éstos giren en sus
articulaciones; adoptando el conjunto del cuerpo infinidad de posiciones diferentes.

Las tres posturas basicas son: tumbado, sentado y erguido. En cualquier postura que podamos
imaginar, la relajacion absoluta de todos los musculos es imposible, por lo menos mientras se esta
sometido a la accidén de la gravedad, puesto que siempre ha de haber un contacto con los elementos
externos que neutralicela accién de la gravedad, produciendo unas reacciones fisicas en los puntos de
apoyo.

La posicion de tumbado es la que produce menor consumo energeético por si misma, debido a que el
numero de musculos en tension es minimo, y la propia circulaciéon sanguinea con menor esfuerzo. Le
sigue en consumo energético la posicion sentado con una calidad superior en un 5% aproximadamente
y finalmente en la posiciéon “erguido” se consume energia del orden de un 10% mas que en la posicion
de “tumbado”.

De todas formas debido a la variabilidad de las complexiones fisicas en cuando a las dimensiones
especificas: brazos, piernas, altura, etc. de cada persona, y al no haberse encontrado leyes que
relacionen unas dimensiones con otras, incluso entre los individuos de la misma raza, nacion, sexo,
edad, los estudios de laboratorio se refieren a un porcentaje de la poblacion (generalmente el 90%).

A efectos del trabajo industrial, los estudios ergondmicos mas extensos se han efectuado para las
posiciones de “erguido” y “sentado”. Recordemos que las condiciones de equilibrio fisico. de un cuerpo
rigido, exigen, que la resultante, de las fuerzas que actuan sobre él sea nula, y que los momentos de las
fuerzas respecto a su centro de gravedad también den una resultante nula. En la posicién de "erguido",
si no actuan fuerzas exteriores a la persona, la posicidon que exija menor esfuerzo debera tender a la
anulacion de los momentos de giro con objeto de que actuen menor numero de musculos. En la
practica, la posicion del centro de gravedad de las personas, esta situado aproximadamente al 55% de
la altura de la persona, con lo que la actitud de menor consumo energético dentro de la posicion de
"erguido”, se consigue:

- Separando los talones 18 a 20 cm.

- Separando hacia afuera los dedos de los pies para que formen un angulo de 30°.
- Cargando el peso del cuerpo equilibradamente entre ambos pies.

- Dirigiendo la vista hacia un punto ligeramente bajo en el horizonte.

- Con los brazos caldos a lo largo del cuerpo.

- Relajando todos los musculos que sea posible.

Consecuentemente, cuando las caracteristicas del puesto de trabajo no requieren esfuerzo apreciable y
exigen que el operario lo realice de pie, los elementos de informacion visuales es aconsejable que se
sitien frente al operario en un campo entre 20 y 40° bajo la horizontal, y el plano de trabajo de las
manos 0 mandos de maquinas) a una altura ligeramente inferior a los codos del operario.

Aunque el trabajo haya que efectuarlo de pie, es conveniente colocar una banqueta alta (de 65 a 70 cm.
de altura segun la estatura del operario, con objeto de que periédicamente pueda apoyarse en ella.

En la posicion de sentado tiene primordial importancia las dimensiones y caracteristicas fisicas de
acabado del asiento. Para la determinacién de las dimensiones éptimas de los asientos se han fijado
una serie de indices antropométricos, que permiten, dentro de la variabilidad a la que antes hemos
hecho referencia, detectar la influencia de diversos factores, como raza, sexo edad origen profesional
etc. al tomar mediciones a gran numero de individuos.

A. Bonisset efectua las siguientes recomendaciones para los asientos de despacho:
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Un buen asiento debe permitir cambiar la postura. Los sillones anatdémicos o demasiado flexibles deben
evitarse.

El peso del cuerpo debe sostenerse principalmente por las tuberosidades isquiaticas, lo que impone que
el asiento sea relativamente duro.

La altura del asiendo no debe sobrepasar a la altura de la pierna. Por lo tanto hay dificultad en
establecer una altura fija para las sillas que deban utilizar distintas personas, pues asientos
excesivamente bajos para personas altas, dan una convergencia excesiva a la regiéon lumbar. Se
recomiendan sillas de altura regulable, con reposapies también regulables.

Debe de haber suficiente distancia entre |la parte posterior de la pierna (corval) y el borde la silla, con
objeto de evitar la incomodidad que supone la presién del borde de la silla contra aquéllas.

La profundidad maxima del asiento se determinara por la longitud de los muslos de las personas que
utilizan el asiento. Se puede tomar en principio los 2/3 de esta longitud, respetando un limite inferior de
35cm.

La anchura minima de asiento se determina a la vez por la necesidad de un apoyo por las
tuberosidades isquiaticas y por la necesidad de una postura estable. Se debe dar una tolerancia
adicional para permitir los movimientos laterales.

Un asiento completamente plano es preferible a un asiento mullido o anatémico con objeto de permitir el
cambio de postura. Es conveniente una inclinacién de 3 a 5 para la base del asiento.

La forma mas conveniente de levantarse de una silla consiste en poner los pies bajo el cuerpo, con
objeto de reducir el esfuerzo muscular durante el movimiento. Las barras o reposapiés incorporados,
situados entre las patas de la silla o delante de éstas (pero unidas a las patas) estan contraindicadas,
por impedir pasar los pies bajo el asiento al levantarse.

El apoyo de la espalda disminuye la actividad muscular del tronco, pero no debe reducir la movilidad de
la columna vertebral o de los miembros superiores. Debe, pues, estar situado por debajo de los
omoéplatos.

Cuando el apoyo de la espalda esta demasiado bajo, queda en contacto con el sacro, lo que impide
asentarse convenientemente y fuerza al cuerpo a deslizarse hacia adelante. La superficie de apoyo
queda por lo tanto limitada por arriba, y por debajo. El apoyo lumbar cubriendo desde la segunda hasta
la quinta vértebra, parece lo mas conveniente segun ciertos autores. De todas formas el apoyo lumbar
debe regularse en altura, y su inclinacion debe ser del orden del 105°.

La mesa y la silla forman un Unico sistema antropométrico. La altura de la mesa se determina por la
altura de los codos. Estos deben estar mas o menos al nivel del plano de trabajo principal. Es espacio
para los miembros inferiores debe ser suficiente. El espacio libre entre debajo de la mesa y el asiento,
debe ser superior al espesor maximo del muslo. La longitud del espacio para las piernas, debe ser
también suficiente.

La seguridad aconseja que la silla sea estable, y se afirme bien sobre el suelo.
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UNIDAD 10

RELACION HOMBRE-MAQUINA

APOYOS PARA EL CUERPO. LAS EXTREMIDADES

a) Lasilla
- La altura de la silla debe concordar con la altura de la mesa o del area de trabajo.
- Para el trabajo sedentario comun la altura debera ser ajustable dentro de los 420-500 mm
desde el suelo o apoya pie.
- Lasilla debe permitir una amplia gama de cambios de postura.
- Debera satisfacer, por consiguiente, los siguientes requisitos:
El asiento
- Tener por lo menos 400 mm de ancho y a lo sumo 450mm de profundidad.
- Poca a ninguna conformacion.
- Borde delantero redondeado.
El respaldo
- Aproximadamente 300-mm de ancho y cerca de 160 mm de profundidad, conformado
ligeramente al cuerpo.
- Ajustable hacia adelante y hacia atras.
- El centro ajustable desde 200 a 300 mm sobre el asiento.
- Capacidad de girar horizontalmente.

b) Apoyo para el pie

- La altura del apoyo para el pie debe estar adaptada a la altura de la silla asi como a la longitud
de la pierna desde la rodilla hacia abajo.

- Los apoyos para los pies sueltos deben ser lo suficientemente anchos como para soportar las
plantas de ambos pies: 300 por 400

- Los apoyos para los pies fijos deberan tener una superficie lo suficientemente ancha para
permitir los cambios en la posicion de las piernas: por lo menos 400 por 500 mm.

- La parte superior del apoyo para los pies no debe tener una inclinacién mayor de 15°.

- Ni la parte superior del apoyo para los pies ni el piso deben estar tan lisos que permitan el
posible resbalamiento.

- Para evitar los riesgos de resbalamientos, deben preferirse los apoyos para pies fijos.

| No emplear barras, escuadras o listones como el solo medio para apoyar los pies.

c) Apoyos paralos brazos

- Los apoyos para los brazos son esenciales cuando no se sostiene al antebrazo y el brazo
superior no esta junto al cuerpo y ademas no se mueve en alguna forma durante la ejecucion
del trabajo.

- Los apoyos deben permitir el libre movimiento del antebrazo; por lo tanto no deben ser
utilizadas construcciones con canaletas que tienden a restringir los movimientos.

- jEvitar las superficies duras! Plasticos, esponjosos o de fieltros deben ser los bordes, pero
deben ser recubiertos con material inmanchable y antideslizante.

- Para armado fino muchas veces sera ventajoso un soporte para el extremo exterior de la
mano.

- En muchos casos es bueno que el trabajador pueda ajustar, quitar o adaptar los apoyos
mediante un simple movimiento.
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EFECTOS DEL TRABAJO MANUAL SOBRE LA ENVOLTURA
DEL ESPACIO DE TRABAJO

Los efectos confusos sobre la envoltura del espacio de trabajo a
e e e L cargo del trabajo manual que ha de llevarse a cabo, se ilustran
mediante los resultados de algunas investigaciones
antropométricas efectuadas por Dempster. Algunas de sus
investigaciones comprendian el analisis de fotografias de los
perfiles de la mano a medida que esta se movia sobre una serie de
planos frontales espaciados a intervalos de 15 cm. Se utilizaron
ocho tipos diferentes de agarre manual, en los que la mano, al asir
un instrumento manejable, estaba en una de ocho orientaciones
fijas(supina, prona, invertida y segun angulos especificos); pero la
mano podia desplazarse libremente sobre el plano en cuestion. Se
reunieron los datos médicos obtenidos de 22 hombres, a, fin de
caracterizar las diferentes areas funcionales del espacio
tridimensional los individuos, y se desarrollaron cinetosferas para
cada tipo de agarre mostrando graficamente los perfiles medios de
los trazos, a medida que se lo fotografiaba desde cada uno de los tres angulos: desde arriba
(transverso), desde el frente (corona) y desde el lado (sagita). Aunque no ilustramos aqui las cinetosfera
obtenida para los diferentes tipos de agarre, bastenos con decir que eran sustancialmente diferentes, si
bien se combinaban para formar estrofosferas como la que aparece en la figura. Las zonas sombreadas
definen la regién comun a los diferentes movimientos de la mano hechos para los diferentes tipos de
agarre.

LA BASE DEL DISENO SIMPLICACION E INTERPRETACION
DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

LA RELACION HOMBRE MAQUINA: ESTIMULOS

FUNCION 1: EL HOMBRE COMO SENSOR

Anteriormente habiamos sefalado que una de las funciones que el hombre ejerce dentro de un sistema
hombre-maquina, es la de sensor o analizador de informacién. Contrariamente a lo que afirma el vulgo,
el hombre posee unos 12 0 13 sentidos y no 5.

Puesto que los sentidos se emplean a modo de canales de comunicacion es factible utilizarlos como
“inpust” de sefializacion o de comunicacién, aunque normalmente se suele considerar la comunicacion
como algo que se efectua unicamente por medio de la vista o del oido. El especialista de seguridad
debe dar la suficiente importancia a la proteccion de los sentidos del operador manteniendo los niveles
de energia dentro de los limites de seguridad.

LOS SENTIDOS HUMANOS Y LAS CLASES DE ENERGIA FISICA QUE LOS ESTIMULAN.

Sensacién Organo sensorial Estimulado por: Origen
Ciertas ondas Externo
Vista Ojos electromagnéticas.

.. .. Externo o Internos
Presiéon mecanica

Oscilaciones de amplitud
Audicion Oidos y frecuencia de la presion | Externo
ejercida en un medio.
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Cambios en la presiéon de

Rotacion Canales semicirculares los fluidos en el oido|Interno
interno.
- Distension muscular
Movimiento : .
descendente Sensores musculares Cambios de posicion de |Interno
e Canales semicirculares pequefos segmentos | Interno
y rectilineo - L
6seos en el oido interno.
Células especializadas : .
. Sustancias quimicas
Gusto situadas en la lengua . Externo por contacto
solubles en la saliva.
y en la boca.
Células especializadas
situadas en la membrana . -
Sustancias quimicas
Olfato mucosas de la parte . Externo
) : vaporizadas
superior de la cavidad
nasal.
- . Deformacion de la
Tacto Principalmente la piel. . Contacto
superficie.
. . . Variaciones de amplitud
Vibracién Ninguno en concreto. . P Y| Contacto
frecuencia.
L, Piel tejidos .,
Presion - J Deformacion Contacto
subcutaneos.
Cambio de temperatura
Piel tejidos | en
Temperatura .Y ] . Externo y por contacto
subcutaneos. el ambiente y en los
objetos.
. I Presion intensa, calor
Desconocido: atribuido frio ’ ’
Dolor cutaneo a terminaciones ’ .| Externo y por contacto.
. trauma, sustancias
nerviosas. S
quimicas.

Dolor subcutaneo.

Atribuido a terminaciones
nerviosas.

Presion extrema y calor

Externo y por contacto.

INDICADORES INFORMATIVOS

Un indicador informativo es un dispositivo destinado a recoger la informacion necesaria y convertirla en

“inputs” que el cerebro humano puede percibir.

Existen dos clases de informadores indicativos: pictoricos y simbdlicos.
- Los indicadores pictéricos: En los mismos las relaciones de indole geométrica y espacial se
reflejan tal y como son. Los mapas, las peliculas y la television constituyen ejemplos de este

tipo de indicadores.

- - Los indicadores simbdlicos: por el contrario, presentan la informacion en una forma que no
tiene relacion alguna con lo que representa; ejemplos son los indicadores de velocidad, los de

presion y los altimetros.

Tipos mas comunes de indicadores simbdlicos son los auditivos y visuales. Las caracteristicas

de disefio de ambas clases han sido estudiadas a fondo, habiéndose enunciado algunos
principios generales.

INDICADORES VISUALES

Principios de economia. Los indicadores visuales se emplean con uno de los tres fines que a
continuacion se indican:
- Lecturas cuantitativas. Tienen por objeto la determinacion de la cantidad exacta reflejada,
como es el caso de un termometro.
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- Lectura cualitativa. Su fin es el de detectar el estado o condicion de funcionamiento del
sistema o la maquina; estas condiciones suelen ser tres, como por ejemplo: caliente, seguro o
frio.

- Lecturas dicotomicas (de comprobacion). Su fin es el de comprobar las operaciones o
determlnar uno a dos niveles como, por ejemplo "desconectado" o "en marcha".

El fin que se persigue con la lectura del indicador determinara el
disefio de éste; no obstante podemos afirmar que, por lo general el
mejor disefio sera el mas simple. En la siguiente figura se ilustran tres
esferas adecuadas para los tres fines que acabamos de enumerar: la
de la izquierda vale para las lecturas de comprobacion, la del centro,
para lecturas de la clase cualitativa y la de la derecha para las del tipo
COMPROBRACION DIRECCION CUANTITATIVA  cuantitativo.

Las tres esferas ilustran el principio de economia: lecturas de
comprobacion (para operaciones a uno o dos niveles), lecturas de direccion (lecturas cualitativas,
generalmente relativas a tres condiciones) y lecturas cuantitativas (que indican las cifras exactas).

- Principio de compatibilidad. Este principio enuncia que el desplazamiento del indicador debe

ser compatible con (o ir en la misma direccion que) el movimiento de la maquina y de su
mecanismo de control. Por ejemplo un indicador cuyas magnitudes se incrementan en valor
numerico debe indicar un incremento correspondiente al mecanismo que se mide.
Mas aun, una aguja que se desplaza hacia la derecha al reflejar un incremento debe
corresponder a un mecanismo de control disefiado de modo tal que un movimiento del mismo
hacia la derecha determine un incremento de los valores de la maquina y un incremento
correlativo en el valor de la magnitud reflejada en el indicador.

- Principio de disposiciéon. Tan importante como el disefio del indicador es la ubicacion del

mismo o su disposicién en relacion con otros indicadores. En efecto, una colocacién
equivocada de los indicadores puede dar origen a errores.
En ocasiones es necesario disponer las esferas en grupos dentro de una gran pizarra de
control; ahora bien, si todas las esferas se tienen que leer de modo simultaneo, es necesario
que sus indicadores se hallen apuntando en una misma direccion cuando su ajuste sea el
deseado. Si se observa esto, se disminuira el tiempo necesario a invertir en las lecturas de
comprobacion, ademas de lograrse una exactitud mayor.

- Principio de codificacion. Todos los indicadores deben codificarse (rotularse) de modo que el
operador pueda determinar enseguida a que mecanismo corresponden, que clase de unidades
son objetos de medicidn y cual es el limite critico.

El rotulado reviste especial importancia cuando los operadores no se hallan familiarizados con
el equipo.

La efectividad de los rétulos se ve grandemente afectada por el ambiente; en efecto, si el
equipo se esta utilizando en un area mal iluminada, habra que aumentar la intensidad de luz.
Asimismo es evidente que el deslumbramiento puede constituir un problema en un local
excesivamente iluminado. Otras posibles fuentes de dificultades residen en la vibracion,
aceleracién y en los indicadores auditivos que estudiaremos a continuacion, en el ruido.

INDICADORES AUDITIVOS

En el caso de los indicadores auditivos se deben seguir los mismos principios establecidos para los
indicadores visuales.

Ademas de lo que acabamos de decir, los indicadores que ahora analizamos plantean algunos
problemas de indole especifica.

El problema mas inmediato de todos los que debe afrontar el disefiador del sistema es el de decidirse
entre adoptar un indicador auditivo o uno visual; mas adelante sefialaremos en un cuadro las ventajas
de uno y otro. Existen, sin embargo, algunas consideraciones de analoga importancia; a estos efectos,
los principios que a continuacion enunciamos pueden servirnos de guia:

Situacién. El disefio de los indicadores auditivos debe tener en cuenta otros aspectos relevantes del
medio en el que ha de funcionar el sistema; por ejemplo, los niveles de ruido y las clases de fenbmenos
que la senal auditiva debe reflejar
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Compatibilidad. Siempre que sea posible, las sefiales deben “explicar’ y hacer uso de las asociaciones
de ideas innatas o adquiridas por los usuarios, como, por ejemplo, identificar las "altas" o "superiores" y
las sefales acusticas agudas con las situaciones de emergencia.
Aproximacion. Se deben adoptar sehales bifasicas en aquellos casos en que las mismas han de
transmitir informaciones de caracter complejo y sea imposible utilizar medios de comunicacion verbal.
Las dos fases deben consistir en:
a) Sefales destinadas a atraer la atencion y prevenir acerca de una determinada categoria de
informacion.
b) Senales concretas enviadas a continuacién de las anteriores y destinadas a precisar la
informacion concreta que se quiere transmitir dentro de la categoria general.
Disociabilidad. Las sefiales auditivas deben ser facilmente identificables y distinguibles de otros
sonidos, sean estos sefiales de otro tipo o simples ruidos.
Economia. Las sefiales enviadas al operador no deben proporcionar mas informacién que la
estrictamente necesaria para transmitir la respuesta adecuada.
Percepcién forzosa. Siempre que deba transmitiese mas de una clase de informacion mediante una
misma sefnal, esta debe hacer imposible que el operador perciba solamente un aspecto del mensaje
global.
Invariabilidad. Una misma sefial debe transmitir siempre una misma informacion.

EVALUACION DE LOS INDICADORES EN ERGONOMIA

Al disefar un indicador cualquiera es necesario tener en cuenta una serie de factores humanos; sin
embargo, con solo responder a unas cuantas preguntas validas para cualquier indicador se logra una
rapida evaluacion del mismo.

- ¢Ha alcanzado el indicador que se pretende establecer el limite de percepcion del sentido
humano al que va dirigido?. Esto es asi en virtud de que cada sentido posee su propio limite
de percepcion, por lo cual las intensidades de energia situadas por debajo de dicho limite no
pueden ser percibidas.

- ¢ Se encuentra sobrecargado el sentido afectado? ¢ Qué otros estimulos estan dirigidos a este
mismo sentido en el preciso momento en que el indicador debe leerse?

- ¢ Es compatible este indicador con otros indicadores, controles y movimientos ejecutados por
la maquina?

- ¢ Existen factores ambientales capaces de enmascarar el indicador? ; Cuales son estos?

LISTA DE VERIFICACION PARA EVALUACION EN ERGONOMIA

DISENO DE CONTROLES

- Compatibilidad entre el movimiento y el indicador

- Movimientos necesarios: (empujar, tirar, girar a la izquierda, a la derecha, hacia abajo, o
combinacion de varios movimientos) Codificacién de los controles criticos.

- Rotulacion de los controles criticos.

- Codificacién de los controles.

- Rotulacion de los controles.

- Empleo de la codificacion (tamario, color, forma, movimiento)

- Localizacién de los controles (accesibilidad para el operador, frecuencia de uso, importancia
para el sistema)

- Resistencia de los controles.

- Necesidades antropométricas.

DISENO DE INDICADORES
- Tipos de indicadores (visuales, auditivos, etc.)
- Relacion control/indicador.
- Compatibilidad entre el movimiento del control y el indicador.

ERGONOMIA LABORAL 110



DISENO DE LAS TAREAS

Supervision (vigilancia) Recepcion de comunicaciones
Proceso de la informacion. Memoria
Toma de decisiones. Registro
Retransmision de la informacion. Sobrecarga
Transmision de comunicaciones. Déficit de carga

Necesidades antropométricas.

DISENO DE LAS DIMENSIONES

Operador (sentado, de pie, o alternativamente en ambas posiciones)
Dimensiones de los controles.

Dimensiones de los indicadores.

Accesibilidad para manipulacion.

Accesibilidad para mantenimiento.

Espacio para trabajar.

FACTORES AMBIENTALES

Presién atmosférica. Limitacion de espacio.
Calor Ruido.

Frio Vibracion.
Aceleracion lluminacion.
Deceleracion Deslumbramiento.
FUNCION 2:

EL HOMBRE COMO PROCESADOR DE INFORMACION

Son numerosas las investigaciones dedicadas actualmente a ampliar nuestros conocimientos del
hombre como procesador de informacion. Ver a este respecto la cita que aparece en la bibliografia
acerca de la labor de McCormick.

Los juicios humanos se pueden clasificar en absolutos y relativos; un juicio relativo es el que se formula
cuando existe la posibilidad de comparar dos o mas objetos.

Un juicio absoluto por lo contrario, se establece en ausencia de toda regla o referencia comparativa. Se
estima que la mayoria de las personas pueden distinguir entre 10.000 y 300.000 gamas diferentes de
color en un contexto comparativo, pero sélo once y quince en términos no comparativos. De esto se
infiere que cualquier sistema debe contener una mayor cantidad de juicios relativos que absolutos

FUNCION 3:
EL HOMBRE COMO CONTROLADOR

La tercera funcion del hombre dentro de un sistema hombre-maquina es la de controlador. Del mismo
modo que existen principios que rigen él disefio de los indicadores en orden a facilitar su empleo
eficiente por el hombre, los controles se pueden concebir de modo que se elimine el riesgo del error.

La funcion de control dentro de un sistema hombre-maquina se puede considerar como la respuesta a
un estimulo determinado. En numerosas situaciones la respuesta tiene un caracter generalizado; asi por
ejemplo, muchas personas suponen que un interruptor eléctrico debe encenderse al desplazarlo hacia
arriba y apagarse al desplazarlo hacia abajo; del mismo modo, cualquier movimiento en el sentido de
las agujas del reloj suele reflejar un incremento.

Tales respuestas suelen denominarse ‘"estereotipos poblacionales" ya que constituyen un
comportamiento coman en casi todos los individuos que componen una poblacién. En materia de
seguridad ocupacional, los estereotipos poblacionales son de especial importancia desde el punto de
vista de la identificacidon de los peligros por medio de los sistemas de alarma. Lo ideal es que un sistema
de alarma visual y auditivo se fundamenta en la asociacién conocida entre determinados vocablos
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(peligro, precaucion, aviso) y ciertos colores (rojo, amarillo, verde, azul) al concretar el grado de peligro
que corresponde a una situacion industrial dada. Asi por ejemplo, la investigacion realizada en el campo
de las sefiales de prevencion de accidentes, tal como se definen en las Specifications for Accident
Prevention Sings, ha demostrado que los trabajadores asocian efectivamente los distintos grados del
peligro con las diferentes se fiales visuales de alerta. Asi, los signos de peligro (color rojo), implican un
grado mas elevado de peligro que las senales de precaucién (color amarillo). De igual forma, las
sefales de atencién (en verde) se asocian a un grado de peligro superior al que conllevan las sefales
de advertencia (color azul).

Cualquier indicador que transmita una respuesta determinante de un movimiento contrario al estereotipo
preestablecido es probable que produzca errores. El disenador que obligue a un operador a apartarse
de una situacion determinada, de una linea de comportamiento que pueda considerarse un habito, esta
contribuyendo a provocar un error.

Si un operador interpreta mal un indicador mal disefiado y como consecuencia de ello acciona un
control equivocado o el control correcto de modo equivocado, la seguridad del sistema puede verse
afectada y su efectividad disminuye, sino completamente arruinada.

Aunque muchos informes de accidentes considerarian que en este caso hay una "accion insegura” o un
error humano, lo que hay en el fondo es un error de disefio; aunque el operador fuese so metido a un
proceso de capacitacion, ello no evitaria la repeticion de la secuencia de hechos que produjeron el
accidente. Se han publicado diversos esquemas orientativos para el disefio de indicadores y controles;
a este respecto se pueden consultar las referencias a las obras de McCormick y Morgan.

VENTAJAS RELATIVAS DE LAS PRESENTACIONES AUDITIVAS Y VISUALES

Es preferible la presentacion auditiva si:
- El mensaje es sencillo.
- El mensaje es breve.
- El mensaje no hace referencia a situaciones posteriores.
- El mensaje se refiere a circunstancias en el tiempo.
- El mensaje requiere accion inmediata. El punto de destino del mensaje esta muy iluminado.
- El trabajo del destinatario exige del mismo un movimiento continuo.
- El sistema visual del destinatario se encuentra demasiado sobrecargado.

Es preferible la presentacion visual si:
- El mensaje es complejo.
- El mensaje es prolongado.
- El mensaje hace referencia a situaciones posteriores.
- El mensaje se refiere a la situacion de las cosas en el espacio.
- El mensaje no requiere accion inmediata.
- El punto de destino del mensaje esta sobrecargado de ruidos.
- El trabajo del destinatario le permite permanecer en un mismo lugar.
- El sistema auditivo de la persona esta excesivamente cargado.

PRINCIPIOS DE DISENO

Las investigaciones hechas han permitido establecer los siguientes principios para el disefio de
controles:
Compatibilidad: Al igual que el disefio de indicadores los movimientos de control se deben concebir de
modo que sean compatibles con el movimiento del indicador y de la maquina. Asi una carretilla de
carga, por ejemplo, en la que los controles que suben y bajan los brazos se mueven de derecha a
izquierda es posible que de lugar a numerosos errores del operador.
Codificaciéon: Siempre que sea posible, se debe adoptar alguna codificacién para los controles. Un
buen sistema de codificacion de la forma, textura, situacion, color y operacion ayudara a reducir muchos
errores.
Forma Y textura: Los controles se pueden codificar por su norma y textura. Las caracteristicas que
idealmente deben poseer los controles que se codifican en razén de su textura son:

- Utilidad en los casos en que la iluminacion es ineficiente o que el equipo Unicamente puede

identificarse y manipularse por medio del tacto.
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- Complemento de la identificacion visual.

- Utilidad en la normalizacion de controles a efectos de identificacion.
Entre las caracteristicas indeseables estan:

- Numero limitado de controles que se pueden identificar.

- Reduccion de la sensibilidad manual por el empleo de guantes.

Situacién: Es posible identificar los controles en virtud de su situacion; por ejemplo, todos los frenos de
las carretillas de carga pueden colocarse en el lado izquierdo, independientemente del modelo. Analoga
codificacion se logra dejando una distancia minima entre los distintos controles. Las ventajas de la
codificacién basada en la situacion son las mismas que ofrece la codificacion de la forma y la textura.
Entre las desventajas podemos citar:
Numero limitado de los controles que pueden identificarse.

- Mayor necesidad de espacio.

- Laidentificacion no resulta aqui tan segura como en otros tipos de codificacion.

Color: El color puede constituir también un criterio de codificacion para los distintos controles. Los
cbdigos basados en el color pueden ser:
- De utilidad a efectos de identificacion visual.
- De utilidad en la normalizacion de los controles a efectos de identificacion.
- Portadores de una gama moderada de categorias codificables.
Por otra parte, la utilizacion de un cédigo basado en el color tiene las siguientes desventajas:
- Es necesario visualizar los controles de modo directo.
- En este sistema, la iluminaciéon no puede ser pobre o limitada.
- Los operadores deben poseer una adecuada capacidad de percepcion de los colores.

Operacién: En algunos controles se emplea un método operativo de codificacion; es decir, el modo de
operacién sera distinto para cada control; asi por ejemplo, los controles del limpiaparabrisas de un
automovil pueden accionarse en el sentido de las agujas del reloj para poner el mecanismo en
funcionamiento, mientras que las luces de circulacion se encenderan tirando de los controles. Los
rasgos mas favorables del sistema son:

- Para que el operador pueda saber si ha seleccionado el control adecuado, es necesario haber
activado éste antes.

- Un disefo especifico puede dar lugar a la necesidad de incorporar ciertas relaciones
incompatibles al sistema.

Independiente del cédigo que se emplee, es necesario rotular todos los indicadores y controles que
formen parte del sistema; y de este modo se logra incidentalmente una relacion en el tiempo de
formacién necesario para el operador.

Disposiciéon. Debe tenerse siempre en cuenta que todo sistema esta orientado a la realizacion de una
tarea y que sus componentes tanto independientemente como entre si, con el objeto de llevar a cabo la
correspondiente tarea; esto quiere decir que loa distintos elementos que componen el sistema deben
disponerse en funcion de las consideraciones siguientes:

- Principio funcional. Dispone que los distintos elementos o componentes del sistema se agrupen en
razon de sus respectivas funciones por lo cual los elementos que realicen funciones relacionadas entre
si deberan disponerse en el mismo grupo.

- Principio de importancia. Los componentes del sistema se pueden agrupar conforme a su
importancia; asi, los elementos de una determinada categoria (indicadores, controles,
componentes) deben disponerse en funcion de su respectiva importancia en la ejecucion de
una serie de operaciones determinadas. Los controles mas importantes deben situarse en los
puntos mas adecuados en orden a su rapida y facil utilizacion. La cuestion de la importancia
relativa es, por supuesto, en gran medida una cuestién de puntos de vista, de modo que,
poder aplicar este principio es necesario procurarse el parecer de aquellas personas que
conozcan bien el equipo; esto puede lograrse de dos maneras: interrogando directamente a
estas personas o por medio de un cuestionario.

- Principio de la localizacion 6ptima. Dispone la localizacion de los diversos componentes de
modo tal, que todos y cada uno de ellos queden emplazados en su punto de localizacion
optima en funcion de un determinado criterio de utilizacién (conveniencia, exactitud, rapidez,
fuerza aplicable, etc.).
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- Principio del orden de utilizacién. Es frecuente que el empleo de los controles se haga de
conformidad con determinados esquemas o frecuencias de relaciones; por ende, al aplicar
este principio se pueden disponer los diversos componentes de modo tal que el operador se
beneficie con las ventajas de la aplicacion de tales esquemas por lo cual lo mas normal es que
los elementos que se empleen con arreglo a una determinada secuencia de acciones se
encuentren situados en una estrecha relacién fisica entre si.

- Principio de la frecuencia de utilizacién: Para poder disponer los diferentes elementos en
funcién de la respectiva frecuencia de utilizacion, es necesario determinar primeramente la
frecuencia con que cada uno de aquellos puede eventualmente ser utilizado; el paso siguiente
consiste en situarlos elementos de menor utilizacién en los puntos mas distantes.

Evitar cualquier modalidad de disposicion de los elementos que haga necesario el
desplazamiento frecuente del operador o de una parte de su cuerpo (vista, manos u otro
miembro cualquiera) de un lugar a otro.

EVALUACION DE LOS CONTROLES

Al evaluar el elemento humano en el proceso de disefio de los con troles es necesario tener en cuenta
los aspectos siguientes:
- ¢Cuales son los miembros del cuerpo que resultan afectados? ¢Se ha sobrecargado algun
musculo del cuerpo?
- ¢ Doénde se situan los controles? ;Se pueden alcanzar? ¢ Existe la suficiente separacién entre
ellos?
- ¢Que tipo de control se esta usando?
- ¢ Existe algun peligro en los controles?
- ¢Hasta que punto se hallan normalizados los controles?

FEED BACK: REALIMENTACION INFORMATIVA - FACTORES

Previamente a la iniciacion de cualquier acto volitivo, se precisa una informacion general de situacion y
otra particular y especifica en lo que atafne a las circunstancias intrinsecas concernientes al acto volitivo.
La informacién general de situacion se obtiene, la mayoria de las veces, de una forma
inconscientemente automatica al situarse la persona en el lugar de trabajo (situacion tiempo-espacial). A
continuacion debe informarse de todos los datos particulares que precise para decidir la actuacion que
ha de efectuar.

Esta actuacion, u otra variable del sistema, le aportaran nuevos datos, o modificaran los datos iniciales
con lo que podria continuar su labor adecuandola a las circunstancias especificas de cada momento.
Analizando mas detenidamente el proceso anterior, se aprecia que antes de la decision de actuar se ha
tenido que emitir una serie de sefiales, el operario ha tenido que atender a su captacion, las condiciones
ambientales han tenido que permitir su captacion y sus facultades sensoriales han captado la
informacion; sus facultades intelectuales han comprendido la informacion y han tomado la decisién de
actuacion, ordenando a los musculos la accion correspondiente.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Refiriéendonos ya a las sefales especificas, dentro del sistema hombre-maquina, suelen dividirse en dos
tipos: Sefales informativas y Sefales imperativas.

Las primeras dan en general una informacion continua de la marcha del proceso (Tension, amperaje,
temperatura, presién, etc.), y su captacién se efectia mediante el sentido de la vista; las senales
imperativas son las que ordenan una accion inmediata; para ellas es preferible utilizar sefales
acusticas, (mejor doble sefializacion acustica y optica) por poder llamar, la atencion al operario aunque
esté alejado o distraido de su ocupacién. Si la sefal imperativa va precedida de una sefal de
advertencia ayuda a la vigilancia y centra la atencion, siendo aconsejable en la mayoria de los casos,
que la sefal no cese mientras el operario no haya efectuado la operacion que ordena la sefial.
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Los estudios gerontoldgicos (variaciones de percepciones sensoriales y reacciones debidas a la edad)
de Rosee, indican que la pérdida auditiva de baja frecuencia es muy inferior a la pérdida de audicion a
medias y altas frecuencias, debido a la edad y como, por otro lado, también las pérdidas de audicion
debidas al ambiente laboral son generalmente mayores en las medias y altas frecuencias, las sefales
sonoras deben emitirse en frecuencias del orden de los 500 Hz.

Bajo otro punto de vista, la informacion puede ser cualitativa (sistema todo-nada) o cuantitativa (con
ponderacion de medida). La primera (cualitativa) es mas rapida de captar y cuesta menos esfuerzo
retener, por lo que siempre que no sea estrictamente necesario sera preferible utilizarla, simplificando la
captacion y comprension, sobre todo, cuando el numero de datos es elevado. Veiamos al tratar el tema
de la fatiga que el organismo humano precisa de un tiempo minimo para actuar ante un estimulo
(variable entre otros factores, como la edad, y sobre todo con la atencién, y con la circunstancia de que
el estimulo sea esperado o inesperado), esto sugiere un intervalo minimo entre sefales para que
puedan ser captadas y sintetizadas. Debe evitarse que las sefales suministren informaciones sobre
actividades diferentes, y si no es posible evitarlo, la secuencia de sefales debe ser mas espaciadas. Si
no se respetan estos intervalos minimos entre senales, el operario no dispondra de la totalidad de los
datos necesarios, por lo que omitira operaciones e incrementara sus errores al tener el animo confuso.
Probablemente no informara de que la secuencia de informacion es demasiada rapida, por considerar
qgue se debe a sus limitaciones fisioldgicas.

Si las senales son independientes, pero ligadas entre si, para dar la visiébn completa, que por sintesis
lleve a la decisidon de actuacion, hay que estudiar la secuencia en el tiempo, o la situacion de los
aparatos indicadores en el espacio, para que la secuencia en la que se recibe la informacion, tenga un
orden tal, que cada informacion completa la anterior, de forma que el esfuerzo memoristico de retencién
de datos sea minimo.

Debemos recordar que tanto en la contemplacién de una pintura artistica, como en la lectura de panel
de instrumentos, la tendencia natural es llevar la vista de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.
Esta tendencia procede probablemente de que la lectura de la escritura efectuada con esa secuencia,
pues en los paises arabigos (secuencia de lectura inversa a la nuestra) la tendencia a captar la
informacion es la inversa (este hecho puede tener importancia en la disposicion de los paneles de
mando de las maquinarias destinadas a la exportacion a ciertos paises). Por otro lado, en la colocacion
de aparatos individuales dentro de un conjunto, debe reservarse la zona mas directamente centrada con
la visual del operador, a los equipos cuya informacién sea mas importante, frecuente o imperativa
incluso resaltandolos ligeramente del conjunto, bien por distinto colorido, por mayores separaciones,
etc. Si a las anteriores consideraciones afadimos el agrupamiento de los equipos de forma que las
indicaciones normales de la sefial (tipo externo del aparato, posicion habitual de la aguja o indicador,
etc.), sean parecidas, obtendremos la disposicion idénea del conjunto. En cada caso concreto habra
que valorar los distintos "pesos" de las posibilidades anunciadas.

Entre los aparatos individuales de informacion destacan los de percepcién visual, entre los que hay tres
tipos principales: de aguja mavil, de escala movil y de ventana. Los aparatos de aguja mévil convienen
utilizar cuando hay que maniobrar en las variables del proceso para llevar la medicion a determinado
nivel o mantenerla entre ciertos limites, y los equipos de ventana cuando la informacién precisada es la
lectura de un dato.

Un ejemplo clasico es el de los contadores de agua que tradicionalmente tienen varios elementos de
medida de aguja mévil cuando lo logico seria un equipo de medicién del tipo ventana, ya que lo que
interesa es una lectura directa.

Los fabricantes de equipos de sefalizacion o de medida, generalmente consideran los aspectos
fundamentales ergonémicos para facilitar la percepciéon de la sefal (sentidos crecientes de escala,
dimensiones de los numeros, situacion de estos, divisiones, etc.); no obstante se puede presentar la
disyuntiva de tener que elegir entre diversos tipos, por lo que enunciaremos los conceptos, Generales.
Los aparatos de medicion de aguja moévil, o de escala movil, pueden ser rectilineos o circulares. En los
rectilineos el sentido creciente de la numeracién debe ser de izquierda a derecha y de abajo hacia
arriba, es decir, que si se mueve la aguja, los movimientos de ésta, de izquierda a derecha o de abajo
hacia arriba indicaran valores crecientes y si se mueve la escala, los movimientos inversos de ésta, es
decir, de derecha a izquierda, o de arriba hacia abajo, indicaran los valores en sentido creciente.
Cuando la escala es circular, el sentido del avance de las agujas del reloj indicaran valores crecientes
cuando se trata de aguja mévil, y el sentido contrario al del movimiento de las agujas del reloj cuando lo
que se mueve es la escala.
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EJEMPLOS DE ERGONOMIA APLICADA

En los casos anteriormente considerados, se supone que se trata de valores positivos, si se tratara de
valores negativos, las cifras mayores en valor absoluto (menores valores en cuanto al concepto que
inicien) se deberan colocar de forma contraria a la indicada en el parrafo anterior, con objeto que los
sentidos izquierda-derecha, abajo-arriba y rota